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RESUMEN

Las ciencias son una herramienta fundamental para explorar, comprender y explicar el
mundo que nos rodea. Ademas, la ensefianza de estas desempeia un papel fundamental
en la formaciéon de individuos curiosos, criticos y con capacidad de comprender y
enfrentar los desafios del mundo actual. El concepto de dtomo y la tabla periddica son
dos conceptos fundamentales en el estudio de la quimica, y su comprensién es clave
para entender la naturaleza de la materia y la organizacion de los elementos.

En el presente Trabajo Fin de Master se propone una situaciéon de aprendizaje para el
desarrollo de estos conceptos: “Un viaje al nucleo de la materia: explorando el &tomo y
el Sistema Periddico” de la materia Fisica y Quimica, destinada al alumnado de 32 de
Educacion Secundaria Obligatoria, mediante metodologias innovadoras. Para ello, en
primer lugar, se ha realizado una fundamentaciéon epistemolégica sobre el origen y
evolucion de los dtomos, elementos y Sistema Periddico. En segundo lugar, se desarrolla
una fundamentacién didactica que incluye una variedad de actividades disefiadas para
despertar el interés de los estudiantes, involucrandolos en su propio proceso de
aprendizaje y fomentando el desarrollo de diversas habilidades y competencias sociales.

Palabras clave: 4tomo, Tabla Periddica, aprendizaje cooperativo, innovacion, historia
de la ciencia, ideas previas.

ABSTRACT

Science is a fundamental tool for exploring, understanding, and explaining the world
around us. Furthermore, the teaching of science plays a crucial role in shaping individuals
who are curious, critical, and capable of comprehending and facing the challenges of the
modern world. The concepts of atoms and the periodic table are fundamental in the
study of chemistry, and their understanding is key to comprehending the nature of
matter and the organization of elements.

In this Master's Thesis, a learning situation is proposed to develop these concepts: "A
Journey to the Core of Matter: Exploring the Atom and the Periodic System" in the
subject of Physics and Chemistry, aimed at 3rd grade of Compulsory Secondary
Education, using innovative methodologies. To achieve this, firstly, an epistemological
foundation has been established regarding the origin and evolution of atoms, elements,
and the Periodic System. Secondly, a didactic foundation is developed, which includes a
variety of activities designed to spark students' interest, involving them in their own
learning process, and promoting the development of various social skills and
competences.

Keywords: atom, Periodic Table, cooperative learning, innovation, history of science,
preconceptions.
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1. INTRODUCCION

El Trabajo Fin de Master aqui presentado, se enmarca dentro del Mdster de Profesorado
de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza
de Idiomas de la Universidad de Jaén, en la especialidad “Fisica y Quimica”.

La belleza de las ciencias radica en su capacidad de revelar los misterios de la naturaleza
y brindar respuestas a preguntas fundamentales. De esta forma, la ensefianza de las
ciencias desempeia un papel fundamental en la formacién de individuos curiosos,
criticos y con capacidad de comprender y enfrentar los desafios del mundo actual, ya
que la ciencia forma parte de nuestro dia a dia.

Es por esto que, la ensefianza de las ciencias y mds concretamente de la Fisica y la
Quimica, son fundamentales en el curriculum de la educacién secundaria. Se pretende
que el alumnado adquiera capacidades y destrezas especificas de esta disciplina. Sin
embargo, la ensefianza de esta asignatura no suele ser significativa. Esto es debido a que
se estudia de forma memoristica, empleando esquemas que no son adecuados para la
resolucién de problemas, dificultando que los alumnos sean capaces de ver su utilidad
fuera del aula y que consideren que no son aplicables fuera del aula.

En consecuencia, es importante que la ensefianza de las ciencias sea practica y
significativa, consiguiendo despertar el interés y la motivacién de los estudiantes, para
gue puedan comprender la ciencia de manera mas significativa y lleguen a desarrollar
habilidades como el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y el trabajo en

equipo.

Por todo ello, en este Trabajo, se describe propuesta didactica, sobre el dtomo y el
Sistema Periddico (Un viaje al nucleo de la materia: explorando el dtomo vy el Sistema
Periddico) destinada al alumnado de 32 ESO, la cual incluye una serie de metodologias y
actividades innovadoras, como pueden ser el aprendizaje cooperativo, las ideas previas,

la historia de la ciencia, recursos TIC, gamificacidn, etc.



2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1. La constitucion de la materia

A lo largo de la historia, el hombre siempre ha mostrado gran interés por conocer los
fendmenos y las sustancias que lo rodean. En muchas ocasiones, con el objetivo de poder
utilizarlos en su beneficio. En sus inicios, todas estas manifestaciones se atribuian a la
intervencién de lo divino. Posteriormente, a principios del siglo VI a.C. algunos filésofos
griegos comenzaron a cuestionarse de una forma mas racional estos fendmenos,
poniendo toda su atencion en la estructura que poseian los materiales de su alrededor
(Esteban Santos, 2000).

Durante esta etapa se hablé por primera vez de la existencia de distintos componentes
basicos (o elementos) que forman todo lo que existe y que atribuyen a las cosas las
propiedades que las caracterizan. Tales de Mileto (624-546 a.C.) sostenia la idea de que
el agua era el elemento basico del universo, puesto que consideraba que todos los seres
vivos contenian aguay la necesitaban para vivir. Sin embargo, sus sucesores negaron que
el agua fuese el elemento principal. Mas tarde, otro filésofo griego, Anaximenes de
Mileto (590-526 a.C.) planted la idea de que el elemento esencial en el universo era el
aire, mientras que, Herdclito de Efeso (500-460 a.C.) adopté un enfoque diferente y
argumentd que el elemento primordial que constituia el universo era el fuego. La
discusidn sobre cuadl era la sustancia fundamental del universo continué durante un largo
periodo de tiempo, hasta que Empédocles (495-435 a.C.) sugirié una idea que hizo
reflexionar al resto de fildsofos: épor qué considerar que el mundo estaba formado
Unicamente por un elemento? Era mds sensato pensar que las diversas sustancias
presentes en el mundo estdn formadas por varios elementos, y que al combinarlos, es
posible generar la amplia variedad de materiales que conocemos. Ademas, anadié la
tierra como otro de los elementos basicos del universo. De forma que se establecié que
los elementos formadores del universo eran cuatro: la tierra, el agua, el aire y el fuego
(Pefia Hueso et al., 2006).

Esta concepcidn fue acogida inmediatamente y recibié una gran aceptacion. Fue objeto
de debate y ampliacion por parte de Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.), quién
sostiene que las sustancias se forman por una materia (hylé) que se puede moldear,
aportando las propiedades fundamentales: calor, frio, humedad y sequedad. Determind
que las cuatro propiedades mencionadas podian aplicarse universalmente a todos los
objetos, y demostré que al combinarlas de dos en dos, se originaban los cuatro
elementos previamente descritos por sus predecesores: calor y humedad, originan el
aire; calor y sequedad, la tierra; frio y humedad, el agua y calor y sequedad, el fuego
(Pefia Hueso et al., 2006). Esta idea queda representada mediante un cuadrado, que



podemos ver en la figura 1, en el que cada vértice se corresponde con un componente
basico, que es colindante a otro con el que posee cualidad fundamental comun.

FUEGO
Seco Caliente
TIERRA AIRE
Frio Humedo
AGUA

Figura 1. Los cuatro elementos y sus propiedades segun Aristoteles. (Elaboracién propia)
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Ademas, Aristételes agregd un nuevo elemento denominado “éter”, ya que sostenia que
el cielo no podia estar formado por los mismos elementos que las sustancias terrenales,
y este elemento debia ser eterno, perfecto e incorruptible. Por lo que, hasta ese
momento, las sustancias bdsicas que conformaban el universo eran cinco: agua, aire,
fuego, tierra y éter. Esta teoria perduré en el pensamiento humano durante dos mil afios,

hasta la aparicion de la Quimica moderna (Pefia Hueso et al., 2006).

2.2. El atomismo

Existia otra cuestion que causaba interés en los fildsofos griegos: la divisibilidad de la
materia. Leucipo de Mileto (s. V a.C.), sostenia que al dividir la materia en trozos cada
vez mas pequefios se obtendria al final una particula que resultaria indivisible. Su
discipulo, Demdcrito de Abdera (460-370 a.C.) fue quien llamé a esta particula “4tomo”
(que significa: aquello que no se puede dividir), y a la doctrina que defiende estos
principios, Atomismo (Asimov, 1993).

Ademads, Demdcrito supuso que los atomos de cada elemento debian ser diferentes,
tanto en tamaiio como en forma, y que estas diferencias eran las que conferian a los
elementos sus distintas propiedades. Los 4tomos de cada elemento se combinan para
formar las sustancias que conforman el universo. Muchos filésofos griegos, entre ellos
Aristételes, no aceptaron esta teoria, haciendo que no se popularizara. Sin embargo,
gracias al filésofo Epicuro de Samos (341-270 a.C.) que la aceptd e incorporé a su linea
de pensamiento, y al poeta romano Tito Lucrecio Caro (95-55 a.C.) que la expuso en un
poema, De Rerum Natura, la doctrina atomista ha llegado hasta el presente (Asimov,
1993).



2.3. La revolucidn cientifica y los antecedentes de la Quimica moderna

La revolucidn quimica fue debida en gran parte a un intento de racionalizar la explicacidn
de los fendmenos y procesos quimicos que se observan, con base en las teorias
atomistas del siglo XVII (Pefia Hueso et al., 2006). En este marco Pierre Gassendi (1592-
1655), fildsofo francés, aparece como una figura clave recuperando las viejas teorias
atomistas y adaptandolas a los nuevos tiempos. Gassendi establece que el atomismo
debe considerar una gama mdas amplia de oportunidades que antes no estaban
presentes. La conjuncién de los distintos &tomos debia dar como resultado algo mas de
lo que daria la suma de cada una de las propiedades de esos atomos. Para Gassendi el
tamaiio y la forma constituyen un rasgo fundamental de los dtomos. Sin embargo, la
organizacion de estos para crear cualquier sustancia no puede comprenderse sin la
intervencién de otra propiedad distinta, que provoca que los dtomos se “enmarafien”
para formar lo que él denominaba moleculae; a esta propiedad la llama gravitas seu
pondus (gravedad o peso), y la define en su obra Syntagma philosophicum (1658) como
(Higueras, 2013):

“la gravedad o el peso no es otra cosa que esa facultad o fuerza (vis) natural e interna
mediante la cual el propio dtomo, por si mismo, es capaz de ir de un sitio para otro y de

moverse a si mismo”.

Es decir, Gassendi sostiene que las cosas se mueven porque los atomos que las
componen estan en continuo movimiento y este movimiento procede de una fuerza

interna natural de los mismos.

En 1661, el cientifico inglés Robert Boyle (1627- 1691) publica el libro The Sceptical
Chymist (El Quimico Escéptico), en el que rechaza la antigua idea de los cuatro elementos
(aire, agua, fuego y tierra) y afirma que los elementos son particulas primarias. Ademas,
establece que un elemento es una sustancia que no puede ser descompuesta en
sustancias mas simples y la define como (Pefia Hueso et al., 2006):

“Ciertos cuerpos primitivos simples, absolutamente carentes de mezcla, que, al no estar
compuestos de cualesquiera otros cuerpos, ni unos de otros, constituyen los
ingredientes de los que estdn compuestos todos los llamados cuerpos perfectamente
mezclados, y en los que en ultima instancia éstos se descomponen”.

Aunque aun no tenia la certeza de qué sustancias conocidas eran en verdad elementos.



Figura 2. Portada del libro The Sceptical Chymist de Boyle. (Pefia Hueso et al., 2006)

En los siglos XVIIl y XIX se hicieron los hallazgos de la mayoria de los elementos quimicos,
y la quimica surgié como una ciencia moderna con su propio lenguaje y método. En este
periodo destacaron las aportaciones del considerado padre de la quimica, el francés
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), que publicé en 1789 el Tratado Elemental de
Quimica, en el que unificé el conocimiento quimico basado en sus nuevas teorias y
nomenclatura. Fue el primer texto moderno de Quimica. Entre otras cosas, en su libro,
Lavoisier establecié firmemente el concepto de elemento quimico como: “cuerpos
simples que no se pueden descomponer” y encontramos una lista de los elementos
conocidos hasta el momento, recogida en la figura 3.
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Figura 3. Listado de los elementos quimicos recogidos por Lavoisier. (Pefia Hueso et al., 2006)



Estas ideas novedosas y resultados mejor estudiados fueron la base que asentaron el
terreno para una nueva concepcién de los elementos quimicos.

2.4. Teoria atdmica de Dalton

El francés Joseph Louis Proust (1754-1826) descubrié que los elementos quimicos
siempre se combinaban en ciertas proporciones definidas de peso y que se
correspondian con nimeros enteros (ley de Proust). Proust llegd a la conclusién de que
la Unica forma en la que siempre fuera cierto esto era que la materia estuviera formada
por bloques de construccién indivisibles (Pefia Hueso et al., 2006).

Fue el cientifico inglés John Dalton (1766-1844) quien realmente desarrollé esta teoria.
Dalton trabajé mucho tiempo desarrollando su teoria atémica y publicé sus resultados
en su libro A New System of Chemical Philosophy (Un Nuevo Sistema de Filosofia
Quimica), en el cual representa a los compuestos como la combinacién de los &tomos de
los diversos elementos (Atkins et al., 2006).

Ademas, comprobd que cuando dos o mas elementos se combinan para formar mas de
un compuesto, una masa variable de uno de ellos se combina con una masa fija del otro.
A esta ley se la conoce como la ley de las proporciones multiples. Esto le permitié deducir
gue los dtomos de cada elemento deberian tener pesos definidos que serian diferentes
para cada uno y elabord una tabla con los pesos atdomicos de los elementos conocidos
en su época, que podemos observar en la figura 4, aunque esta contenia muchos errores
(Asimov, 1993).

Estos errores se debian fundamentalmente a la suposicién que hizo Dalton de que las
moléculas estaban formadas por la unién de un solo 4&tomo de un elemento con un solo
atomo de otro. Por ejemplo, el consideraba la molécula de agua como OH, es decir, un
atomo de hidrégeno se unia con un dtomo de oxigeno. En esta molécula, una parte (en
peso) de hidrégeno se combinaba con ocho partes de oxigeno. De forma que se podia
deducir que el dtomo de oxigeno era ocho veces mas pesado que el de hidrégeno
(Asimov, 1993).

Por otra parte, Dalton profundizé en el estudio de la nomenclatura quimica, siendo
pionero en la introduccién del uso de simbolos para identificar elementos diferentes
(Atkins et al., 2006), incluidos también en la figura 4.
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Figura 4. Tabla de los elementos quimicos de Dalton, con pesos atdmicos y simbolos. (Pefia
Hueso et al., 2006)
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Las conclusiones que se pueden extraer de la teoria de Dalton son claras: los elementos
estan formados por particulas muy pequefias e indivisibles, llamadas atomos; los &tomos
de un mismo elemento comparten la misma masa y propiedades, pero son diferentes a
los dtomos de cualquier otro elemento; las combinaciones quimicas se producen cuando
dos o mas elementos forman una unién firme (Atkins et al., 2006).

La idea de Dalton de representar cada uno de los elementos quimicos conocidos por un
simbolo se mantuvo por el quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848), aunque
introdujo modificaciones mas practicas en los simbolos, que se implementaron en 1811
(Atkins et al., 2006).

Berzelius fue uno de los primeros cientificos que aceptd y profundizoé en el estudio de la
teoria atdmica de Dalton, estudiando los pesos atémicos de los elementos conocidos
(Pefia Hueso et al., 2006). Para ello, se basd en experiencias expuestas previamente por
sus contemporaneos sobre el calor especifico de los elementos (variaba inversamente
con el peso atémico) y la cristalizaciéon conjunta de compuestos que tienen composicién
similar: el quimico francés Pierre Louis Dulong (1785- 1838), el fisico francés Alexis
Thérése Petit (1791-1820) y el quimico y cristalégrafo aleman Eilhard Mitscherlich (1794-
1863). Estas evidencias, apoyadas en la ley de los volUmenes de los gases propuesta por
el quimico y fisico francés Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850), les bastaron para seguir
adelante y preparar una tabla de pesos atémicos considerada como la primera de cierta
exactitud (Asimov, 1993).

En 1813, Berzelius publicd en la revista Annals of Philosophy de Inglaterra un trabajo en
el que hablaba de los simbolos quimicos y su utilizacidon para expresar las proporciones
de los elementos quimicos en los compuestos, sentando asi las bases de la nomenclatura
actual. Establecidé que para representar los elementos quimicos se debia emplear la letra
inicial del nombre en latin de cada elemento (ya que era el idioma mas utilizado en
términos cientificos). Si dos elementos comenzaban por la misma inicial, proponia



utilizar dos letras, la primera y la segunda o tercera para evitar la confusion (Pefia Hueso
et al.,, 2006).

Posteriormente, Berzelius introdujo el uso de superindices para indicar el nimero de
atomos de un elemento que estaban presentes en un compuesto (Asimov, 1993).

2.5. Descubrimiento de las particulas elementales. Primeros modelos atémicos

La concepcidon de atomo como algo indivisible perduré a lo largo de todo el siglo XIX. Los
atomos se consideraban esferas compactas indestructibles (lzquierdo Safiudo et al.,
2013). Actualmente, se sabe que esa idea era errénea y que los atomos poseen una
estructura interna y que estdn construidos a partir de particulas ain mas pequeiias: las
particulas subatémicas.

Desde comienzos del siglo XIX los experimentos de electrolisis eran muy comunes. Era
bien sabido que la corriente eléctrica interactuaba con los componentes de la materia,
debido a que esta debia contener cargas eléctricas, tanto positivas como negativas
(Izquierdo Safiudo et al., 2013).

Continuando con la investigacién en el campo de la electricidad y la corriente eléctrica,
numerosos cientificos se enfocaron en la tarea de separar elementos nuevos. A partir de
la definicién de elemento propuesta por Boyle se encontraron una cantidad
sorprendente de sustancias que cumplian con esta definicién. Lo mas desconcertante
era que se conocian algunas sustancias que no eran elementos, pero contenian
componentes elementales aun no identificados que los quimicos no podian analizar de
forma individual (Asimov, 1993).

Uno de los resultados mas destacados fue el descubrimiento de la fluorescencia. Dicho
fendmeno ocurria cuando, a lo largo de un tubo de vidrio, se dejaba pasar corriente
eléctrica procedente del catodo (electrodo negativo) hacia el anodo, donde chocaba con
un vidrio que estaba junto a él. Dicha corriente eléctrica, que en condiciones normales
se propagaba en linea recta se podia desviar con el uso de un iman y, ademas, podia
interrumpirse mediante obstaculos puestos en su camino (lzquierdo Sanudo et al.,
2013).

Este fendmeno permitié al fisico britanico Sir William Crookes (1832-1919) corroborar
gue esta radiacion era materia, cuando en 1874 demostrd que estos rayos eran capaces
de mover una pequefia rueda de paletas. Posteriormente, esta radiacién pasé a ser
ampliamente estudiada y recibié el nombre de rayos catédicos por Eugen Goldstein
(1850-1930) en 1876, ya que eran originados en el catodo (lzquierdo Safiudo et al.,
2013).



Figura 5. Diferentes tubos de vidrios empleados para el estudio de los rayos catddicos.
(Izquierdo Safiudo et al., 2013)

Durante la Reunidn de la Asociacién Britanica para el Progreso de las Ciencias que se
celebré en 1874, George Johnstone Stoney (1826-1911), un fisico irlandés, propuso que
la electricidad estaba compuesta de dtomos que llevaban asociada una carga eléctrica.
Aunque esta conclusién no se publicé hasta 1881. Aios mds tarde, en 1891, Stoney llamd
a esta unidad eléctrica fundamental con el nombre de electrén, que significa ambar, por
ser esta la primera sustancia en la que se observé este fendmeno (lzquierdo Safiudo et
al., 2013).

El mayor reto que los cientificos encontraban en ese momento era el de determinar la
carga, la masay la velocidad de esos &tomos con carga eléctrica. En este sentido, destaca
el cientifico britdnico, Joseph John Thomson (1856-1940), que también estudiaba la
desviacion de los rayos catddicos por accidn de campos magnéticos y eléctricos. En 1897,
Thomson pudo comprobar que esta radiacion estaba compuesta por particulas cargadas
negativamente a las que denomind corpusculos, con una masa casi mil veces mas
pequeiia que la del hidrégeno y que se movian a una velocidad extremadamente alta.
Con sus experimentos, Thomson fue capaz de determinar el valor de la relacion e/m, es
decir, la relacidn existente entre la carga del electrén, e y su masa, m (lzquierdo Safiudo
et al., 2013). En la figura 6 podemos observar un esquema del aparato que empleé en

su experimento.

Pantalla
flucrescente

Figura 6. Esquema del tubo de rayos catédicos empleado por Thomson. (lzquierdo Safudo et
al., 2013)



De forma que, a partir de este experimento y cdlculos matematicos, Thomson pudo
cuantificar esta relacién en un valor de 1,743 x 10! C/kg (Izquierdo Safiudo et al., 2013).

Este resultado junto con el que Faraday obtuvo para el protdn hizo que se obtuvieran
conclusiones muy interesantes. Para Faraday, el peso equivalente del ion H* en
disolucién era 1,008 g, resultando su relacién e/m (carga/masa) 9,5724 x 107 C/kg, por
lo que la relacién e/m del protén deberia ser 1.837 veces mayor que la relacién e/m del
electrén. De forma que, si se suponia que las dos particulas poseian igual masa, la carga
del electrén deberia ser 1.837 veces mayor que la del protén, lo que contradecia la idea
de que el electrdn era la carga eléctrica mas pequeiia conocida. Por el contrario, Si se
asumia que ambos tenian igual carga, pero de signo opuesto, entonces la masa del H*
seria 1.837 veces mas grande que la del electrdn. Esta segunda suposicién fue la que se
aceptd como cierta, demostrandose afios mas tarde como correcta (lzquierdo Safiudo et
al., 2013).

Asi pues, el electrdn fue la primera particula subatémica descubierta, aunque ain no se
conocia la relacion exacta entre &tomo y electrén, no obstante existian ciertas evidencias
que hacian pensar que el electrén era parte del &tomo (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

Diversos cientificos, entre ellos Thomson, profundizaron en el estudio de los electrones,
con el objetivo de obtener el valor de la carga del electréon, e o su masa, m. En 1899,
Thomson proclamé que el valor de e era 2,17 x 107'° C, mientras que Planck, en 1900
obtuvo que este valor era 1,56 x 10'° C. Fue en 1913 cuando el fisico estadounidense,
Robert Andrews Millikan (1868-1953), tras observar pacientemente el movimiento de
pequefias gotas de aceite cargadas eléctricamente, obtuvo un valor mas aproximado de
la carga del electrdn, fijdndolo en 1,6022 x 10'*° C (Izquierdo Safiudo et al., 2013).

La obtencién de esta valor, permitid6 a Hopper y Laby calcular el valor de m para el
electrén, situandolo en 9,1095 x 1022 g (Izquierdo Safiudo et al., 2013).

No obstante, si el &tomo es neutro y de él se consiguen separar las particulas cargadas
negativamente, é{por qué nunca se pudo observar la emisién de particulas con carga
positiva? Ante esto, Thomson, propuso un modelo de dtomo que consistia en una esfera
solida con carga positiva en la que se incrustaban los electrones, donde las cargas se
anulaban hasta que el &tomo resultaba neutro (Izquierdo Safiudo et al., 2013). Conocido
popularmente como “pudin de pasas”. En la figura 7 podemos observar este modelo.

Nucleo postivo

Electrones

Figura 7. Modelo atdmico propuesto por Thomson. (Elaboracién propia)
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Este modelo permitia explicar los iones positivos y negativos que se obtenian en las
disoluciones, pero no daba informacién acerca de la particula equivalente al electrdn,
con carga positiva. A su vez, significaba que el atomo era denso y con el espacio
totalmente ocupado (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

Previamente en 1886, Goldstein en sus investigaciones con los rayos catddicos habia
observado que, cuando se realizaban unos pequeiios orificios en el cdtodo una parte de
la radiaciéon pasaba a través de ellos, con la peculiaridad de propagarse en sentido
opuesto a los rayos catddicos, y que al contrario que estos, eran dependientes de los
materiales utilizados. Thomson los denomind rayos positivos y concluyd se encontraban
ante particulas con carga positiva, iones, cuya carga es igual o multiplo de la del electrén
(Izquierdo Safiudo et al., 2013).

Sin embargo, consideraba que los rayos positivos y los electrones debian diferenciarse
en algo mas aparte de la carga, ya que la masa de estos rayos dependia de las trazas de
los gases restantes en el tubo de descarga y que ademas era tan grande como la relacién
existente entra la masa de los dtomos y el electrén. En 1914, Ernest Rutherford (1871-
1937), fisico neozelandés, propuso que se considerase a la particula positiva con la
misma masa que el hidrégeno como la mas pequefia, denominandola protén (que
significa primero) (lzquierdo Safudo et al., 2013).

A pesar de todos estos estudios, el modelo atdmico de Thomson no era ampliamente
aceptado. Rutherford se preguntaba por la distribucidn en el espacio de las particulas
positivas y negativas en el atomo. Estudiando las desviaciones que sufria la radiacion alfa
(particulas positivas) cuando bombardeaba materia, el famoso conocido experimento
de la Idmina de oro (figura 8), Rutherford pudo comprobar que la mayoria de las
particulas a atravesaban la [dmina sin desviarse. Dicho esto, observé que una pequeia
parte de esta radiacidn (aprox. 1 de cada 10.000 particulas) experimentaba desviaciones
notables, e incluso algunas de ellas rebotaban en la ldmina. Debido a que el oro era una
de las sustancias mas densas conocidas, los resultados que cabrian obtener era que las
particulas a colisionaran con el atomo y rebotasen, pero esto apenas sucedia. Estos
resultados llevaron a Rutherford a sugerir un nuevo modelo de dtomo, representado en
la figura 9, en el que el atomo posee un centro denso de cargas positivas, de tamafio
muy reducido, denominado nucleo, que se encontraba rodeado por un gran espacio de
vacio exterior, corteza, en el que se mueven los electrones a modo de sistema planetario
en miniatura (lzquierdo Sanudo et al., 2013).
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Figura 8. Experimento de la ldmina de oro de Rutherford. Dispersidn de las particulas a por una
ldamina de oro (arriba) y explicacidn de los resultados obtenidos (abajo). (Centro Nacional de
Aceleradores, 2012)

Espacio vacio Nucleo

9

Electrones

Pt

Figura 9. Modelo atdmico propuesto por Rutherford.

Sin embargo, debido a la repulsién ejercida entre los protones, el nucleo debia
desintegrarse, cosa que no ocurria y que este modelo era incapaz de explicar. Es por esto
gue, se considerd la existencia de una tercera particula, de carga eléctrica neutra que
fuese la parte esencial del nucleo. Por sus propiedades eléctricas, se la denomind
neutrdn. Propiedades que impidieron su deteccidn hasta el afio 1932, cuando el fisico
inglés James Chadwick (1891-1974), investigando la reaccién producida tras irradiar
berilio con particulas alfa, obtuvo otra particula con la misma masa que el proton pero
eléctricamente neutra (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

El descubrimiento del neutrdn llevé a los cientificos a volver a reflexionar sobre la
composicion de las particulas a. Werner Karl Heisenberg (1901-1976) sugirié que
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estarian formadas por dos protones y dos neutrones, de forma que se podia justificar su
masa y su carga (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

2.6. Modelo atomico de Bohr

De acuerdo con el modelo de Rutherford, los electrones orbitando alrededor del ntcleo
deberian perder energia cinética como consecuencia de la aceleracién radial,
precipitdndose sobre el nlcleo y esto, no se observaba. De este modo, Niels Henrik David
Bohr (1885-1962), fisico danés, intenté combinar esta idea con la teoria cuantica de
Planck (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

En linea con lo anterior, en 1913, comenzé a estudiar el atomo de hidrégeno (ya que solo
posee un electrdn), suponiendo que se trataba de un dtomo cuyo nucleo central era
inmovil, concentraba la inmensa mayoria de la masa del atomo y estaba cargado
positivamente. A esta carga la denomind Z e, siendo Z el niumero atémico, que se
corresponde con el niumero de protones y e, la carga del electrén. Por otro lado, supuso
gue solo existen determinadas érbitas en las que el electrdn se puede mover sin emitir
energia, las denominadas Orbitas estacionarias, que debian ser circulares (lzquierdo
Safiudo et al., 2013).

Sin embargo, con los estudios realizados por Arnold Johannes Wilhem Sommerfeld
(1868-1951), se comprobd que esta teoria no era del todo cierta, pues el nucleo del
atomo estaba en movimiento y no inmévil como consideré Bohr. Ademas, con ayuda de
los avances de las técnicas espectroscépicas, se observo el desdoblamiento de las lineas
espectrales. En este sentido, Sommerfeld, admitié que las érbitas también podian ser
elipticas considerando que (lzquierdo Sanudo et al., 2013):

e En cada nivel, los electrones pueden describir érbitas circulares o elipticas,
originando subniveles energéticos.

e El numero de estos subniveles viene dado por n (nimero cuantico principal): en
el primer nivel habrd un subnivel, en el segundo dos, etc.

e La excentricidad de las drbitas elipticas viene dada por el nimero cudntico
secundario, que toma valores de 1 a n.

Este nuevo modelo, conocido como el modelo de Bohr-Sommerfeld, queda

representado en la figura 10.
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Figura 10. Modelo atdmico de Bohr-Sommerfeld. (Elaboracién propia)

2.7. Modelo atémico actual

En poco tiempo los cientificos eran capaces de explicar de forma consistente la
estructura fundamental del &tomo. Pero este modelo no era del todo correcto, pues no
se podia aplicar a &tomos con mas de un electrén.

Sin embargo, en 1926 Erwin Schrodinger (1887-1941), fisico austriaco, establecid las
bases del modelo atémico actual. Proponiendo un formalismo de la Mecanica Cuantica,
consiguid definir una ecuaciéon de ondas que relacionaba los conceptos de Louis de
Broglie sobre la dualidad del electrén (onda-corpusculo), con las ecuaciones clasicas del
movimiento ondulatorio. Esta funcidn de ondas (i) contiene informacién sobre la
posicién y el movimiento de la particula que describe, que resulta ser la representacion
matematica de lo que se denomina orbital atdmico (lzquierdo Sanudo et al., 2013). En
realidad, los orbitales podrian definirse como la regién alrededor del atomo en la que la
probabilidad de encontrar un electrén es mayor.

En consecuencia, para describir las distintas érbitas y estados posibles del electrén
surgen los numeros cudnticos (lzquierdo Sanudo et al., 2013):

e Numero cuantico principal, n: hace referencia el nivel energético que ocupa el
electrén es decir el nimero de orden de la drbita electréonica. Toma valores
enteros y positivos.

e Numero cuantico secundario (azimutal), I: hace referencia al subnivel energético,
al orbital en el que se encuentra el electrén. Toma valores desde 0 hasta n-1. En
funcién del valor de | y respetando la nomenclatura que sugirié Sommerfeld, los
orbitales quedan definidos como s (cuando |=0), p (I=1), d (I=2), f (1=3).

e Numero cudntico magnético, m;: hace referencia a la orientacién en el espacio
de los orbitales. Toma valores desde -I hasta +| (incluyendo el 0). En la figura 11
podemos observar la forma de los orbitales posibles.

e Numero cuantico de spin, ms: hace referencia al sentido de giro del electrdn
sobre si mismo. Toma los valores + %2 y -%.
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Figura 11. Forma de los orbitales atémicos.
(https://es.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics/quantum-numbers-and-

orbitals/a/the-quantum-mechanical-model-of-the-atom)

Posteriormente aparecen una serie de cientificos que siguen investigando y avanzando
en estas cuestiones. Sin embargo, no se van a contemplar, puesto que se han tratado de
recoger solo los aspectos que se consideran esenciales para comprender la estructura
de la materia.

2.8. La necesidad de clasificar los elementos. Primeros intentos

El orden y la sistematizaciéon son necesarios en todos los aspectos de la vida y aun mas
en las ciencias y la quimica. Desde que el hombre comenzd a usar materiales como oro,
plata o cobre, se fueron sucediendo numerosos avances tecnolégicos que propiciaron el
descubrimiento de nuevos elementos quimicos. A raiz de estos descubrimientos se hace
necesario comenzar a clasificarlos, al menos entre elementos y compuestos (lzquierdo
Safiudo et al., 2013).

Posteriormente, en el siglo XVIIl se comienzan a estudiar las propiedades fisicas y
guimicas de los elementos y se descubren numerosos elementos nuevos. De forma que
resulta evidente para los cientificos la necesidad de clasificar los elementos,
estableciendo relaciones entre ellos y poder ordenarlos de alguna manera (lzquierdo
Safiudo et al., 2013).

Los primeros intentos de clasificar los elementos se hicieron atendiendo a sus
propiedades mas evidentes como su aspecto, propiedades fisicas (metal/no metal), etc.
Mas tarde, basandose en criterios menos evidentes como la afinidad, definida como la
tendencia que tenian a reaccionar con ciertas sustancias (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

Ya en el siglo XIX, el quimico alemdan, Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849),
relaciond las propiedades quimicas de los elementos con su peso atédmico. Propuso
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agrupar los elementos de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas (color,
reactividad, peso...) en grupos de tres, triadas. Asi pues, entre 1817 y 1829, establecié
cuatro triadas: cloro-bromo-yodo; calcio-estroncio-bario; litio-sodio-potasio y azufre-
selenio-teluro. Con la particularidad de que el peso del &tomo que se encontraba en el
centro era aproximadamente la media de los otros dos y las propiedades variaban leve
y paulatinamente. Sin embargo, de los 60 elementos que se conocian hasta el momento
solo se podian clasificar 12 y ademas, las triadas no tenian relacion entre ellas. Gracias a
Leopold Gmelin se consiguieron clasificar hasta 20 triadas en las que se cumplian las
mismas caracteristicas. Aunque esta clasificacion no fue ampliamente aceptada
(Izquierdo Safiudo et al., 2013).

La celebraciéon del congreso de Karlsruhe fue decisivo para terminar de asentar
determinados conceptos, como la diferencia entre peso atémico y molecular,
protagonizada por el profesor Stanislao Cannizzaro (1826-1910), que senté las bases
para establecer nuevos sistemas periddicos basados en el peso atémico de los elementos
(Izquierdo Safiudo et al., 2013).

2.9. Los inicios de la tabla periddica

El primero en descubrir y hablar de periodicidad quimica fue el gedlogo francés
Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886), quien en 1862 colocd los
elementos en orden creciente de peso atdmico sobre una hélice enrollada en un cilindro.
A esta ordenacién, que podemos observar en la figura 12, se la conoce con el nombre
de “Tornillo Telurico” (vis tellurigue), ya que el teluro era el elemento que quedaba en el
centro. Comprobd que los elementos similares caian en lineas verticales que
intersecaban la espiral. No obstante, a pesar de ser considerado como el primer esfuerzo
para establecer un sistema global de organizacién de los elementos, no recibié una
amplia aceptacion. (Izquierdo Safiudo et al., 2013).
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Figura 12. Tornillo Teldrico de Chancourtois. (Preceden, 2023)
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El quimico inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898) publicé dos afios después,
en 1864, una nueva clasificacidon de los elementos. En este caso, los agrupd en grupos
de siete en orden creciente peso atdmico y observé que el octavo tenia propiedades
similares al primero. Por su semejanza a la escala musical, Newlands denominé a esta
organizacion como “Ley de las octavas” (figura 13). En este momento, se introduce por
primera vez el concepto de grupo y periodo. Esta clasificacion fue ridiculizada en su
presentacién a los miembros de la Royal Society of Chemistry en 1866 (lzquierdo Safiudo
et al., 2013).

No.i No.| No. No. No. No. No.g No.

H1F 8/Cl 15/Co& NizzBr 29/Pd 361 2 P& Ir 50
LizNa 9o/K 16[Cu 23/Rb 30/4 37/Cs 4408 5x
G 3 Mg 10/Ca 17/Zn 24/Sr 311C 38|Ba & V 45 Hg 52
Bog4 Al 11/Cr 19|Y 25/Ce & La 33U 40,Ta 46Tl 53
C 5!81 12/Ti 18|In 26Zr 32(8n  39/W 47 Pb 54
N 6iP 13/Mn 20]As 27 Di& Mo 34|Sb  41/Nb 48'Bi [1
0 7|8 14lFe 21iSe 28/Ro & Ru3s/Te  43/Au 49 Th 56

Figura 13. Tabla de las octavas de Newlands publicada en 1865. (Izquierdo Safiudo et al., 2013)

2.10. La tabla periddica de Meyer y Mendeleiev

Todos estos intentos de clasificacion, con diferentes grados de éxito, sentaron las bases
para la publicacidn de las tablas periddicas (propiamente dichas) de Julius Lothar Meyer
(1830-1895) y Dimitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907), que trabajaron de forma
independiente y supuestamente eran desconocedores de la clasificacion previa de
Newlands (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

Por un lado, en 1864, Meyer publicd dos tablas periddicas parciales. La primera de ellas
(figura 14), era bastante incompleta, pues solo tenia 28 elementos. En esta, agrupé los
elementos en columnas verticales de acuerdo con el valor de su valencia quimica y en
orden creciente de peso atémico. La segunda tabla ideada por Meyer incluia 22
elementos ordenados por peso atédmico creciente. Ademas, Meyer dejé ciertos huecos
en su tabla, interpretdandolos como una imperfeccion en la misma (lzquierdo Safiudo et
al., 2013).

4 werthig 3 werthig 2 werthig 1 werthig 1 werthig 2 werthig
Li = 7,03 (Be =9,3?)
Differenz = - - - - 16,02 (14,7)
c=12,0 N=14,04 0 =16,00 Fl=19,0 Na = 23,05 Mg = 24,0
Differenz = 16,5 16,96 16,07 16,46 16,08 16,0
Si=28,5 P =310 $=132,07 Cl=35,46 K=39,13 Ca=40,0
Differenz = | 89,1/2 =44,55 44,0 46,7 44,51 46,3 47,6
- As =75,0 Se=788 Br=79,97 Rb =85,4 Sr=876
Differenz = | 89,1/2 =44,55 45,6 49,5 46,8 47,6 49,5
Sn=117,6 | Sh=120,6 | Te=128,3 J=126,8 Cs=133,0 Ba=137,1
Differenz = 894=2%447 874=2°437 - - (71=2*35,5)
Pb =207,0 Bi=208,0 - - (T1=2047)

Figura 14. Tabla periddica de Meyer publicada en 1864. (Macho, 2020:
https://ztfnews.wordpress.com/2020/08/19/julius-lothar-meyer-y-su-tabla-de-los-elementos/)
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En 1868 publicé una tercera tabla periddica (figura 15), esta vez extendida, la cual
contenia 53 elementos. Esta tabla fue extraviada por el editor y no aparecié en ningun
libro, ni articulo, ni revista. Incluso parece que Meyer olvidé la existencia de esta tabla,
ya que nunca la refirié cuando surgio la disputa con Mendeleiev sobre cudl era el sistema
periodico que primero fue concebido. La tabla se publicd en 1895, una vez que Meyer
habia muerto y ya no tenia impacto ninguno sobre quién fue el primero en llegar a un

sistema periddico completamente maduro (Asimov, 1993).

1 2 3 a 5 6 7 8
Al=273 Al=27.3 C=12.00
16.5
5i=28.5
. Mn=55.1 | Fe=56.0 Co=68.7 - Cu=63.5 |zn=65.0
Cr=526 Ni=58.7
d 192 489 47.v8 4.4 26.9
Ru=104.3 Rh=103.4 Pd=106.0 Ag=107.9 cd=111.9 Sn=117.6
92.842.46.4 |92.8=2.46.4 |93=2.465 88.82.44.4 | §3.3-2.44.5 |89.4=2.417
pt=197.1 Ir=197.1 0s=199, Au=196.7 | Hg=200.2 Pb=207.0
E] 1 12 13 1 15
Li=7.03
16.02
N=14.4 Na=23.05  |Be-23
16.96 147
=16.00 16.08
P=31.0 16.07 Fr19.0 K=39.13 Mg=24.0
449 523207 | crae 463 160 )
As=75.0 ’ Cl=35.46 Rb=85.4 Ca=40.0 Ti=48 Mo=92.0
46.7 A4E y P Mo
45.6 Sc=78.8 - 476 47.6 & X
5b=120.6 =78 Br=79.9 Cem133.0 Sr=87.5 Zr=00.0 Vd=137.0
495 46.8 bl 4756 47.0
87.4-2.43.7 Te1283 |jo126a  |71-2.355 |495 - :
Bi=208.0 =10 Te=204.0 Ba=137.1 Ta=137.6 W=184.0

Figura 15. Tabla periddica de Meyer publicada en 1895. (https://www.vedantu.com/iit-

jee/lothar-meyer-curve)

Por otro lado, en 1869, Mendeleiev llegd a la conclusion de que las propiedades quimicas
de los elementos variaban en funcién de sus pesos atdmicos. De esta forma, Mendeleiev
consiguid clasificar y ordenar los 63 elementos conocidos hasta el momento en
columnas verticales, incluyendo también huecos que se rellenarian con nuevos
elementos aun no descubiertos. Ademas, alteré el orden de los pesos atdmicos de
algunos pares de elementos, para que ocuparan la columna que les correspondia debido
a sus propiedades quimicas (lzquierdo Sanudo et al., 2013). Tabla que podemos ver en
la figura 16.

Tiw 50 2Zr=90 7 == 180.
Y=51 Nbw~ 94 Ta=182.
Cr=52 Mow 96 W 186
Mn= 55 Rhw=104,4 Pt=158%4
Fe=56 Ra=1044 [r= 198,
NiwCo= 59 Pl=106,6 03=199.
H=1 Cu= 63,4 Ag=105 Hg= 200
Bew 0,4 Mg 24 Znw 65,2 Cdw 112
Bell Al=2747m68 Crmi116 Aum 1977
O0=12 S1=28 ¥=170 Sn=18
N= 14 FPwit As= 75 8Sb=122 RBi= 2107V
Q=16 S=~32 Se= 70,4 Tew 1282
Fwi0 Cle=35sBre80 Jm127
Li=7 Na= 23 Kw=39 Rb= 854 Cs=133 Tl= 204,
0a= 40 Sr= 874 Ra=137 Pb=— 207
T 45 Cem 82
7Er=568 La= 94
?Y)= 60 D1= 95
Yin= 755Th= 1182

Figura 16. Tabla periddica de Mendeleiev publicada en 1869. (Roman, 2010:
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Primera-version-de-la-tabla-periodica-moderna-
de-los-elementos-quimicos figd 228341353)

18


https://www.vedantu.com/iit-jee/lothar-meyer-curve
https://www.vedantu.com/iit-jee/lothar-meyer-curve
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Primera-version-de-la-tabla-periodica-moderna-de-los-elementos-quimicos_fig4_228341353
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Primera-version-de-la-tabla-periodica-moderna-de-los-elementos-quimicos_fig4_228341353

En 1871, presentd una tabla que introducia algunas novedades (figura 17): en esta
ocasion, los elementos se organizarian horizontalmente en orden creciente de peso
atémico (los actuales periodos). Esta disposicion permitia que los elementos con
propiedades quimicas semejantes ocuparan la misma columna, denominadas grupos y
numerados desde | hasta VIl (Izquierdo Safiudo et al., 2013).

Gruppo I. | Gruppo Il. | Gruppo lll. | Gruppo IV. | Gruppo V. | Gruppo VI. | Gruppo VII. Gruppo VIII.

I3

S

5 - RH¢ RH?® RH? RH -

o R0 RO R'03 RO? Ri03 RO? AQF R10%

1 =1

2 |L=7 Be=94 Be=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3 Na =23 Mg =24 Al=278 Si=28 P=31 S=32 Cl=355

4 |K=39 Ca =40 —_ =44 Ti=48 V =51 Cr=52 Mn = 55 Fo =56, Co =59,
Ni =59, Cu=863.

5 (Cu =863) Zn =65 — =68 —_=72] As =75 So=78 Br =280

6 |Rb=85 Sr=87 7Yt =88 Zr =90 Nb = 94 Mo = 96 —=100 Ru =104, Rh = 104,
Pd =106, Ag = 108

7 (Ag =108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb =122 Te=125 J=127

8 |Cs=133 Ba =137 7Di =188 7Ce =140 _ - _ e

© - - - - - -

10 | — —_— 7Er =178 7La =180 Ta =182 W =184 — Os =195, Ir = 197,
Pt= 198, Au=199.

1 (Au = 199) Hg = 200 Ti=204 Pb =207 Bi =208 - -
12 | — - - Th =231 - U=240 - _—_—- =

Figura 17. Tabla periddica de Mendeleiev publicada en 1871.
(https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Tabla-propuesta-por-Mendeleiev-en-
1871 figll 278742761)

Posteriormente, con el descubrimiento de los gases nobles por Lord Rayleigh y William
Ramsay y los elementos radiactivos descubiertos por Becquerel y los esposos Curie se
completd la tabla. La etapa de clasificacion periddica en funcién de los pesos atémicos
habia llegado a su fin (Asimov, 1993).

Henry Gwyn-Jeffreys Moseley (1887-1915), llevd a cabo una serie de experimentos que
llevaron a la conclusidn de que el orden de los elementos no es por casualidad, sino que
estd basado en algun principio fundamental de la composiciéon atémica. En concreto
observd que los atomos de un mismo elemento siempre estaban compuestos por el
mismo numero de protones y definid entonces el nimero atémico Z (nimero de
protones), que caracterizaba a cada elemento. De forma que podia ordenar los
elementos en orden creciente de numero atémico, justificando asi la alteracion que hizo
Mendeleiev con algunos elementos (lzquierdo Safiudo et al., 2013).

En la actualidad, el Sistema Periddico vigente es el conocido como Sistema Periédico
largo (figura 18) desarrollado en 1905 por Alfred Werner (1866-1919). Los elementos se
encuentran en orden creciente de nimero atdmico. Consta de 7 periodos y 18 columnas,
optando por dejar a los lantanidos y actinidos fuera de la tabla para evitar que fuese
demasiado extensa. En este modo de clasificacion, el hidréogeno se coloca sobre el litio
(Izquierdo Safiudo et al., 2013).
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Tabla Periédica de los Elementos de la RSEQ
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Figura 18. Tabla periddica actual. (Real Sociedad Espafiola de Quimica: https://rseq.org/mat-

didacticos/tabla-periodica-de-los-elementos-de-la-rseq-en-castellano-y-en-ingles/)

2.11. Otras formas de tabla periddica

Alo largo de la historia han existido multiples versiones de la tabla periddica, ademas de
las que se han mencionado anteriormente. La gran mayoria han pasado desapercibidas
pero considero que algunas deben ser citadas.

Entre ellas, estd la tabla propuesta por el quimico e historiador de la ciencia aleman Otto
Theodor Benfey (1925- ) en 1964, que tiene forma de caracol (figura 19). El hidrégeno
ocupa la posicidon central y el resto de elementos, con pesos atémicos crecientes, se iban
extendiendo hacia el exterior (Val Castillo, 2015).

Figura 19. Tabla periddica de Benfey de 1964.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tabla peri%C3%B3dica espiral.svg)
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También habia versiones en forma corta o de forma larga. De éstas la mas interesante es
la de Bayley de 1882, (figura 20), perfeccionada por Thomsen en 1895, y posteriormente
por Bohr en 1922 (Val Castillo, 2015).

Figura 20. Tabla periddica de Bayley de 1882. (Val Castillo, 2015)

Particularmente popular fue la idea de Crookes en 1898 sobre la representacion de los
elementos en tres dimensiones (figura 21) (Val Castillo, 2015).

Figura 21. Tabla periddica de Crookes de 1898. (http://dataphys.org/list/crookes-vis-generatrix-

periodic-table/)

A raiz de la consideracion en tres dimensiones han surgido numerosas variaciones.
Destacan la Flor en 3D realizada en 1965 por Paul Giguére y el ElemenTree del
canadiense Fernando Dufour publicada en 1990, representadas en la figura 22 (Val
Castillo, 2015).
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Figura 22. Tabla periddica “Flor en 3D” de Giguere (izquierda)
(https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Flor-en-3D-del-quimico-Paul-Giguere-
desarrollada-en-1965-Fuente-Timohova figl 350116805) y “ElemenTree” de Dufour

(derecha). (https://www.researchgate.net/figure/Figura-6-El-quimico-canadiense-Fernando-
Dufour-ha-llevado-el-sistema-periodico-de-dos-a_fig2 277741072)

De acuerdo con (Val Castillo, 2015):

“La clasificacion de los elementos quimicos constituye una base sdlida, sistemdtica y
deductiva para el estudio de la Quimica, por lo que su elaboracion supuso un paso
fundamental para el estudio de esta ciencia experimental. Ha sido un largo y complejo
proceso en el que tomaron parte muchos cientificos, gran numero de los cuales no son
conocidos, y otros a los que se les reconocio el mérito bastante después, siendo el
quimico ruso Mendeleiev el que ha pasado a la historia como principal autor.”

3. FUNDAMENTACION DIDACTICA

La finalidad de la ensefianza de las ciencias ha ido variando a lo largo de las ultimas
décadas. En un principio y actualmente en menor medida, se ha considerado que su
finalidad es la de formar futuros cientificos (Martin Diaz, 2002). Si bien es cierto que,
bajo mi opinidn, los objetivos de dicha ensefianza también deberian alfabetizar
cientificamente al alumnado para que sea consciente de los problemas que nos rodean

y de su posibilidad para actuar y mejorar estas situaciones.

La ciencia no solo proporciona conocimientos y conceptos fundamentales, sino que
también promueve habilidades como el razonamiento ldgico, la capacidad de
observacion, la formulacion de hipdtesis y la experimentacion. Estas habilidades son
fundamentales tanto para la vida cotidiana como para el desarrollo de futuros
cientificos, ingenieros y profesionales en diversas areas (Quinn et al., 2012).

De forma que el significado que tiene la educacién cientifica para mi queda reflejada en
las siguientes palabras de Marco (1999) recogidas en (Martin Diaz, 2002):

“Formar ciudadanos cientificamente cultos no significa hoy dotarles sélo de un lenguaje,
el cientifico —en si ya bastante complejo- sino ensefarles a desmitificar y decodificar las
creencias adheridas a la ciencia y a los cientificos, prescindir de su aparente neutralidad,
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entrar en las cuestiones epistemoldgicas y en las terribles desigualdades ocasionadas
por el mal uso de la ciencia y sus condicionantes sociopoliticos.”

No obstante, en la asignatura de Fisica y Quimica, tanto en la ESO como en Bachiller, el
manejo del lenguaje y los conceptos cientificos es imprescindible en el proceso
ensefianza-aprendizaje, por lo que estos también son necesarios, debido a son el medio
para que los estudiantes puedan comprender los fendmenos, textos y datos cientificos.
Esto es util no solo en el dmbito académico, puesto que capacita al alumnado para ser
critico, expresar sus propias ideas de forma clara y precisa, lo cual es fundamental en
estos dias (Quinn et al., 2012).

Sin embargo, en la mayoria de los casos, los estudiantes abordan el aprendizaje de
muchos conceptos de forma puramente memoristica, como puede ser la Tabla Periédica
o la formulaciéon y nomenclatura, sin llegar a reconocer el sentido, utilidad u objetivo de
estos temas como parte del curriculo. Lo que significa que es posible que el aprendizaje
no sea significativo y los alumnos olviden gran cantidad de informacidn en poco tiempo.

Ademas, conceptos fundamentales que constituyen la base de la quimica, como dtomo
o elemento quimico, son abordados de forma superficial y simplista en los libros de texto
utilizados en la ensefianza, obviando sus significados, diferencias y afinidades (Alzate
Cano, 2005).

Estas situaciones son las que suponen una gran dificultad para abordar la asignatura con
éxito. Situaciones a las que debe hacer frente el docente, tratando de motivar al
alumnado para que aprenda y comprenda las ciencias, no haciendo uso del aprendizaje
memoristico ni de la percepcion inmediata de los conceptos, sino profundizando en los
mismos. Puesto que es fundamental para poder asegurar un avance progresivo en la
materia.

En este sentido, existen diversas teorias acerca del aprendizaje y la construccién de

conocimiento entre las que destacan cuatro:

e Teoria genética de Jean Piaget: sefiala al aprendiz como sujeto verdaderamente
activo en el aprendizaje. Piaget sostuvo que el sujeto construye el conocimiento
a partir de actividades e interaccidon social que supongan una reorganizacién
cognitiva, es decir, debe darse un conflicto cognitivo entre la idea que tiene el
aprendiz y lo nuevo. Dicho de otra manera, el individuo modifica el esquema
previo que tenia sobre un concepto para acomodar lo nuevo (Bartlett, 1932).

e Teoria histérico-cultural de Vigotsky (Bruner, 1986): se centra no solo en el
individuo si no en el proceso ensefianza-aprendizaje. La interaccion social forma
parte del desarrollo cognitivo de los individuos. Vigotsky se basa en tres
conceptos clave para comprender cémo los individuos adquieren conocimientos
y habilidades a través de la participacion activa en su entorno social y cultural:
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o Zona de Desarrollo Préoximo (ZDP), que se refiere a la distancia entre el
nivel de desarrollo actual de un individuo y su potencial de desarrollo
maximo con la ayuda de un experto.

o Ajuste, la habilidad que debe tener el otro mas experto al situarse en el
limite de potencial del alumno, retdndolo sin sobrepasar sus limites.

o Andamiaje, estrategia educativa en la que los expertos ofrecen ayuda y
soporte en el limite de la ZDP para a resolver problemas o completar
tareas. A medida que el alumno va aprendiendo el andamiaje se va
retirando gradualmente.

Teoria del aprendizaje verbal significativo de David Ausubel (Ausubel, 1960): trata
de describir y explicar la adquisicién de conocimientos por parte del individuo
considerando tanto sus concepciones previas como las condiciones que deben
darse para que se produzca el aprendizaje. El aprendizaje significativo se logra
cuando se establece una conexion entre lo que ya conoce el alumno (ideas
previas) y el nuevo conocimiento. Ausubel senala que hay ciertas condiciones
que favorecen que el alumno modifique sus ideas previas y logre un aprendizaje
significativo. Estas son:

o El alumnado debe poseer ciertas concepciones previas sobre las que
asentar el nuevo conocimiento.

o El material que se le presente al alumnado debe poseer tanto
significatividad ldgica (contenidos presentados en orden y con
coherencia) como psicoldgica (contenidos que promuevan su
comprension).

Constructivismo cognitivista de Jerome Bruner (Bruner, 1986): se centra en lo
gue se conoce como aprendizaje por descubrimiento. Sostiene que es esencial
promover y cultivar creatividad e intuicién permitiendo que los estudiantes
lleguen a leyes generales a través de actividades como la investigacion, la
experimentacion y la busqueda de soluciones en situaciones especificas. De esta
forma, el alumno desempefia un papel activo en su propio proceso de
ensefianza-aprendizaje, mientras que los docentes tienen la responsabilidad de
motivar, servir como modelo investigador, simplificar las tareas, indicar los
puntos clave, etc.

Bajo mi punto de vista, para lograr un aprendizaje significativo hay que tener en cuenta
todas estas teorias, las cuales aportan diferentes enfoques sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Si bien es cierto que considero que la teoria de Ausubel y la de
Bruner son mas interesantes y aportan un enfoque mas novedoso. En las ultimas
décadas han surgido numerosas metodologias de innovacién docente, que fomentan la
creatividad y la participacion consciente del alumnado, con gran eficacia comprobada
con respecto a las metodologias tradicionales (Martin Diaz, 2002).
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Es por esto que en el presente Trabajo de Fin de Master se contemplan metodologias,
actividades y herramientas no convencionales para conseguir un aprendizaje motivador
y significativo para el alumnado. A continuacién, se describen aquellas seleccionadas
para el desarrollo de esta propuesta didactica.

3.1. Historia de la Ciencia

En la ensefianza convencional de la fisica y la quimica, el uso de recursos histéricos es
limitado y generalmente solo menciona aspectos especificos de la historia "interna" de
la ciencia, como biografias o anécdotas. De forma que los estudiantes la entienden como
algo impuesto, concreto y especifico, no como algo realmente util y con sentido. Pues
consideran que solo puede aplicarse en casos excepcionales y no hace falta
comprenderla. Sin embargo, conocerla nos permite comprender mejor los conceptos,
teorias y leyes cientificas, asi como su origen y evolucién. Ademds, nos acerca mas a la
realidad y a los problemas con los que se ha encontrado la ciencia y los cientificos a lo
largo de los afios (Solbes & Traver, 1996).

De forma que, la Historia de las Ciencias puede ser utilizada en la ensefianza como
recurso didactico puesto que presenta numerosas ventajas. Entre ellas se encuentran
(Gagliardi, 2006):

e Permite enfocar la enseflanza desde la construccién y compresidon de
conocimientos y no desde la memorizacion de la informaciéon. En esta
perspectiva el alumno debe transformar su sistema cognitivo para poder
aprender, no para poder memorizar.

e Permite comprender las principales teorias cientificas actuales.

e Permite conocer los diferentes enfoques que han adquirido los conceptos
cientificos, que han permitido la transformacién de la ciencia, la elaboracién de
nuevas teorias, etc.

e Permite comprender la sociedad humana, facilitando un didlogo sobre la
estructura de la ciencia actual, su vinculo con el poder, sus métodos de
funcionamiento, las teorias dominantes y otros aspectos similares. Esto puede
aumentar las oportunidades del alumno para involucrarse en la construccién y
en el control de los conocimientos.

De esta forma el alumnado puede entender las diferentes teorias, leyes y conceptos
cientificos, asi como la trayectoria que han tenido y mitigar la idea de concepto puntual
y aislado; motivando al alumnado y favoreciendo, entre otras, la competencia cientifica.
(Solbes & Traver, 1996).
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3.2. Ideas previas

Desde los afios 70, se ha investigado ampliamente sobre las ideas previas (conocidas
también como concepciones alternativas, errores conceptuales...). Se ha destacado su
importancia en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Los expertos en
educacion han coincidido en la necesidad de modificar las ideas previas de los
estudiantes para que se alineen con concepciones cientificas o, al menos, se acerquen
mas a ellas (Bello Garcés, 2018).

Uno de los problemas a los que se enfrentan los docentes de ciencias es precisamente a
las ideas previas del alumnado, ya que casi en muchas ocasiones son erréneas y muy
dificiles de modificar (Campanario & Otero, 2000).

Las ideas previas son elaboraciones que las personas construyen con el fin de dar sentido
a los fendmenos naturales o conceptos cientificos, y proporcionar explicaciones,
descripciones o predicciones. Estas construcciones son personales, pero también tienen
una naturaleza universal y, como se ha comentado anteriormente, son altamente
resistentes al cambio; a menudo persisten a pesar de afios de educacion formal (Bello
Garcés, 2018).

Estas ideas suelen ser incorrectas desde el punto de vista cientifico, ya que requeririan
un gran esfuerzo para desafiar el sentido comun y construir conocimiento cientifico. Otra
caracteristica de las ideas previas es su falta de coherencia vy, a veces, su contradiccién,
pues un estudiante puede explicar el mismo fendmeno desde diferentes perspectivas
gue no concuerdan entre si. Ademas, el sujeto generalmente no es consciente de que
mantiene concepciones errdneas sobre los fendmenos cientificos (Campanario & Otero,
2000).

Durante muchos anos, el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha caracterizado por ser
de naturaleza transmisiva. En este enfoque, la funcién del docente era transmitir los
conocimientos al alumnado, que adoptaba un rol pasivo, casi como si fuera un recipiente

vacio (Campanario & Otero, 2000).

Sabiendo esto, se puede afirmar que, conociendo e identificando las ideas previas del
alumnado, los docentes podran encontrar la estrategia adecuada para modificarlas y
conseguir asi un aprendizaje cientificamente correcto, significativo y duradero
(Campanario & Otero, 2000).

3.3. Gamificacion

El término "Gamificacion" es practicamente nuevo. Se define como el uso de elementos
de juegos en contextos donde no es comun su uso, como en la ensefianza (Sanchez
Pacheco, 2019). Se basa en el éxito de la industria de los videojuegos, las redes sociales
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y décadas de investigacion en psicologia humana. Basicamente, cualquier tarea,
asignacion, proceso o contexto tedrico puede ser gamificado (Sanchez Pacheco, 2019).

Los principales objetivos se centran en aumentar la participacion del alumnado vy
motivarlo al incorporar elementos y técnicas de juego, como tablas de clasificacién. Con
ello se consigue crear en los alumnos una sensacidon de empoderamiento y compromiso
en la forma en que trabajan a través de los procesos y logran tareas (Sanchez Pacheco,
2019).

Una caracteristica fundamental de la gamificacion es la retroalimentacion inmediata, ya
gue tiene numerosos beneficios en la ensefianza. Esta retroalimentacién facilita el
aprendizaje, motiva a los estudiantes, permite realizar ajustes y adaptaciones, promueve
la autorreflexiéon y mejora la comunicacidn. Al brindar retroalimentacién constructiva de
manera inmediata, los docentes pueden potenciar al maximo el talento de sus
estudiantes y fomentar un aprendizaje mas efectivo y significativo (Sdnchez Pacheco,
2019).

El uso de estas herramientas es muy positiva para promover el aprendizaje, pues
consiguen crear un ambiente mas relajado tanto en clase como en lo que respecta al
fracaso, ya que simplemente pueden volver a intentarlo (Sdnchez Pacheco, 2019).

Ademas, los estudios realizados apoyan la afirmacion de que el buen uso de la
gamificacion puede mejorar los resultados del aprendizaje y parece influir
significativamente el rendimiento en los exdmenes. Asi mismo, los estudios muestran
efectos positivos también en la motivacion, pues son percibidos por los estudiantes
como mas motivadores, interesantes y propicios para el aprendizaje (Sdnchez Pacheco,
2019).

3.4. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una actividad que se caracteriza por una serie de tareas
llevadas a cabo por un grupo de personas, las cuales buscan congruentemente un fin
comun (Jaramillo Valencia & Quintero Arrubla, 2021).

El fundamento del éxito de esta metodologia estda basado en la interdependencia
positiva, es decir, cada miembro del grupo debe comprender que el éxito individual esta
estrechamente ligado al éxito de los demds miembros. Es fundamental reconocer que el
progreso y el logro de metas solo son posibles si todos los integrantes del grupo se
desempeiian exitosamente. De este modo, cada persona se compromete a trabajar
hacia un resultado final que sea beneficioso tanto para si misma como para el resto de
sus companeros con quienes estd vinculado de manera cooperativa (Johnson & Johnson,
2009).
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De acuerdo con (Johnson & Johnson, 2009) existen tres tipos de grupos de aprendizaje
cooperativo en el aula:

e Grupos formales de aprendizaje: integrados por 3-4 alumnos/as, durante una o
varias sesiones (o semanas), trabajo en comun hasta lograr un objetivo y
completar tareas o asignaciones particulares. El profesor debe definir los
objetivos de la leccion, determinar la forma de organizar los grupos, supervisar
su funcionamiento y evaluar el desempeno de los estudiantes de acuerdo con los
criterios predefinidos.

e Grupos informales de aprendizaje: integrados por 2-4 alumnos/as, de forma
temporal, durante unos minutos hasta una sesion, trabajan juntos para alcanzar
un objetivo concreto. Se puede utilizar para dirigir la atencién hacia un material
especifico y, al mismo tiempo, crear un entorno favorable para el aprendizaje.
Estos grupos generalmente se organizan de manera que los estudiantes puedan
debatir sobre el contenido con sus compaferos en intervalos cortos y espaciados
a lo largo de la clase.

e Grupos base cooperativos: grupos heterogéneos y estables durante un periodo
de larga duracion, como puede ser un trimestre o el curso entero. El principal
propésito de estos grupos es brindar apoyo mutuo, motivacién y asistencia para
avanzar en el ambito académico.

Entre los beneficios del trabajo cooperativo se encuentra la mejora en el desempeiio
académico, debido a la adquisicion de nuevos conocimientos; el desarrollo de
competencias, habilidades y capacidades, como pueden ser hablar en publico, el
pensamiento critico y la argumentacion; la mejora de la autoestima, el aumento del
apoyo social y las relaciones sociales; desarrolla la responsabilidad e implicacidén activa
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, mejora el clima y rendimiento de la
clase, etc. (Johnson & Johnson, 2009). Ademas, los alumnos adoptan una actitud
proactiva hacia las actividades y se esfuerzan por respaldar sus argumentos ante sus
compafieros, al mismo tiempo que estdn abiertos a escuchar los razonamientos de los
demds. También refuerza las relaciones entre pares ya que el nivel de confianza
incrementa por reiteracion de la comunicacion mediante el uso del lenguaje, con el fin
de intercambiar informacién (no solo de caracter académico) y construir conocimiento
(Jaramillo Valencia & Quintero Arrubla, 2021).

Otra ventaja es la descarga de responsabilidades, ya que no se centra en una Unica
persona, favoreciendo que la cohesidén entre los miembros sea mas sdlida para la
consecucion de los objetivos (Jaramillo Valencia & Quintero Arrubla, 2021).

Finalmente, en una investigacidn sobre la dindmica bullying y el aprendizaje cooperativo,
se encontrd que se habia producido una reduccion significativa del acoso escolar como
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consecuencia de la intervencién de aprendizaje cooperativo (Jaramillo Valencia &
Quintero Arrubla, 2021).

3.5. Flipped Classroom

Flipped classroom (o aula invertida) es un enfoque pedagdégico que combina métodos
presenciales y virtuales, con el objetivo de aplicar procesos cognitivos, practicos y de
mayor complejidad durante el tiempo en clase, mientras se refuerza con enfoques
constructivistas. El propdsito es fomentar la participacion activa de los estudiantes,
promover su compromiso y facilitar un aprendizaje significativo (Navarro Lépez, 2021).

La FLN (Flipped Learning Network) define este enfoque como aquel en el que la
instruccidon directa se traslada al ambito del aprendizaje individual, mientras que el
aprendizaje en grupo se convierte en una actividad mds dinamica para la aplicacién de
conceptos (Flipped Learning Network, 2014).

Tiene cuatro pilares fundamentales (Navarro Lopez, 2021):

e (F)lexibilidad en el entorno: los alumnos/as son libres de elegir dénde y cuando
aprender.

e (L)earning culture (cultura de aprendizaje): el objetivo es fomentar una cultura
de aprendizaje individualizada y significativa, promoviendo el desarrollo de
habilidades de comunicacion durante los debates en el aula.

e (I)ntencionalidad en el contenido: los profesores tratan de crear contenido para
maximizar el tiempo de clases de forma intencional.

e (P)rofesionalidad del educador/a: el docente debe tener la capacidad de facilitar
y supervisar el proceso de aprendizaje, asegurando la retroalimentacion para
mejorar la calidad de sus lecciones.

La organizacién de estas sesiones queda recogida en la figura 23:
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Figura 23. Organizacion de las sesiones con la metodologia Flipped Classroom.
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Entre los beneficios de esta metodologia destacan: la existencia de un ambiente de aula
mas activo, donde los alumnos/as participan mas, el/la docente tiene oportunidad de
compartir mas conocimiento, se desarrolla el pensamiento critico, el contenido de las
clases puede ser recuperado varias veces gracias a los recursos digitales, etc. (Navarro
Lépez, 2021).

3.6. Recursos TIC

El avance de las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion (TIC) proporciona una
amplia gama de herramientas para la ensefianza, especialmente en el campo de las
ciencias. Estas tecnologias ofrecen acceso a entornos virtuales que son fundamentales
para comprender conceptos y visualizar experiencias mas allad de los libros de texto o
practicas de laboratorio, a las cuales no todos los centros educativos tienen acceso
(Martinez-Arglello et al., 2018).

Las TIC pueden aplicarse en diversos entornos en la educacion cientifica como pueden
ser (Martinez-Arglello et al., 2018):

e Simuladores de procesos fisico-quimicos: consisten en laboratorios virtuales,
herramientas de representaciéon de datos, graficas... que acercan la ciencia al
alumnado de una forma visual y facilitan su aprendizaje. Adema3s, les permite
participar de forma activa en el proceso de enseifanza-aprendizaje de las ciencias
puesto que estos simuladores suelen ser interactivos.

e Ambientes virtuales: permiten transmitir informacién mediante la combinacién
de audio, texto y video.

e Favorecer el acceso a articulos cientificos, seminarios online, aplicaciones, webs,
etc.,, que sirvan como fuente de informacién y permitan la realizacién de

actividades.

De este modo, la incorporacién de las TIC en el entorno educativo se convierte en un
complemento esencial que facilita la comprension de conceptos que a menudo estan
alejados del mundo que observamos. No obstante, es importante destacar que, para
lograr un aprendizaje significativo, es necesario utilizar estos recursos de manera
pedagdgica, como un refuerzo de los conceptos adquiridos, evitando un uso incorrecto
y excesivo (Velasco & Buteler, 2017).

Asimismo, no solo los estudiantes se benefician de las ventajas que ofrecen las TIC. Los
docentes también obtienen grandes beneficios, pues les permiten crear recursos
actualizados, materiales de apoyo, graficos, etc. Estas herramientas son de gran ayuda
durante la transmisién de contenidos tedrico-practicos, ampliando las oportunidades de
aprendizaje (Velasco & Buteler, 2017).
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4. PROYECCION DIDACTICA

4.1. Justificacion

La situacion de aprendizaje: “Un viaje al nlcleo de la materia: explorando el atomo y el
Sistema Periddico” que se desarrolla en el presente Trabajo de Fin de Master estd
orientada al alumnado de 32 de Educacién Secundaria Obligatoria de la asignatura de
Fisica y Quimica. El contenido a desarrollar en esta situacion de aprendizaje se engloba
dentro de los bloques A “La actividad cientifica” y B “La materia” de acuerdo con la
legislacidn citada posteriormente.

El objetivo de esta situacidén de aprendizaje es conocer de forma sélida y actualizada el
atomo, explorando los diversos modelos atdmicos propuestos a lo largo de la historia.
Para lograr un enfoque satisfactorio en esta situacion de aprendizaje, se realizara una
evaluacion de las ideas previas del alumnado, recordando la composicién de la materia.
Con el fin de comprender el modelo atémico actual se presentaran a los estudiantes los
experimentos y modelos realizados a lo largo de la historia por cientificos influyentes
como Thomson, Rutherford y Bohr. Estos experimentos serviran como base para
profundizar en el entendimiento de la estructura y comportamiento de los atomos, asi
como para explorar cémo los diferentes modelos atémicos han evolucionado a lo largo
del tiempo. Ademas, se trabajara en la identificacion de los dtomos, iones e isdtopos a
partir de su numero atdémico y masa y se aprenderan a escribir las configuraciones
electrénicas de los elementos quimicos. Esto dara paso a observar relaciones entra cada
elemento y la necesidad de ordenarlos, de forma que se podra continuar hablando de la
historia de la Tabla Periddica, desde las primeras agrupaciones, pasando por la tabla de
Mendeleiev y Meyer hasta llegar a la Tabla Periddica actual.

Esta situacidn de aprendizaje representa la relevancia del progreso cientifico y cémo la
sociedad, desde épocas pasadas, ha contribuido en la construccién de un lenguaje
quimico universal que ha sentado las bases de nuestro conocimiento actual, logrando
asi un mundo en constante evolucién y desarrollo.

Resulta de suma importancia que el alumnado de Fisica y Quimica adquiera una base
adecuada al trabajar esta situacidon de aprendizaje, ya que son la base para otros

contenidos de la asignatura.

4.2. Legislacion educativa de referencia

Para la realizacidén de la propuesta didactica que aqui se presenta para la enseiianza de
las asignatura de Fisica y Quimica de 32 de Educacidon Secundaria Obligatoria en
Andalucia, se ha consultado la legislacion educativa andaluza y espafiola vigente, para el
curso 2022/2023 que se cita a continuacion:
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e Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y
las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

e Decreto 102/2023, de 9 de mayo, por el que se establece la ordenacion vy el
curriculo de la etapa de Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

e Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la
diversidad y a las diferencias individuales, se establece la ordenacién de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso
de transito entre las diferentes etapas educativas.

4.3. Contextualizacion

4.3.1. Centro educativo

A continuacion se proporciona una visién completa del contexto en el que se pretende
implementar esta situacidon de aprendizaje. La idea es que pueda aplicarse en cualquier
centro de Educacion Secundaria de Andalucia. Sin embargo, se ha decidido escoger un
centro para exponerla de forma mas real. Para ello se ha elegido el IES San Felipe Neri
(figura 24), situado en Martos, una pequeia ciudad en Jaén. Ubicado en la calle Rio
Jandula, n? 1 (/ES San Felipe Neri, 2023). Martos es una ciudad muy popular con una gran
expansién demografica causada por una amplia actividad econémica centrada en dos
ejes principales: el agricolay el industrial, con gran presencia de este ultimo en el
municipio gracias a la instalacién de fabricas afines a la automocién. Hablando de la
actividad agricola, Martos es considerada la “Cuna del Olivar” debido a la calidad y la
gran cantidad de aceite de oliva que se produce en la ciudad, de hecho, es el primer
productor de aceite de oliva del mundo. (Ayuntamiento de Martos, 2023).

Figura 24. Imagen del IES San Felipe Neri. (/ES San Felipe Neri, 2023)
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Se trata de un centro publico con una oferta académica amplia, que incluye la etapa de
la ESO, Bachiller (modalidades de Ciencias de la Salud, Ciencias Tecnoldgicas,
Humanidades y Ciencias Sociales) y numerosos ciclos formativos de grado medio y
superior. Ademas, este centro cuenta con un proyecto bilinglie en el que los alumnos se
encuentran inmersos desde primer afio de Educacién Secundaria. También apuesta por
proyectos lectores y bibliotecas escolares en el que cada semana se establece un tiempo
determinado a una hora determinada para que los alumnos lean. Otros planes vy
proyectos que se trabajan en el centro son: planes de compensacion educativa, Salud
Laboral, Calidad y Mejora de Rendimientos Escolares, igualdad entre hombre y mujeres
en la educacion.

En cuanto a los recursos disponibles en el centro encontramos aulas muy espaciosas
dotadas de pizarras digitales, proyectores, pizarras convencionales, altavoces... Lo que
hace que el proceso ensefianza-aprendizaje sea realmente favorable. A su vez,
encontramos aulas de informatica completamente equipadas con ordenadores para
cada alumno y carros con ordenadores portatiles para poder usarlos en cualquier aula.
También encontramos diferentes aulas-laboratorio y aulas-taller equipadas con material
apropiado para poder llevar a cabo practicas de estas areas. Asi mismo, el centro dispone
de una biblioteca, instalaciones deportivas, cafeteria, salén de actos...

Ademas, todos los materiales (libros, relaciones de ejercicios, practicas de laboratorio,
tareas, material audiovisual, presentaciones power point, etc.) empleados en clase se
encuentran disponibles para el alumnado en Classroom, una plataforma en la que los
alumnos pueden trabajar de forma virtual.

Actualmente, los alumnos pueden acceder al centro con el teléfono moévil, tablets y otros
dispositivos con el objetivo de poder utilizarlos para buscar material, realizar algunas
actividades, etc.

4.3.2. Alumnado

Esta situacion de aprendizaje estd dirigida a estudiantes de 32 de Educacién Secundaria
Obligatoria. De forma que se va a trabajar con alumnos de entre 14 y 15 anos de edad
(aunque se pueden encontrar algunos estudiantes mds jovenes o mayores debido a
situaciones especificas). En cuanto al nimero de estudiantes en el aula, hay 28 alumnos
en la asignatura de Fisica y Quimica (16 chicas y 12 chicos), el cual es homogéneo. En
general, las caracteristicas fisicas y psicolégicas de los y las estudiantes corresponden a
las propias de su desarrollo y edad.

En esta clase, no ha sido necesario aplicar medidas para la atencidn a la diversidad. Sin
embargo, en el apartado 4.8.4, se contemplan estas medidas, ya que asi lo refleja la ley.
A su vez, se incluyen algunas actividades que pueden servir de ejemplo para abordar
estas situaciones.
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En general, los estudiantes participan activamente y estdn motivados, siendo
respetuosos con el docente, no presentando muchos problemas de disciplina, por lo que
se garantiza la gestion del aula.

Centrandonos en el nivel académico, se trata de un grupo homogéneo, aunque existen
alumnos con rendimientos excelentes y otros que presentan mayor dificultad o falta de
interés por la asignatura.

Atendiendo al contexto sociocultural, mencionar que en este grupo todos los
estudiantes son de clase media, hablantes nativos de espafiol y nacidos en Espafia.

En cuanto al aula, los estudiantes se organizan en parejas de acuerdo a su nivel,
necesidades y relaciones. Es decir, cada pareja esta formada por un estudiante que
destaca en algunas dreas mientras que el otro tiene que reforzarlas. Como resultado,
pueden ayudarse mutuamente cuando se enfrentan a dificultades con una actividad o
explicacion tedrica.

Ademas, durante ciertas lecciones, la estructura del aula puede variar en funcién de las
necesidades de las actividades propuestas. En especial en aquellas sesiones en las que
trabajardn em grupos. Es crucial que sepan cdmo cooperar e intercambiar opiniones con
otros para desarrollar una tarea. Las actividades contempladas en este plan de lecciones
promueven la mejora de sus relaciones, ya que fomentan el trabajo en grupo.

4.4, Objetivos

4.4.1. Objetivos de etapa

De acuerdo con el articulo 3 del Decreto 102/2023, de 9 de mayo, por el que se establece
la ordenacion y el curriculo de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, los objetivos de etapa quedan definidos como:

“logros que se espera que el alumnado haya alcanzado al finalizar la etapa y cuya
consecucion estd vinculada a la adquisicion de las competencias clave.”

En esta linea, en el articulo 5 del mismo Decreto se incluyen los objetivos generales de
la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria:

1. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a las demds personas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los
derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y prepararse
para el ejercicio de la ciudadania democratica.

2. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidon necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.
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10.

11

12.

13.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos vy
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demads, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias
tecnolégicas basicas y avanzar en una reflexidn ética sobre su funcionamiento y
utilizacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

Comprender y expresar con correccién, 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.

Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propia
y de las demas personas, apreciando los elementos especificos de la historia y la
cultura andaluza, asi como otros hechos diferenciadores como el flamenco, para
gue sean conocidos, valorados y respetados como patrimonio propio.

. Conocery aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de las otras personas,

respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e
incorporar la educacién 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, la empatia y el respeto hacia
los seres vivos, especialmente los animales y el medioambiente, contribuyendo
a su conservacion y mejora, reconociendo la rigueza paisajistica vy
medioambiental andaluza.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresidon vy
representacion.

Conocer y apreciar la peculiaridad lingliistica andaluza en todas sus variedades.
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14. Conocer y respetar el patrimonio cultural de Andalucia, partiendo del

conocimiento y de la comprensién de nuestra cultura, reconociendo a Andalucia
como comunidad de encuentro de culturas.

4.4.2. Objetivos generales de la materia Fisica y Quimica

Atendiendo al anexo Il del articulo 2 de la Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se

desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria

en la Comunidad Autéonoma de Andalucia, se incluyen a continuacion los objetivos

generales de la materia de Fisica y Quimica:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisica y de la
Quimica para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y
valorar sus repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el andlisis de los problemas
planteados, la formulacion de hipdtesis, la elaboracién de estrategias de
resolucién y de disefio experimentales, el andlisis de resultados, la consideraciéon
de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado.

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 argumentaciones y explicaciones
en el ambito de la ciencia.

Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, vy
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre
temas cientificos.

Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y
la tecnologia.

Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a
problemas de la sociedad actual en aspectos relacionados con el uso y consumo
de nuevos productos.

Comprender la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder
participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.
Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y
el medio ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.

Reconocer el caracter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y sus
aportaciones a lo largo de la historia.
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4.4.3. Objetivos especificos de la Situacion de Aprendizaje

A través de la situacidon de aprendizaje “Un viaje al nucleo de la materia: Explorando el

atomo y el sistema periddico”, se espera que el alumnado sea capaz de alcanzar los

siguientes objetivos especificos (OE):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Valorar la investigacidn cientifica y su impacto en la industria y en el desarrollo
de la sociedad.

Usar correctamente el lenguaje cientifico para transmitir adecuadamente los
conocimientos, hallazgos y procesos.

Reconocer los materiales, e instrumentos basicos del laboratorio de Fisica y de
Quimica; conocer y respetar las normas de seguridad y de eliminacién de
residuos para la proteccion del medio ambiente.

Manejar diferentes fuentes de informacion.

Desarrollar pequenos trabajos de investigacion en los que se ponga en practica
la aplicacién del método cientifico y la utilizacién de las TIC.

Registrar observaciones, datos y resultados de manera organizada y rigurosa, y
comunicar de forma escrita utilizando esquemas, graficos, tablas y expresiones
matematicas.

Participar, valorar, gestionar y respetar el trabajo individual y en equipo.

Crear contenidos digitales en diversos formatos.

Describir las caracteristicas de las particulas subatémicas bdsicas y su localizaciéon
en el dtomo.

Interpretar y comparar los modelos atdomicos para comprender la estructura
intima de la materia.

Reconocer que los modelos atdmicos son instrumentos interpretativos de las
distintas teorias y la necesidad de su utilizacién para la comprensién de la
estructura interna de la materia.

Representar el atomo, a partir del nimero atémico y el nimero masico,
utilizando el modelo planetario.

Relacionar la notacion “:X con el nimero atdomico, el nimero masico
determinando el nimero de cada uno de los tipos de particulas subatdmicas
basicas.

Explicar en qué consiste un isétopo.

Conocer y explicar el proceso de formacién de un ion a partir del dtomo
correspondiente, utilizando la notacién adecuada para su representacion.
Interpretar la ordenacidn de los elementos en la Tabla Periddica y reconocer los
mas relevantes a partir de sus simbolos.

Justificar la actual ordenacién de los elementos en grupos y periodos en la Tabla
Periddica.
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4.5. Competencias clave y descriptores operativos

Tal y como se recoge en el articulo 3 del Decreto 102/2023, de 9 de mayo, las

competencias clave se definen como:

“desemperios que se consideran imprescindibles para que el alumnado pueda progresar

con garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los principales retos y

desafios globales y locales. Son la adaptacion al Sistema Educativo espafiol de las

competencias clave establecidas en la Recomendacion del Consejo de la Unidon Europea,

de 22 de mayo de 2018, relativa a las competencias clave para el aprendizaje

permanente”.

De acuerdo con el anexo del mismo Decreto, las competencias clave y los descriptores

operativos de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria que guardan relacién con la

situacion de aprendizaje presentada son los siguientes:

Competencia en comunicacién linglistica (CCL)

CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, sighada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacidon a los diferentes contextos sociales, y participa en
interacciones comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para
intercambiar informacidn, crear conocimiento y transmitir opiniones, como para
construir vinculos personales.

CCL2. Comprende, interpreta y valora con actitud critica textos orales, escritos,
signados o multimodales de los dmbitos personal, social, educativo y profesional
para participar en diferentes contextos de manera activa e informada y para
construir conocimiento.

CCL3. Localiza, selecciona y contrasta de manera progresivamente auténoma
informacidon procedente de diferentes fuentes evaluando su fiabilidad y
pertinencia en funcién de los objetivos de lectura y evitando los riesgos de
manipulacién y desinformacion, y la integra y transforma en conocimiento para
comunicarla adoptando un punto de vista creativo, critico y personal a la par que
respetuoso con la propiedad intelectual.

CCL5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica,
la resolucion dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las
personas, evitando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder para
favorecer la utilizacién no solo eficaz sino también ética de los diferentes
sistemas de comunicacion.

Competencia plurilinglie (CP)

CP3. Conoce, valora y respeta la diversidad linglistica y cultural presente en la
sociedad, integrandola en su desarrollo personal como factor de diadlogo, para
fomentar la cohesién social.
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Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

STEM1. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento
matematico en situaciones conocidas y selecciona y emplea diferentes
estrategias para resolver problemas, analizando criticamente las soluciones y
reformulando el procedimiento, si fuera necesario.

STEM?2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fenémenos
que ocurren a su alrededor, confiando en el conocimiento como motor de
desarrollo, plantedndose preguntas y comprobando hipétesis mediante la
experimentacion y la indagacidn, utilizando herramientas e instrumentos
adecuados, apreciando la importancia de la precision y la veracidad y mostrando
una actitud critica acerca del alcance y las limitaciones de la ciencia.

STEM3. Plantea y desarrolla proyectos disefiando, fabricando y evaluando
diferentes prototipos o modelos para generar o utilizar productos que den
solucion a una necesidad o problema de forma creativa y en equipo, procurando
la participacién de todo el grupo, resolviendo pacificamente los conflictos que
puedan surgir, adaptandose ante la incertidumbre y valorando la importancia de
la sostenibilidad.

STEMA. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos,
razonamientos, demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos
y tecnolégicos de forma clara y precisa y en diferentes formatos (graficos, tablas,
diagramas, férmulas, esquemas, simbolos...), aprovechando de forma critica la
cultura digital e incluyendo el lenguaje matemadtico-formal, con ética vy
responsabilidad para compartir y construir nuevos conocimientos.

STEMS5. Emprende acciones fundamentadas cientificamente para promover la
salud fisica, mental y social, y preservar el medio ambiente y los seres vivos; y
aplica principios de ética y seguridad en la realizacion de proyectos para
transformar su entorno proximo de forma sostenible, valorando su impacto

global y practicando el consumo responsable.

Competencia digital (CD)

CD1. Realiza busquedas en internet atendiendo a criterios de validez, calidad,
actualidad y fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica vy
archivdndolos, para recuperarlos, referenciarlos y reutilizarlos, respetando la
propiedad intelectual.

CD2. Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir
conocimiento y crear contenidos digitales, mediante estrategias de tratamiento
de la informacién y el uso de diferentes herramientas digitales, seleccionando y
configurando la mds adecuada en funcién de la tarea y de sus necesidades de
aprendizaje permanente.
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CD3. Se comunica, participa, colabora e interactia compartiendo contenidos,
datos e informacién mediante herramientas o plataformas virtuales, y gestiona
de manera responsable sus acciones, presencia y visibilidad en la red, para
ejercer una ciudadania digital activa, civica y reflexiva.

CDA4. Identifica riesgos y adopta medidas preventivas al usar las tecnologias
digitales para proteger los dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, y para tomar conciencia de la importancia y necesidad de hacer
un uso critico, legal, seguro, saludable y sostenible de dichas tecnologias.

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

CPSAA1. Regula y expresa sus emociones, fortaleciendo el optimismo, la
resiliencia, la autoeficacia y la busqueda de propdsito y motivacion hacia el
aprendizaje, para gestionar los retos y cambios y armonizarlos con sus propios
objetivos.

CPSAA2. Comprende los riesgos para la salud relacionados con factores sociales,
consolida estilos de vida saludable a nivel fisico y mental, reconoce conductas
contrarias a la convivencia y aplica estrategias para abordarlas.

CPSAA3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las
demads personas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en
grupo, distribuyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera
equitativa y empleando estrategias cooperativas.

CPSAA4. Realiza autoevaluaciones sobre su proceso de aprendizaje, buscando
fuentes fiables para validar, sustentar y contrastar la informacion y para obtener

conclusiones relevantes.

Competencia ciudadana (CC)

CC1. Analiza y comprende ideas relativas a la dimensidn social y ciudadana de su
propia identidad, asi como a los hechos culturales, histéricos y normativos que la
determinan, demostrando respeto por las normas, empatia, equidad y espiritu
constructivo en la interaccidon con los demds en cualquier contexto.

CC3. Comprende y analiza problemas éticos fundamentales y de actualidad,
considerando criticamente los valores propios y ajenos, y desarrollando juicios
propios para afrontar la controversia moral con actitud dialogante,
argumentativa, respetuosa, y opuesta a cualquier tipo de discriminacién o
violencia.

CC4. Comprende las relaciones sistémicas de interdependencia, eco-
dependencia e interconexidon entre actuaciones locales y globales, y adopta, de
forma consciente y motivada, un estilo de vida sostenible y eco-socialmente
responsable.

Competencia emprendedora (CE)
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- CE1. Analiza necesidades y oportunidades y afronta retos con sentido critico,
haciendo balance de su sostenibilidad, valorando el impacto que puedan
suponer en el entorno, para presentar ideas y soluciones innovadoras, éticas y
sostenibles, dirigidas a crear valor en el dmbito personal, social, educativo y
profesional.

— CE2. Evalua las fortalezas y debilidades propias, haciendo uso de estrategias de
autoconocimiento y autoeficacia, y comprende los elementos fundamentales de
la economia y las finanzas, aplicando conocimientos econdmicos y financieros a
actividades y situaciones concretas, utilizando destrezas que favorezcan el
trabajo colaborativo y en equipo, para reunir y optimizar los recursos necesarios
que lleven a la acciéon una experiencia emprendedora que genere valor.

— CE3. Desarrolla el proceso de creacién de ideas y soluciones valiosas y toma
decisiones, de manera razonada, utilizando estrategias agiles de planificacién y
gestion, y reflexiona sobre el proceso realizado y el resultado obtenido, para
llevar a término el proceso de creacién de prototipos innovadores y de valor,
considerando la experiencia como una oportunidad para aprender.

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC)

— CCEC1. Conoce, aprecia criticamente y respeta el patrimonio cultural y artistico,
implicdndose en su conservacion y valorando el enriquecimiento inherente a la
diversidad cultural y artistica.

- CCEC2. Disfruta, reconoce y analiza con autonomia las especificidades e
intencionalidades de las manifestaciones artisticas y culturales mas destacadas
del patrimonio, distinguiendo los medios y soportes, asi como los lenguajes y
elementos técnicos que las caracterizan.

— CCEC3. Expresa ideas, opiniones, sentimientos y emociones por medio de
producciones culturales y artisticas, integrando su propio cuerpo y desarrollando
la autoestima, la creatividad y el sentido del lugar que ocupa en la sociedad, con
una actitud empatica, abierta y colaborativa.

— CCECA4. Conoce, selecciona y utiliza con creatividad diversos medios y soportes,
asi como técnicas plasticas, visuales, audiovisuales, sonoras o corporales, para la
creacion de productos artisticos y culturales, tanto de forma individual como
colaborativa, identificando oportunidades de desarrollo personal, social vy
laboral, asi como de emprendimiento.

4.6. Competencias especificas

Segun el articulo 3 del Decreto 102/2023, de 9 de mayo, las competencias especificas
(CE) quedan definidas como:
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“desempeiios que el alumnado debe poder desplegar en actividades o en situaciones

cuyo abordaje requiere de los saberes bdsicos de cada materia o dmbito. Las

competencias especificas constituyen un elemento de conexion entre, por una parte, las

competencias clave y, por otra, los saberes bdsicos de las materias o dmbitos y los

criterios de evaluacion”.

Con base en el anexo Il del articulo 2 de la Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se

desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria

en la Comunidad Autdnoma de Andalucia, se incluyen a continuacion las competencias

especificas que se van a trabajar en la situacién de aprendizaje propuesta. Ademas, se

incluyen los descriptores operativos a los que van asociadas.

1.

Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales
fendmenos fisicoquimicos del entorno, explicindolos en términos de las leyes y
teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas con el fin de aplicarlas
para mejorar la realidad cercana y la calidad de vida humana. CCL1, STEM1,
STEM2, STEM4, CPSAA4.

Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas,
formulando hipétesis, para explicarlas y demostrando dichas hipoétesis a través
de la experimentacion cientifica, la indagacidn y la busqueda de evidencias, para
desarrollar los razonamientos propios del pensamiento cientifico y mejorar las
destrezas en el uso de las metodologias cientificas. CCL1, CCL3, STEM1, STEM2,
CD1, CPSAA4, CE1, CCEC3.

Manejar con soltura las reglas y normas basicas de la fisica y la quimica en lo
referente al lenguaje de la IUPAC, al lenguaje matematico, al empleo de unidades
de medida correctas, al uso seguro del laboratorio y a la interpretacion vy
produccién de datos e informacion en diferentes formatos y fuentes (textos,
enunciados, tablas, graficas, informes, manuales, diagramas, fdérmulas,
esquemas, modelos, simbolos, etc.), para reconocer el caracter universal y
transversal del lenguaje cientifico y la necesidad de una comunicacién fiable en
investigacion y ciencia entre diferentes paises y culturas. STEM4, STEM5, CD3,
CPSAA2, CC1, CCEC2, CCECA.

Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos
variados, tanto para el trabajo individual como en equipo, para fomentar la
creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social, mediante
la consulta de informacidn, la creacidn de materiales y la comunicacidn efectiva
en los diferentes entornos de aprendizaje. CCL2, CCL3, STEM4, CD1, CD2,
CPSAA3, CE3, CCEC4.

Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo, potenciando el
crecimiento entre iguales como base emprendedora de una comunidad cientifica
critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la ciencia en la
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mejora de la sociedad andaluza y global, las aplicaciones y repercusiones de los
avances cientificos, la preservacién de la salud y la conservacion sostenible del
medioambiente. CCL5, CP3, STEM3, STEMS5, CD3, CPSAA3, CC3, CE2.
Comprender y valorar la ciencia como una construccién colectiva en continuo
cambio y evolucion, en la que no solo participan las personas dedicadas a la
ciencia, sino que también requiere de una interaccidon con el resto de la sociedad,
para obtener resultados que repercutan en el avance tecnoldgico, econédmico,
ambiental y social. STEM2, STEMS5, CD4, CPSAA1, CPSAA4, CC4, CCECL1.

4.7. Saberes basicos

Tal y como se recoge en el articulo 3 del Decreto 102/2023, de 9 de mayo, los saberes

basicos (SB) se definen como:

“conocimientos, destrezas y actitudes que constituyen los contenidos propios de

una materia o dmbito y cuyo aprendizaje es necesario para la adquisicion de las

competencias especificas”.

De acuerdo con el anexo Il del articulo 2 de la Orden de 30 de mayo de 2023, los saberes

basicos que se van a trabajar en esta situacién de aprendizaje se describen a

continuacion:

BLOQUE A. Las destrezas cientificas basicas.

FYQ.3.A.1. Metodologias de la investigacion cientifica: identificacién y
formulacion de cuestiones, elaboracion de hipdtesis y comprobacién
experimental de las mismas.

FYQ.3.A.2. Trabajo experimental y proyectos de investigacidn: estrategias en la
resolucidon de problemas y en el desarrollo de las investigaciones mediante la
indagacién, la deduccién, la busqueda de evidencias y el razonamiento légico-
matematico, haciendo inferencias vdlidas de las observaciones y obteniendo
conclusiones.

FYQ.3.A.3. Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico, como el
laboratorio o los entornos virtuales: materiales, sustancias y herramientas
tecnolégicas, atendiendo a las normas de uso de cada espacio para asegurar la
conservacién de la salud propia y comunitaria, la seguridad en redes y el respeto
hacia el medioambiente. Identificacion e interpretacién del etiquetado en
productos quimicos. Reciclaje y eliminacién de residuos en el laboratorio.
FYQ.3.A.4. Uso del lenguaje cientifico, incluyendo el manejo adecuado de
sistemas de unidades, utilizando preferentemente el Sistema Internacional de
Unidades y la notacion cientifica para expresar los resultados, y herramientas
matematicas, para conseguir una comunicaciéon argumentada con diferentes
entornos cientificos y de aprendizaje.
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- FYQ.3.A.5. Interpretacion y produccion de informacion cientifica en diferentes
formatos y a partir de diferentes medios para desarrollar un criterio propio
basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para
hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.

- FYQ.3.A.6. Valoracién de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas
en los principales hitos histéricos y actuales de la fisica y la quimica para el avance
y la mejora de la sociedad. La Ciencia en Andalucia.

BLOQUE B. La materia.

- FYQ.3.B.1. Aplicacion de los conocimientos sobre la estructura atdomica de la
materia para entender y explicar la formacidn de estructuras mas complejas, de
iones, la existencia de isétopos y sus propiedades, el desarrollo histérico del
modelo atémico y la ordenacién y clasificacion de los elementos en la Tabla

Periddica.

4.8. Metodologia

4.8.1. Temporalizacion

De acuerdo con la normativa vigente en Andalucia, en el IES San Felipe Neri, se han
establecido los diferentes contenidos que se han de abordar durante el curso académico.
A continuacidn, en la tabla 1, se hard una distribucidon orientativa del nimero de horas
lectivas que el docente debera dedicar a cada una de las unidades establecidas.

En el caso de los contenidos que se pretenden desarrollar en la situacion de aprendizaje
del presente trabajo, enfocados al estudio del atomo y el sistema periddico, se dedicaran

un total de 11 sesiones para abordarla.

ESIONE
TRIMESTRE BLOQUE CONTENIDOS Sadleli] =
(horas)
A.' La§ .deStre,Z?S 0. El conocimiento cientifico e
cientificas basicas
1. El Atomo vy la Tabla Periddica 11
PRIMERO
B. La materia 2. Las sustancias Quimicas 9
3. Formulacion y nomenclatura 12

Tabla 1. Distribucion de los contenidos y horas lectivas de la asignatura de Fisica y Quimica de
32 ESO, durante el curso académico 2022/2023. (Elaboracidon propia).

! Esta unidad se abordara a lo largo de todas las unidades.
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E. El cambio 4. Reacciones Quimicas 14
SEGUNDO 5. Las fuerzas y sus efectos 14
D. La interaccion
6. Naturaleza de las fuerzas 12
7. Energia 10
TERCERO | C. Laenergia
8. Corriente eléctrica 8

Tabla 1. Continuacion.

Ademas, de acuerdo con la normativa vigente en Andalucia, en el IES San Felipe Neri, se

establecen un total de 3 horas semanales para abordar los contenidos de la asignatura

de Fisica y Quimica en 32 de la ESO. Teniendo en cuenta el calendario escolar aprobado

por el Consejo Escolar Municipal de Jaén y de Martos y el total de contenidos por

desarrollar, se expone a continuacién, la distribucidn temporal orientativa, para el primer

trimestre (por ser en el que tiene lugar la ensefianza de los contenidos asociados a la

situacion de aprendizaje contemplada ), de la docencia de dicha materia (Tabla 2).

" MARTES JUEVES VIERNES
[EIEIESRRE RIS bt (10:15h-11:15h) | (11:45h—12:45h) | (9:15 h - 10:15 h)
INICIO DEL EVALUACION
SEPTIEMBRE 12-16 CURSO REPASO INICIAL
19-23 Unidad O Unidad O Unidad 1
26-30 Unidad 1 Unidad 1 Unidad 1
3-7 Unidad 1 Unidad 1 Unidad 1
10-14 Unidad 1 Unidad 1 Unidad 1
R 17-21 Unidad 1 Unidad 2 Unidad 2
24-28 Unidad 2 Unidad 2 Unidad 2
PRIMERO 314 FIESTA Unidad 2 Unidad 2
7-11 Unidad 2 Unidad 2 Unidad 3
NOVIEMBRE | 14-18 Unidad 3 Unidad 3 Unidad 3
21-25 Unidad 3 Unidad 3 Unidad 3
28-2 Unidad 3 Unidad 3 Unidad 3
5-9 FIESTA FIESTA Unidad 3
DICIEMBRE 12-16 Unidad 3 A%?:?,TS:D Unidad 4
19-23 CINE PREVIA NAVIDAD VACACIONES
NAVIDAD

Tabla 2. Distribucion temporal orientativa del primer trimestre de la docencia de Fisica y

Quimica en 32 ESO, durante el curso académico 2022/2023. (Elaboracién propia).
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4.8.2. Descripcion y secuenciacion de las sesiones

La presente situacién de aprendizaje, denominada “Un viaje al ndcleo de la materia:
explorando el &tomo y el Sistema Periédico” ocupa un total de 11 sesiones lectivas, con
una duracién de 60 minutos cada una. En todas estas sesiones, el docente sera el
encargado de transmitir los contenidos tedricos correspondientes, actuando como
orientador cuando sea necesario. Ademas, para garantizar que el aprendizaje del
alumnado sea significativo, se emplearan diferentes metodologias, asi como otros
recursos y herramientas digitales. Todo esto con el objetivo de potenciar la participacién
de los estudiantes, atendiendo en todo momento las necesidades especificas que
puedan surgir en el contexto del aula (atencién a la diversidad). La descripcidon y
secuenciacion de las sesiones se muestran en las Tablas 3 a 13.
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SESION 1. Ideas previas e introduccion

Lugar Aula habitual
Material escolar
Recursos y Tablets o mdviles para acceder a la Web
material Pizarra digital o proyector

Cuestionario en formato papel (Anexo 1)

Organizacion Duracion

Actividad alumnado Descripcion (min)

Objetivos

El alumnado deberd pensar minimo tres ideas/palabras... relacionadas con el
Brain-Storming Individual | “4tomo” que trasladarad a una web: Mentimeter?, con el objetivo de realizar una 10 2
nube de ideas. En la figura 25 podemos ver un ejemplo.

Introduccién El docente realizara una introduccion de la situacion de aprendizaje que se va a 5
trabajar, incluyendo los contenidos, tareas previstas y forma de evaluacién.

El alumnado deberd responder un cuestionario de 8 preguntas (tipo test,
cortas...) basdndose en las ideas previas que tienen sobre el &tomo y el sistema
Cuestionario Individual periddico. Estas respuestas no se utilizardn en ningln caso como herramienta de
inicial evaluacion, si no que permitirdn al docente conocer el punto de partida y
posibles debilidades de la clase.

Podemos verlo en el Anexo | y se entregara al alumnado en formato papel.

25 2

Se realizard una puesta en comun de las dos actividades previas, con el objetivo
de conocer el punto de partida de la clase. En este momento, el alumnado podrd 20 2,7
exponer sus intereses e inquietudes con respecto el tema a desarrollar.

Puesta en Todo el
comun grupo

Tabla 3. Descripcion de las actividades de la sesién 1. Elaboracion propia.

2Mentimeter es una web online que permite hacer cuestiones, encuestas, nubes de ideas, juegos, etc. a una audiencia. https://www.mentimeter.com/es-ES. Consultado el 19
de junio de 2023.
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https://www.mentimeter.com/es-ES

i Mentimeter
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Figura 25. Ejemplo real de una nube de ideas creada con Mentimeter. Elaboracién propia.

SESION 2. Historia del &tomo

Lugar Aula habitual en disposicidén para trabajar en grupos

Material escolar

Tablets o méviles para acceder a la Web

Pizarra convencional y pizarra digital o proyector

Actividad “Descubriendo los secretos del &tomo” en formato papel (Anexo 1l)
Guion Linea temporal (Anexo lll.a)

Recursos y
material

Tabla 4. Descripcion de las actividades de la sesién 2. Elaboraciéon propia.
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SESION 2. Historia del &tomo

Actividad

Organizacion
alumnado

Descripcion

Duracion
(min)

Objetivos

Introduccion y
grupos

El docente realizara una introduccién de la actividad a desarrollar, la forma en la
que se va a evaluar y el método de trabajo.

De aqui hasta finalizar esta situacién de aprendizaje los alumnos se agruparan en
grupos base cooperativos, de 4 estudiantes, distribuidos por el docente. Estos
grupos se hacen teniendo en cuenta las capacidades de los alumnos:

Alumnos con mas
necesidad de ayuda

Alumnos mas capaces

; Resto de alumnos
de ayudar a los demas

0000 HiEnNN VANVAN
BD

Figura 26. Distribucion grupo base cooperativo. Elaboracidn propia.

10

Historia del
atomo

Grupos base
cooperativos

A cada grupo, se le repartird una copia del Anexo Il, que contiene la actividad
“Descubriendo los secretos del atomo”, que deberdn leer y responder de forma
grupal.

Con respecto a la actividad 2. Se utilizara un simulador PhET, disponible en:
Simulador Experimento Rutherford3, que tiene el siguiente aspecto:

40

1,2,4,6,7,9,
10, 11

3 Simulador

Experimento de Rutherford:

Consultado el 20 de junio de 2023.

Tabla 4. Continuacion.

“Rutherford Scattering”

https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering all.html.
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SESION 2. Historia del &tomo

. . Organizacion . .. Duracion . .
Actividad & Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Legend
Nucleus
Electron Energy Level
Alpha Particle Trace
Alpha Particle
Fnergy
(O Traces
Atom
(4] 791>
20 100
|_
Neutrons
(4] 118>}
Alpha Particles 20 150
l_
“7 6.0x101"m (atomic scale) 4"
Figura 27. Aspecto del simulador PhET del experimento de Rutherford.
Previamente se indicara al alumnado cdmo se utiliza.
Agrupados en los grupos establecidos, el alumnado realizard una linea del tiempo
sobre los modelos atdomicos (se completara posteriormente con el Sistema
Periddico). Para ello podran hacer uso del material de clase y podran realizar
busquedas en la Web. A su vez, dispondran del guion: “La teoria atdmica en un
Grupos de , . ”
, linea del tiempo” (Anexo lll.a). 10 1,2,4,5,6,7,
Linea Temporal base , - . . o .
cooperativos Cuando la linea temporal esté completa (dtomo + sist. periédico), se entregara | + casa 8, 10,11

por Classroom en la Tarea “Linea Temporal” en el formato que los alumnos

deseen (Canva, Genially...).

Posteriormente, en la sesion 7, realizardn una exposicion de la linea temporal

completa.

Tabla 4. Continuacion.
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SESION 3. Nimero atémico, masico e isétopos

Lugar Aula habitual en disposicién para trabajar en grupos
Recursos y Material escolar, pizarra convencional y pizarra digital o proyector
material Cuestionario “Descubriendo la esencia de la materia: Atomos, isétopos e iones” en formato papel (Anexo IV)

. . Organizacion ., Duracidén . ..
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

El docente explicard los conceptos de nimero atdmico y mdsico, apoyandose en
algunos ejemplos.
N°® masico A
. ., N° atéomico 9 12 13 14
Explicacion - 15 e T
M Qnibolo del elemento 15
N° atémico = n° p+; si es neutro, también e-
N® masico = n° p+ + n° neutrones
Figura 28. Notacion de los elementos quimicos. (Elaboracién propia)
De la misma forma, se explicaran los conceptos de isdtopo e ion, apoyado en
varios ejemplos.
Agrupados de la misma forma que en la sesién anterior, el alumnado debera
resolver una serie de actividades atendiendo a la dinamica “lapices al centro”, en
Lapices al Grupos de | la cual, los lapices se dejan en el centro de la mesa y se dedican varios minutos a 5679 12
centro base hablar en grupo sobre la resolucién de cada ejercicio. Una vez que todos los 35 '13’ 1’4 ’15 ’
cooperativos | integrantes lo tienen claro, se toma el lapiz y se resuelve el ejercicio. T

Cada alumno debera entregar la relacién de ejercicios “Descubriendo la esencia
de la materia: Atomos, isdtopos e iones” (Anexo V) resuelta al finalizar la clase.

Tabla 5. Descripcion de las actividades de la sesién 3. Elaboracion propia.
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SESION 3. Nimero atémico, masico e isétopos

. . Organizacion . .. Duracion . .
Actividad & Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Puesta en Todo el Se realizara una puesta en comun de la resolucién de las actividades 10 2,6,7,9,12,
comun grupo planteadas. 13, 14, 15

Tabla 5. Continuacién
SESION 4. Historia de la tabla periédica. Clasificacion de los elementos.
Lugar Aula habitual
Recursos y Material escolar + tablets/ordenadores..., pizarra convencional y pizarra digital o proyector
material Guion linea temporal (Anexo 1ll.b)

. . Organizacion . Duracion . ..
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Flipped - El alumnado debera visualizar un pequefo video de classroom en casa antes de
PP Individual | - 2" oera v " Ped ) o ease <s 1,4,16,17
Classroom asistir a clase. Disponible en el siguiente enlace: Video Tabla Periddica”.
Puesta en Grupo Entre todos los estudiantes, se realizara un resumen de las principales ideas del 10 127 16 17
comun completo video. Ademas, podran plantear dudas y curiosidades que les hayan surgido. e
. El docente realizara una exposicion de la Tabla Periddica actual, su organizacion,
Explicacion . ocente P A . 8 15 1,2,16,17
clasificacion, etc. Ademas, expondra las utilidades de la misma.

Tabla 6. Descripcion de las actividades de la sesién 4. Elaboracion propia.

4 Video Tabla Periédica: “La historia de la tabla Periddica!” https://www.youtube.com/watch?v=sZcjPDFXAyl. Consultado el 28 de junio de 2023.
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SESION 4. Historia de la tabla periédica. Clasificacion de los elementos.

Actividad

Organizacion
alumnado

Descripcion

Duracion
(min)

Objetivos

Investigacion

Individual

Una vez conocida la Tabla Periddica, a cada alumno se le asignard un elemento
(bien de forma voluntaria, bien por sorteo) y debera realizar una busqueda de
informacidn sobre este elemento, que deberd incluir: nombre, simbolo, nimero
atédmico, numero masico, afio de descubrimiento, descubridor, isdtopos (si los
tiene), estado a temperatura ambiente, utilidad, nombre en latin, aspecto...
Para ello se dejara a su disposicién la siguiente web: Web Tabla Periddica RSEQ>
Los alumnos deberan presentar un pdster, cartel o similar con la informacion
hallada, asi como las fuentes de informacion consultadas. Podra realizarse en
formato papel o digital utilizando cualquier herramienta disponible para ello.
Posteriormente, en la sesion 8, realizardn una exposicidén en clase de su
pequefia investigacion.

35

1,2,4,5,6,7,
16

Linea Temporal

Grupos de
base
cooperativos

Agrupados en los grupos establecidos, el alumnado realizara una linea del tiempo
sobre el Sistema Periddico. Para ello podran hacer uso del material de clase y
podran realizar busquedas en la Web. A su vez, dispondran del guion: “El Sistema
Periddico en un linea del tiempo” (Anexo lll.b).

Cuando la linea temporal esté completa (dtomo + sist. periddico), se entregara
por Classroom en la Tarea “Linea Temporal” en el formato que los alumnos
deseen (Canva, Genially...).

Posteriormente, en la sesidn 7, realizaran una exposicion de la linea temporal
completa.

casa

1’ 2l 4’ 5I 6’ 7’
8,16,17

> Web Tabla Periédica RSEQ: “Tabla periédica de los Elementos Quimicos” https://tablaperiodica.analesdequimica.es/. Consultado el 28 de junio de 2023.

Tabla 6. Continuacion.
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SESION 5. Tabla Periédica y Configuracién Electrénica.

Lugar Aula habitual
Recursos y Material escolar, pizarra convencional y pizarra digital o proyector
o Relacidn de ejercicios “El sistema periddico al descubierto y la configuracién electrénica” (Anexo V)

. . Organizacion . Duracion . L.
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

El docente repasara los contenidos vistos en la sesién anterior y continuara
explicando la configuracién electrénica de los elementos, de una forma
simplificada, de acuerdo con:
L, n Capa N2 electrones
Explicacién - 1 K =2 x12=2 15 12,13, 14,15
2 L 2n?=2x2°=8
3 M 2n?=2x1%=18
Figura 29. Capas de electrones®.
Agrupados de la misma forma que en las sesiones anteriores, el alumnado
deberd resolver una serie de actividades atendiendo a la dindmica “cabezas
numeradas”, en la cual, después de trabajar sobre un ejercicio concreto, el
Grupos de equipo llega a una respuesta y debe trabajar para que todos los miembros del
Cabeza base mismo tengan la capacidad de explicar correctamente la respuesta. Cada 45 2,7,12,13,
numeradas i miembro del grupo esta numerado y al azar se saca un numero que debe explicar 14, 15
cooperativos

a todo la clase la respuesta.

La relacion de ejercicios (Anexo V) se entregard al alumnado impresa o
dispondran de ella en Classroom. No es necesario entregarla puesto que se
evalua durante la clase.

Tabla 7. Descripcion de las actividades de la sesién 5. Elaboracion propia.

6 Adaptado de Libro Fisica y Quimica 3 ESO. Suma Piezas. Anaya

54




SESION 5. Tabla Periédica y Configuracién Electronica.

. . Organizacion . .. Duracion . .
Actividad & Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Correccion de Todo el La correccidn de las actividades sera simultdnea a su realizacién de acuerdo con | Juntocon | 2,7,12, 13,
actividades grupo la dindmica propuesta. anterior 14, 15
Tabla 7. Continuacion.

SESION 6. Atomo y Sistema Periédico

Lugar Aula habitual
Recursos y Material escolar, tablets, ordenadores..., pizarra convencional y pizarra digital o proyector
matenial Relacidn de ejercicios “Construyendo Atomos” (Anexo VI)

. . Organizacion .., Duracidon . ..
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Para unificar los conceptos aprendidos con ayuda del simulador PhET:
Construyendo atomos’, se van a construir una serie de dtomos. Para ello se
Construyendo - ensefard al alumnado el correcto uso de este simulador.
Struy Individual o , 35 | 2691213
atomos De forma individual deberan entregar una captura de pantalla de la

representacion de los dtomos que se pidan a través de Classroom en la tarea:
“Construyendo atomos” (Anexo VI)

Tabla 8. Descripcion de las actividades de la sesién 6. Elaboracion propia.
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SESION 6. Atomo y Sistema Periédico

Actividad

Organizacion
alumnado

Descripcion

Duracion
(min)

Objetivos

Juego

Individual

Con el objetivo de que los alumnos aprendan, asocien los nombres de los
elementos con sus simbolos y trabajen los conceptos de periodo y grupo se va a
realizar un juego: Bingo de la Tabla Periédica®. En el que cada alumno tiene un
carton diferente con una tabla periddica en la cual 26 casillas son blancas y el
resto grises (solo se representan los 48 elementos mas frecuentes). A
continuacién, el profesor va mostrando elementos de forma aleatoria y el
alumnado cantard “periodo” cuando consiga 5 elementos (en blanco) en un
mismo periodo, “grupo” cuando acumulen 3 elementos de un mismo grupo y
“tabla” cuando consigan los 26 elementos.
1 18
1314151617

34567 g9101112aSj

B
Pt Au Hg

Figura 30. Ejemplo de carton. (https://www.nadiaalchaaranipablos.com/tabla-bingo)

25

2,7,16,17

Tabla 8. Continuacidn.

8 Basado en: https://www.nadiaalchaaranipablos.com/tabla-bingo. Consultado el 26 de junio de 2023.
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SESION 7. Exposiciones Linea Temporal

Lugar Aula habitual
Material escolar
Recursos y Pizarra convencional y pizarra digital o proyector
material Rubrica de Evaluacion Alumnado (Anexo VIl.a)
. . Organizacion . s Duracion . .
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Exposiciones

Grupos de | Los alumnos procederan a exponer sus lineas temporales de forma grupal.

1,2,7,8,11,

, base Tendran un maximo de 8 minutos para exponer. 60
Linea Temporal . P P 16, 17
cooperativos
., . El resto de companeros dispondran de una rubrica de evaluacién con la que
Evaluacion Individual , . ~ - 7
evaluaran también a sus compafieros (Anexo VIl.a)
Tabla 9. Descripcion de las actividades de la sesién 7. Elaboracion propia.
SESION 8. Exposiciones Elemento Tabla Periddica
Lugar Aula habitual
Recursos y M,ate.rial escolar, pi.z,arra convencional y pizarra digital o proyector
o] Rubrica de Evaluacion Alumnado (Anexo VII.b)
. . Organizacion . .. Duracion . .
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Exposiciones
Elementos

Los alumnos procederdn a exponer su investigacion sobre los elementos de

Individual L . ‘. .
forma individual. Tendran un maximo de 2 minutos para exponer.

60

1,2,7,8, 16,
17

Tabla 10. Descripcion de las actividades de la sesidn 8. Elaboracion propia.
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SESION 8. Exposiciones Elemento Tabla Periédica

. . Organizacion . s Duracion . .
Actividad & Descripcion . Objetivos
alumnado (min)
., . El resto de compaiieros dispondran de una rubrica de evaluacion con la que
Evaluacion Individual , g o - 7
evaluaran también a sus companeros (Anexo VIl.b).
Tabla 10. Continuacion.
SESION 9. Practica de Laboratorio
Lugar Aula-Laboratorio
ReCUrsos Material escolar
materialy Material de laboratorio
Practica de laboratorio: “Quimica de los Fuegos Artificiales” (Anexo VIII)

. . Organizacion . Duracion . ..
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Quimica de los Pareias En parejas (elegidas por los estudiantes), el alumnado trabajara sobre la practica
Fuegos (Iibrcjes) “Quimica de los Fuegos Artificiales”, descrita en el Anexo VIII. 60 1,2,3,4,6,7
Artificiales

Al finalizar la sesion deberan entregar la practica completa (Anexo VIII).

Tabla 11. Descripcion de las actividades de la sesidn 9. Elaboraciéon propia.

58




SESION 10. Repaso

Lugar Aula habitual
Material escolar
Moviles, tablets, ordenadores...
RECUTsos Pizarra digital o convencional

materialy Relacion de ejercicios: “Repaso Unidad 1. Un viaje al nucleo de la materia: explorando el &tomo y el Sistema Periddico”
(Anexo 1X)
Cuestionario Kahoot!: “Repaso Unidad 1. Un viaje al nucleo de la materia: explorando el &tomo y el Sistema Periddico”
(Anexo X)

. . Organizacion ., Duracion . .
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Los alumnos resolveran los ejercicios planteados en la relacidon de ejercicios 127910
Ejercicios . “Repaso Unidad 1. Un viaje al nucleo de la materia: explorando el atomo vy el P
Individual . e L L 30 11, 12, 13, 14,
repaso Sistema Periédico” (Anexo IX). Entre estos ejercicios encontramos ejercicios no 15 16. 17
tan convencionales como: crucigramas, sopa de letras... T
Para terminar de repasar se realizard un cuestionario Kahoot!® (Anexo X) con
Cuestionario cuestiones propias de esta situacién de aprendizaje. Para ello, los alumnos haran 1,2,7,9, 10,
Individual uso de sus moviles o tablets para acceder a la actividad. Lo haran mediante el 30 11, 12, 13, 14,
Kahoot! . o 1
escaneo de un codigo QR o un cddigo, ambos generados en el momento de 15, 16, 17
realizar |la actividad.

Tabla 12. Descripcion de las actividades de la sesién 10. Elaboracidn propia.

9 Kahoot! disponible en el siguiente enlace: Enlace Kahoot! Elaboracidn propia.
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SESION 11. Evaluacién

Lugar Aula habitual
Recursos y Material escolar
material Prueba de evaluacion (Anexo XI)

. . Organizacion . .. Duracion . .
Actividad Descripcion . Objetivos
alumnado (min)

Prueba de Los alumnos resolveran una prueba de evaluacién en la que demostraran los 1,2,9, 10, 11,

., Individual | conocimientos adquiridos a lo largo de esta situacidn de aprendizaje. (Anexo XI) 60 12,13, 14, 15,
evaluacion — 16 17

Tabla 13. Descripcion de las actividades de la sesidn 11. Elaboracién propia.
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4.8.3. Materiales y recursos

Para el desarrollo exitoso de la situacidon de aprendizaje descrita se hard uso de los
siguientes materiales y recursos:

— Libro de texto de Fisica y Quimica para 32 ESO. Sera necesario emplear un libro
de texto con el objetivo de que sirva de guia y apoyo para el alumnado. Dos libros
gue me parecen especialmente interesantes son “Fisica y Quimica” de Anaya
(suma piezas) y “Fisica y Quimica” de Oxford. Puesto que cumplen con la
normativa vigente. Ademads, incorporan gran cantidad de recursos, acceso a
videos, videos y actividades interactivas, multiples esquemas, autoevaluaciones,
tareas colaborativas, etc.

- Pizarra digital o proyector. Para poder acceder a las presentaciones de clase y
recursos virtuales que se proponen en este proyecto, asi como las exposiciones
gue deben realizar los alumnos.

- Dispositivos con conexion a Internet. Para que el alumnado pueda acceder a los
recursos online propuestos. En la mayoria de los casos, bastara con el uso de
tablets o mdviles en el aula habitual. Aunque también podria ser necesario asistir
a un aula de informatica o utilizar los carros de portatiles del centro.

- Material de laboratorio. Para la realizacién de las practicas de laboratorio sera
necesario disponer de material de laboratorio bdsico (mechero Bunsen, tubos de
ensayo, gradillas, vasos de precipitados...)

- Pizarra convencional o digital. Para el correcto desarrollo de las clases serd
imprescindible disponer de una pizarra en la que se pueda escribir y dibujar, para
poder resolver ejercicios, realizar explicaciones, etc.

— Material escolar habitual. Serd necesario cualquier material de uso diario en el
aula (lapices, boligrafos, calculadora, folios, etc.) para la realizacion de las
actividades.

- Acceso a Google Classroom. En esta plataforma, los alumnos tendran acceso a
todo el material del tema, asi como a la entrega de las actividades propuestas.

- Otros materiales. Cuestionarios, fichas y actividades con las que se van a trabajar
en clase y que estan incluidas en los Anexos | a XI.

4.8.4. Atencion a la diversidad

Atendiendo al articulo 21 (capitulo V) de la Orden de 9 de mayo de 2023, “se entiende
por atencion a la diversidad y a las diferencias individuales el conjunto de actuaciones y
medidas educativas que garantizan la mejor respuesta a las necesidades y diferencias de
todo el alumnado en un entorno inclusivo, ofreciendo oportunidades reales de
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aprendizaje en contextos educativos ordinarios. Las medidas de atencidn a la diversidad
y a las diferencias individuales podrdn aplicarse a cualquier alumno o alumna que lo
necesite, en cualquier momento de su escolaridad.” En el articulo 22 del mismo
documento y en el articulo 30 (seccién 22) de la Orden 30 de mayo de 2023, se hace
alusién a los principios generales de actuacidon ante esta situacidon. Entre ellos se
destacan:

a) Agrupacion de materias en dmbitos.

b) Apoyo en grupos ordinarios mediante un segundo profesor o profesora dentro
del aula, preferentemente para reforzar los aprendizajes en los casos del
alumnado que presente desfase en su nivel curricular.

c) Desdoblamientos de grupos.

d) Agrupamientos flexibles. Esta medida, que tendra un caracter temporal y abierto,
en ningun caso supondra discriminacién para el alumnado.

e) Sustitucidon de la Segunda Lengua Extranjera por una Materia Linglistica de
caracter transversal.

f) Accion tutorial como estrategia de seguimiento individualizado y de toma de
decisiones en relacién con la evolucidn académica del proceso de aprendizaje del
alumnado.

g) Metodologias didacticas basadas en el trabajo colaborativo en grupos
heterogéneos, tutoria entre iguales y aprendizaje por proyectos que promuevan
la inclusién de todo el alumnado.

h) Actuaciones de prevencion y control del absentismo.

i) Distribucion del horario lectivo de las materias optativas propias de la
Comunidad Andaluza.

j) Actuaciones de coordinacién en el proceso de transito entre etapas que permitan
la deteccién temprana de las necesidades del alumnado y la adopcidon de
medidas educativas.

Ademads, en el centro se deben establecer programas de refuerzo del aprendizaje y
programas de profundizacidn, para los alumnos que tengan estas necesidades.

De esta forma, si durante el desarrollo de esta situacion de aprendizaje nos
encontrasemos con algun estudiante con cualquier NEAE (Necesidad Especial de Apoyo
Educativo) (figura 31), se realizarian las adaptaciones necesarias, actuando de forma
coordinada entre el profesorado correspondiente y el departamento de orientacidn del
centro.
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Derivadas de
\> discapcidad y
trastornos graves

de conducta

*NEE: Necesidades Educativas Especiales

Figura 31. Clasificacion de las NEAE (Necesidades Especiales de Apoyo Educativas).
(Elaboracion propia)

En el caso de los estudiantes con altas capacidades, se pueden realizar adaptaciones
curriculares de profundizacién y/o ampliacion. Ademas, se les da la oportunidad de
asistir a un programa PECAI (Programa de Enriquecimiento Curricular para Altas
capacidades Intelectuales). Consisten en actuaciones que enriquecen el curriculo
ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas rica y variada. Tienen como finalidad
estimular sus capacidades cognitivas, fomentar su creatividad y promover sus
habilidades de investigacidon, todo ello mediante actividades de enriquecimiento
cognitivo, de habilidades verbales, a través de una metodologia flexible. Encontramos
una actividad de ampliacién para este tipo de alumnado o, incluso, aquel que quiera
profundizar mds en la materia, en el anexo XIV.

Para el alumnado con NEE (Necesidades Educativas Especiales), se pueden realizar
adaptaciones de acceso (a la informacién, a la comunicacién y a la participacion). En el
caso de que este tipo de alumnado presente un desfase curricular de al menos dos
cursos, se realizaran adaptaciones curriculares significativas (ACS). Estas suponen la
modificacion de los elementos del curriculo, incluidas las competencias especificas, los
criterios de evaluacién o incluso los objetivos de la etapa.

En el resto de estudiantes con NEAE, se realizardn adaptaciones curriculares no
significativas (ACnS) e incluso se aplicaran programas de refuerzo en caso de que sea
necesario, con el objetivo de asegurar el aprendizaje y desarrollo de las competencias
especificas. Las ACnS incluyen modificaciones en ciertos elementos curriculares
afectando sobre todo a la metodologia y contenidos, pero no a objetivos ni criterios de
evaluacion. Para hacer frente a los programas de refuerzo, los estudiantes tendran
acceso a material adicional para poder repasar con mayor profundidad los conceptos
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(cualquier alumno que asi lo desee podra tener acceso a este material. Podemos ver un
ejemplo en el anexo XV.

Ademas, en el caso de los estudiantes con TDAH (Trastorno por Déficit de Atencién e
Hiperactividad) se establecera una flexibilidad mayor, tanto en comportamiento en clase
(no pueden permanecer sentados durante mucho tiempo), como en tiempo (por
ejemplo: dispondran de algo mas de tiempo en pruebas escritas). Otra practica muy
beneficiosa para ellos es la de recibir las actividades de las relaciones de ejercicios de
una en una, en lugar de todas a la vez (igual en las pruebas escritas).

4.9 Evaluacion

De acuerdo con el capitulo Ill, y mds en concreto con el articulo 10 de la Orden de 30 de
mayo de 2023:

“La evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado serd continua, competencial,
formativa, integradora, diferenciada y objetiva segun las distintas materias del curriculo
y serd un instrumento para la mejora tanto de los procesos de ensefianza como de los
procesos de aprendizaje. Tomard como referentes los criterios de evaluacion de las
diferentes materias curriculares, a través de los cuales se medird el grado de
consecucion de las competencias especificas.”

Ademas:

“La evaluacion serd integradora por tener en consideracion la totalidad de los
elementos que constituyen el curriculo. En la evaluacion del proceso de aprendizaje del
alumnado deberd tenerse en cuenta el grado de consecucion de las competencias
especificas a través de la superacion de los criterios de evaluacion que tienen
asociados.”

4.9.1. Criterios de evaluacion

Segun lo establecido en el anexo Il del articulo 2 de la Orden de 30 de mayo de 2023, los
saberes basicos, competencias clave y especificas se van a evaluar de acuerdo con los
siguientes criterios de evaluacion:

1.1 Identificar, comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos cotidianos mas
relevantes, a partir de los principios, teorias y leyes cientificas adecuadas,
expresandolos, de manera argumentada. (CE1).

1.2 Resolver los problemas fisicoquimicos planteados utilizando las leyes y teorias
cientificas adecuadas, razonando los procedimientos utilizados para encontrar
las soluciones y expresando adecuadamente los resultados. (CE1).

2.1 Emplear las metodologias propias de la ciencia para identificar y describir
fendmenos a partir de cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la
indagacion, la deduccidn, el trabajo experimental y el razonamiento légico-
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matematico, diferenciandolas de aquellas pseudocientificas que no admiten
comprobacién experimental. (CE2).

2.2 Seleccionar, de acuerdo con la naturaleza de las cuestiones que se traten, la
mejor manera de comprobar o refutar las hipétesis formuladas, para disefiar
estrategias de indagacién y busqueda de evidencias que permitan obtener
conclusiones y repuestas ajustadas a la naturaleza de la pregunta formulada.
(CE2).

2.3 Aplicar las leyes y teorias cientificas conocidas para formular cuestiones e
hipotesis, de manera informada y coherente con el conocimiento cientifico
existente y disenar los procedimientos experimentales o deductivos necesarios
para resolverlas o comprobarlas. (CE2).

3.1 Emplear datos en diferentes formatos para interpretar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada
uno de ellos contiene, y extrayendo en cada caso lo mas relevante para la
resolucién de un problema. (CE3).

3.2 Utilizar adecuadamente las reglas bdsicas de la fisica y la quimica, incluyendo el
uso de unidades de medida, las herramientas matematicas y las reglas de
nomenclatura, consiguiendo una comunicacion efectiva con toda la comunidad
cientifica. (CE3).

3.3 Poner en practica las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia,
como el laboratorio de fisica y quimica, como medio de asegurar la salud propia
y colectiva, la conservacion sostenible del medioambiente y el cuidado de las
instalaciones. (CE3).

4.1 Utilizar recursos variados, tradicionales y digitales, mejorando el aprendizaje
autéonomo y para mejorar la interaccién con otros miembros de la comunidad
educativa, con respeto hacia docentes y estudiantes y analizando criticamente
las aportaciones de cada participante. (CE4).

4.2 Trabajar de forma adecuada y versatil con medios variados, tradicionales y
digitales, en la consulta de informacién y la creacién de contenidos,
seleccionando con criterio las fuentes mas fiables y desechando las menos
adecuadas para la mejora del aprendizaje propio y colectivo. (CE4).

5.1 Establecer interacciones constructivas y coeducativas, emprendiendo
actividades de cooperacion y del uso de las estrategias propias del trabajo
colaborativo, como forma de construir un medio de trabajo eficiente en la
ciencia. (CE5).

6.1 Reconocer y valorar, a través del analisis histérico de los avances cientificos
logrados por hombres y mujeres de ciencia, que la ciencia es un proceso en
permanente construccion, asi como reconocer las repercusiones mutuas de la
ciencia actual con la tecnologia, la sociedad y el medioambiente. (CE6).
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En la tabla 14 podemos encontrar la relacién existente entre los saberes basicos, las
competencias especificas, que estan asociadas a los criterios de evaluacién aqui
descritos, y los descriptores operativos de las competencias clave.
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CE SB Competencias Clave
A B CcCL STEM cD CPSAA ccC CE CCEC
112(3|4|5|6]1 2|3 2 5 213|4|11(2|3|4 3|4 2 213
1 |\V|V VAN v v v
2 V|V v v v v v v
3 VANV v v v v v
4 v v v VAN v v
5 VY|V v v v v v v v
6 VARVARY v v VAINS v v

Tabla 14. Relacion entre las competencias especificas (CE), saberes basicos (SB) y competencias clave. (Elaboracion propia).
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4.8.2. Instrumentos y criterios de evaluacion
En el articulo 11 del capitulo Il de la orden de 30 de mayo de 2023 se establece que:

1. El profesorado llevara a cabo la evaluacién, preferentemente, a través de la
observacion continuada de la evolucién del proceso de aprendizaje en relacién
con los criterios de evaluacion y el grado de desarrollo de las competencias
especificas de cada materia.

4. Para la evaluacion del alumnado se utilizaran diferentes instrumentos tales
como cuestionarios, formularios, presentaciones, exposiciones orales, edicién de
documentos, pruebas, escalas de observacidn, rubricas o portfolios, entre otros,
coherentes con los criterios de evaluacidn y con las caracteristicas especificas del
alumnado, garantizando asi que la evaluacion responde al principio de atencién
a la diversidad y a las diferencias individuales. Se fomentaran los procesos de
coevaluacidn, evaluacion entre iguales, asi como la autoevaluaciéon del
alumnado, potenciando la capacidad del mismo para juzgar sus logros respecto
a una tarea determinada.

5. Los criterios de evaluacién contribuyen, en la misma medida, al grado de
desarrollo de la competencia especifica, por lo que tendran el mismo valor a la
hora de determinar su grado de desarrollo.

Es por esto que, para evaluar al alumnado se evaluaran todos los criterios por igual, sin
asignar porcentajes. Para ello, los instrumentos de evaluacién que se van a utilizar son:
las actividades que se hacen en clase, mediante rubricas de observacion de trabajo en
clase, el grado de acierto en los ejercicios, la participacién en clase, las exposiciones
orales y la prueba escrita.

De forma que, en la tabla 15 se puede observar una distribucidon de cada una de las
actividades propuestas, asociadas a su criterio de evaluacién y su método de evaluacion.
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Sesion Actividad Criterios de evaluacion Método de evaluacion
1.1 | 1.2 | 21 | 22 | 23 | 31| 32 | 33|41 | 42 | 51| 6.1
S . Rubrica trabajo en clase
2 Historia del &tomo V4 V4 v v v v N4 N4 (grupos) (Anexo Xl
Se evalla en la
2y4 Linea del ti .
y inea deliempo 4 4 4 4 4 4 exposicion
Lapices al centroy Rubrica trabajo en clase
3 puesta en comun 4 4 4 4 4 (grupos) (Anexo Xll)
Investigacién Rdbrica trabajo
4 Elemento 4 4 4 4 (individual) (Anexo XIII)
Cabezas numeradas y Rubrica trabajo en clase
> correccion 4 4 4 4 4 (grupos) (Anexo XlI)
, Rubrica trabajo en clase
6 Construyendo atomos 4 4 4 (individual) (Anexo XI11)
Rubrica exposicidn oral
Exposicion linea del docente (70%) +
A v Vv te (70%)
tiempo compafieros (30%)
(Anexo VIl.a)
Rubrica exposicion oral
%) +
8 Exposicién Elemento N4 N4 N4 B,

compaiieros (30%)
(Anexo VII.b)

Tabla 15. Distribucién de las actividades propuestas asociadas a sus criterios de evaluaciéon y método de evaluacién. (Elaboracion propia)
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11 | 1.2 | 21 | 22 | 23 | 3.1 | 32 | 33| 41 | 42 | 5.1 | 6.1
Rubrica de trabajo en
Practica de clase (grupos) (Anexo XlI)
9 laboratorio 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 y correccion (nota sobre
10)
Rubrica trabajo en clase
]
10 Repasoy Kahoot! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 (individual) (Anexo XII1)
11 Prueba escrita v v v v Y Y Y Correccién puntuada de
la prueba (sobre 10)

Tabla 15. Continuacion.
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4.9.3. Evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje
En el articulo 13 del Decreto 102/2023, de 9 de mayo, se menciona que:

“El profesorado evaluard tanto los aprendizajes del alumnado como los procesos de
ensefianza y su propia prdctica docente, para lo que se recogerdn los oportunos
procedimientos en las programaciones diddcticas.”

La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje por parte del docente es un factor
fundamental para averiguar si la metodologia empleada esta siendo efectiva.

A tales efectos, se convocan tres sesiones de evaluacion, dos de ellas denominadas
continuas, al finalizar el primer y el segundo trimestre; una mas, denominada ordinaria,
al final el tercer trimestre. En ellas, equipo docente de cada grupo, coordinadas por la
persona que ejerza la tutoria, se reunen para analizar la marcha de la programacion,
realizar un analisis critico de los resultados obtenidos y tomar decisiones orientadas a la
mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje y la propia practica docente.

Asimismo, es importante que cada profesor realice una reflexién critica sobre sus
acciones en el aula. Seria ideal establecer una comunicacion directa con los estudiantes
al finalizar cada trimestre para obtener sus opiniones. En este sentido, se podria
distribuir un cuestionario anénimo entre los estudiantes, para que ellos mismos evalien
la labor del docente. De esta manera, se les involucra en el proceso de evaluacién,

creando asi una herramienta valiosa para mejorar su desempefio profesional.

4.10 Innovacion

La innovacién desempena un papel fundamental en la mejora de los procesos de
ensefianza-aprendizaje y sirve como base para el disefio y desarrollo curricular. Para
lograr una mejora continua y sentar las bases para la transformacion, los docentes deben
adoptar una actitud y practica que fomente la generacién de nuevos conocimientos
didacticos y profesionales (Domingez et al., 2011).

En la Ultima década, se ha evidenciado que las innovaciones en el aula han tenido un

impacto significativo en el desarrollo curricular (Domingez et al., 2011).

En la actualidad, es fundamental en la educacién fomentar la creatividad en los
estudiantes, para que sean capaces de adquirir nuevos conocimientos a través del
aprendizaje de estrategias y habilidades innovadoras. Esto les permitird hacer frente a
las demandas actuales. La innovacién en ciencias se ha convertido en parte integral de
la cultura y el enfoque laboral de las organizaciones (Jiménez-Vazquez, 2022).

Para ello, existen numerosas metodologias y recursos como pueden ser:

- Uso de controversias socio-cientificas: situaciones en las que existe un
desacuerdo como consecuencia de la complicada relacién entre la ciencia y la
sociedad, a las que los estudiantes deben ser capaces de hacer frente de forma
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critica, como por ejemplo, los alimentos transgénicos, la energia nuclear, las
vacunas...

Uso de las TIC: simulaciones, material audiovisual, busqueda de informacién, etc.
Uso de colecciones cientificas: son conjuntos organizados de elementos (objetos,
muestras o datos) que se recopilan, conservan y estudian con fines cientificos.
Estas colecciones son valiosas herramientas para la investigacion y el estudio de
disciplinas cientificas.

Aprendizaje cooperativo: El aprendizaje cooperativo es el uso educativo de
pequeiios grupos que permiten a los estudiantes trabajar juntos para mejorar su
propio aprendizaje y el de los demas. Incluye técnicas como: “lapices al centro”,
“cabezas numeradas”, “1, 2, 4”, etc.

Destrezas de pensamiento: consiste en realizar un tipo de pensamiento con
habilidad y cuidado, en el que el alumno determina qué pasos seguira para
pensar, qué habitos mentales y que informacidén serd necesaria, para que sea
eficaz. Algunos ejemplos serian: “Compara y Contrasta”, “Las partes y el todo”,
etc.

Rutinas de pensamiento: modelo o patrén sencillo de pensamiento que se puede
usar repetidas veces y se puede integrar facilmente en el aprendizaje de la
escuela. Ayudan a los alumnos a desarrollar su habilidad para pensar. Ejemplos:
“Veo, pienso, me pregunto”, “Palabra, idea, frase”, “KWL (un acrénimo inglés que
significa: what | know (lo que sé), what | want to know (lo que quiero saber), what
| have learned (lo que he aprendido))”, etc.

Aprendizaje basado en problemas (PBL)

Flipped Classroom
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5. CONCLUSION

Indudablemente la labor del docente es de vital importancia para lograr el avance de la
sociedad. Los profesores desempeiian un papel fundamental en la formacién y
desarrollo integral de los estudiantes. Su compromiso y dedicacién tienen un impacto
significativo en el aprendizaje, el crecimiento personal y el futuro de cada alumno.

El docente no solo transmite conocimientos académicos, sino que también desempefia
el papel de guia, facilitador y motivador. Su capacidad para crear un ambiente de
aprendizaje positivo y seguro, donde los estudiantes se sientan inspirados y apoyados,
marca la diferencia en el proceso educativo.

El Trabajo Fin de Master aqui presentado, supone el inicio de mi formacién como
docente. En el que pretendo que pueda servir de inspiracién para la adopcion de diversas
metodologias innovadoras que, en el ambito de las ciencias, sean capaces de mejorar la
comprension y motivacién del alumnado. El foco de atencidn se ha centrado en la
importancia de conocer las ideas previas del alumnado, la historia de la ciencia, la
innovacion en el aula y el trabajo en equipo. Asi como, la necesidad de atender a la
diversidad en el aula.

La labor del docente también implica inculcar valores y promover el pensamiento critico,
entre otras. Siendo esta ultima de vital importancia actualmente, puesto que el
conocimiento cientifico nos permite estar informados, tomar decisiones de forma
segura, argumentar y no permiten que seamos enganados.

En conclusidn, los docentes deben ensefiar, ayudar, motivar y animar a los estudiantes a

aprender, tanto como sea posible, para que puedan enfrentarse al mundo real.
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ANEXO I. CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS: ATOMO Y SISTEMA PERIODICO.

Nombre y Apellidos:

Curso: Fecha:

e ’ o’
;Qué sé yo?
Lee las siguientes cuestiones y responde lo que sepas:

1.- éDe qué esta formada la materia?

2.- ¢Qué representa la siguiente imagen?

e

N

3.- ¢Conoces alguna de las particulas que forma el 4tomo? Indica cual/es.

4.- Los neutrones tienen carga positiva.
D Verdadero D Falso

5.- éQué es la Tabla Periodica?

6.- La Tabla Periddica se organiza en 18 grupos y 7 periodos.
D Verdadero D Falso
7.- ¢Cudl de las siguientes sustancias NO se encuentra en la Tabla Periddica?
D Hidrégeno D Calcio
D Latén D Oro
8.- Los elementos se ordenan en la Tabla Periddica de acuerdo con:
D Su ndmero atémico D Su numero de electrones

D Su nimero masico D Ninguna es correcta
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SOLUCIONES: CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS: ATOMO Y SISTEMA PERIODICO

Cuestion 1.- ¢ De qué estd formada la materia?

La materia estd formada por atomos.

Cuestion 2.- {Qué representa la siguiente imagen?

Representa el &tomo, en concreto es el modelo atémico de Bohr.

Cuestion 3.- { Conoces alguna de las particulas que forma el dtomo? Indica cual/es.

Protones, electrones y neutrones.

Cuestion 4.- Los neutrones tienen carga positiva.

[ | Verdadero Falso

Cuestion 5.- i Qué es la Tabla Periddica?

La Tabla Periddica es la ordenacidn de los elementos quimicos en forma de tabla.

Cuestion 6-. La Tabla Periddica se organiza en 18 grupos y 7 periodos.

Verdadero D Falso

Cuestidn 7.- ¢ Cual de las siguientes sustancias NO se encuentra en la Tabla Periédica?
D Hidrogeno D Calcio

Latén D Oro

Cuestion 8.- Los elementos se ordenan en la Tabla Periddica de acuerdo con:
Su numero atémico D Su ndmero de electrones

D Su nimero masico D Ninguna es correcta
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ANEXO Il. HISTORIA DEL ATOMO.

Descubriendo los secretos del atomo

Imaginad que cogéis una hoja de papel y la trocedis muchas veces, cada vez en trozos
mas pequefios, épodriais dividirla indefinidamente en trozos mas y mas pequefios?
¢Seguirian siendo papel esos trozos? Estas mismas cuestiones se las plantearon durante
mucho tiempo los filésofos de la antigua Grecia. Leucipo (450 a.C.) supuso que después
de muchas divisiones llegariamos a tener una particula tan pequefa que no se podria
dividir mas veces. Su discipulo Demacrito, llamd “adtomos” a estas particulas indivisibles
(dtomo significa indivisible en griego). Sin embargo, otros filésofos como Aristoteles,
pensaban que todas las sustancias estaban formadas por mezclas de cuatro elementos:
aire, agua, fuego y tierra. Debido al enorme prestigio de Aristételes nadie cuestiond sus
ideas, y la idea de atomo fue abandonada durante mucho mucho tiempo.°

Posteriormente, con la revolucién quimica se retomd la idea de atomo y surgieron
diversos modelos atdmicos que son representaciones que tratan de describir las partes
que tiene un atomo y cdémo estdn dispuestas.

Ahora es vuestro turno, en grupos, debéis leer y comprender los modelos atdmicos mas
importantes de la historia y responder a las cuestiones planteadas.

Las actividades se entregan en la tarea: “Descubriendo los secretos del atomo” de
Classroom o en papel al finalizar la sesién.

1. Modelo atémico de Thomson

Hasta los ultimos afios del siglo XIX, el modelo aceptado del dtomo era una esfera
pequeiiay sélida (como una bola de billar). En 1897, J.J. Thomson descubrié el electrén,
de forma que cambidé drasticamente la concepcidon que habia del atomo. Thomson
sugiere que el atomo no era una particula 'indivisible' como se habia sugerido
previamente, sino mas bien un rompecabezas compuesto de piezas todavia mas

pequenas.

Esta idea sobre el electron proviene de sus investigaciones sobre una curiosidad
cientifica del siglo XIX: el tubo de rayos catddicos. Durante afos, algunos cientificos
habian tenido conocimiento del hecho que si una corriente eléctrica pasaba a través de
un tubo, se podia ver un rayo fluorescente. Sin embargo, nadie podia explicar el por qué.
Thomson descubrié que el misterioso rayo fluorescente se podia desviar hacia una placa
eléctrica cargada positivamente. Thomson teorizd, y posteriormente se probd que

10 Actividad adaptada de http://fq-3eso.blogspot.com/2013/11/lecturas-para-recrearse.html?m=1 vy
http://www.edu.xunta.gal/centros/iespolitecnicovigo/system/files/TEMA%205%20MODELOS%20AT%C3
%93MICOS.pdf. Consultado el 19 de junio de 2023.
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estaba en lo cierto, que, en realidad, el rayo estaba compuesto de pequenas particulas
que llevaban una carga negativa. Mas tarde, a estas particulas se las llamo electrones.

Thomson imagind que los &tomos consistian en una esfera sélida con carga positiva (esto
fue descubierto previamente) en la que se incrustaban los electrones, donde las cargas
se anulaban hasta que el &tomo resultaba neutro. Conocido popularmente como “pudin
de pasas”.

q N

(@)%, Actividad 1: Realizad un esquema del modelo atomico de Thomson.

2. Modelo atomico de Rutherford

Rutherford descubrié que la el modelo de Thomson era incorrecto cuando realizd una
serie de experimentos con particulas a (alfa). Lo que hizo fue lanzar estas particulas
contra una ldmina de oro, partiendo de la siguiente hipétesis:

“Debido a que el dtomo es una esfera compacta cargada positivamente con electrones
de carga negativa incrustados en ella, lo que se espera es que las particulas a colisionen
con el atomo y reboten”.

Actividad 2: Con ayuda del simulador de PhET:
7 3 https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-
LY @®)s, scattering all.html comprobad si la hipdtesis que planted Rutherford fue
S acertada. (Enlace disponible en Classroom, en la tarea “Descubriendo los
secretos del atomo”

LY@ )s, Actividad 3: Realizad un esquema/resumen de los resultados observados.

Como habréis podido comprobar la hipdtesis no era correcta, lo que se observaba era
que:

- La mayoria de las particulas alfa atravesaban la [dmina dorada
- Unreducido numero de las particulas alfa se desviaban un cierto angulo
- Solo algunas rebotaban

iLos experimentos de Rutherford sugirieron que las [dminas doradas, y la materia en
general, tenia huecos! Estos huecos permitian a la mayoria de las particulas alfa
atravesar directamente el &tomo, sin desviarse ni rebotar.

En 1911, Rutherford propuso una visidn revolucionaria del &tomo. Sugirié que el atomo
poseia un centro denso de cargas positivas, de tamafio muy reducido, denominado
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nucleo, que se encontraba rodeado por un remolino de electrones. El dtomo de
Rutherford se parecia a un pequeno sistema solar.

q N

(X @)%, Actividad 4: Realizad esquema del modelo atomico de Rutherford

3. Modelo atomico de Bohr

Sin embargo, debido a la repulsidn eléctrica ejercida entre los protones, el nicleo debia
desintegrarse, cosa que no ocurria y que este modelo era incapaz de explicar. Es por esto
gue, se considerd la existencia de una tercera particula, de carga eléctrica neutra que
fuese parte esencial del nucleo. Se la denomind neutrdn y fue descubierta por Chadwick
en 1932.

Otro problema que se planted fue que, de acuerdo con el modelo de Rutherford, los
electrones girando alrededor del nucleo deberian perder energia para terminar
chocandose contra el nucleo, cosa que no se observaba. En este contexto, Bohr dio una
explicacidn a esta circunstancia abriendo la puerta a una nueva rama de la fisica: la fisica
cuantica. De esta forma pudo establecer que:

- Elnucleo del dtomo estd compuesto por protones y neutrones.

- Los electrones se encuentran orbitando en unos niveles de energia concretos en
el atomo.

- En cada uno de esos niveles, el electrén no emite ni absorbe energia, pero si lo
hace cuando pasa de un nivel a otro. Esta energia absorbida o emitida,
corresponde a la diferencia de energia entre los niveles.

( N

XX, Actividad 5: Realizad esquema del modelo atémico de Bohr.
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ANEXO lIl.A'%, LA TEORIA ATOMICA EN UNA LINEA DEL TIEMPO.

La teoria atomica en una linea del tiempo

( Realizar un estudio a lo largo del tiempo de los descubrimientos mas

o & relevantes relacionados con el &tomo, su descubrimiento y los cientificos

gue participaron o aportaron conocimiento hasta llegar al concepto
actual de atomo. Construir una linea del tiempo.

O 1nvesTIaa

X/
L X4

X/
L X4

Cudles han sido los experimentos y descubrimientos cientificos que han
contribuido de forma mas directa al conocimiento de la estructura del atomo.
Quiénes han sido los cientificos que los realizaron y en qué momento de la
historia se hicieron.

Qué teorias y modelos sobre el 4&tomo han ido surgiendo a medida que se
realizaban los experimentos y descubrimientos mencionados.

Quiénes fueron los cientificos que los elaboraron y cuando lo hicieron.

25 elasora

X/
°e

X/
L X4

Elabora, junto con tus companeros, un listado con los nombres de los cientificos,
sus descubrimientos y las fechas en que los realizaron.

Construye, junto con tus compafieros, una linea del tiempo en la que aparezcan
correlativamente las fechas en las que se realizaron los experimentos y los
descubrimientos relacionados con la estructura del &tomo, las teorias atémicas
gue se enunciaron y los modelos atémicos que se elaboraron. Cada evento debe
ir acompafiado con el nombre del cientifico o los cientificos que los llevaron a
cabo.

Completad el listado anterior con experimentos, descubrimientos y teorias que
hayan sucedido después del afio 1932 e incluirlas en vuestra linea del tiempo.

11 Adaptado de Propuesta Didactica 3 ESO. Proyecto Inicia. Oxford.
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%4 CONSEJOS

**» Busca informacion, ya sea en internet o enciclopedias cientificas, acerca de los
experimentos, descubrimientos y teorias a lo largo de la historia sobre la
estructura Anota la bibliografia y paginas web consultadas. No te fies de una sola
fuente de informacién. Es aconsejable que compruebes que lo que buscas se
repite en distintas fuentes.

++ Disefia, junto con tus compaferos, el modelo de linea del tiempo que vais a
utilizar. En internet se encuentran diferentes modelos que os pueden servir de
ayuda

+»+ Redactad una breve descripcion de cada descubrimiento, su descubridor y la

fecha en la que tuvo lugar. Hacer una lista del mas antiguo al mds moderno.

X/

+» Podéis completar la informacién de cada evento con fotos y graficos.
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ANEXO I11.B. EL SISTEMA PERIODICO EN UNA LiNEA DEL TIEMPO.

El Sistema Periodico en uua linea del tiempo

N Realizar un estudio a lo largo del tiempo de los descubrimientos mas
@ M  rclevantes relacionados con el Sistema Peridodico, la necesidad de
o & ordenar los elementos, las distintas ordenaciones y los cientificos que
participaron o aportaron conocimiento hasta llegar a la Tabla Periddica

actual. Construir una linea del tiempo.

SO 1nvesTIGA

+* Cudles han sido las necesidades cientificas que han hecho necesaria la
ordenacion de los d&tomos y qué cientificos que han contribuido de forma mas
directa a esta organizacion.

+»* Qué distribuciones de los elementos han ido surgiendo a lo largo de la historia.

X/

+* Quiénes fueron los cientificos que los elaboraron y cuando lo hicieron.

S8 elasora

<+ Elabora, junto con tus compaiieros, un listado con los nombres de los cientificos,
sus ordenamientos y las fechas en que los realizaron.

++ Construye, junto con tus companieros, una linea del tiempo en la que aparezcan

correlativamente las fechas en las que se realizaron las distintas distribuciones

de los elementos. Cada evento debe ir acompafnado con el nombre del cientifico

o los cientificos que los llevaron a cabo.

+»» Completad el listado anterior con distribuciones menos populares.

&4 CONSEJOS

X/

+» Busca informacidén, ya sea en internet o enciclopedias cientificas, acerca de las
necesidades y distintas distribuciones de los elementos a lo largo de la historia.
Anota la bibliografia y paginas web consultadas. No te fies de una sola fuente de
informacion. Es aconsejable que compruebes que lo que buscas se repite en
distintas fuentes.

84



X/
L X4

Disefia, junto con tus compaifieros, el modelo de linea del tiempo que vais a
utilizar. En internet se encuentran diferentes modelos que os pueden servir de
ayuda

Redactad una breve descripcion de cada organizacion, su creador y la fecha en la
gue tuvo lugar. Hacer una lista del mds antiguo al mds moderno.

Podéis completar la informacién de cada evento con fotos y graficos.
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ANEXO IV. RELACION DE EJERCICIOS: DESCUBRIENDO LA ESENCIA DE LA MATERIA:
ATOMOS, ISOTOPOS E IONES.

Descubriendo la esencia de (a materia:
Atomos, Isatopos e Tounes

1.- Define los siguientes términos:

e Numero atomico:

e Numero masico:

e |[sétopo::

e |on::

2.- Completa la siguiente tabla:

1518
17 20
*H
235 92
1;0
20 10
6 7
8 8

3.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) ¢Podemos decir que Z indica siempre el numero de electrones?
b) éPueden tener dos atomos el mismo nimero atémico?
c) éPuede ser el nUmero atémico mayor que el nimero mdsico?
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d) ¢En qué se diferencian los isdtopos de un elemento? ¢Son todos los isétopos de
un elemento radiactivos?

4.- {Cuantos protones hay en el nuicleo de este &tomo si es eléctricamente neutro?

5.- De cuatro atomos A, B, C y D sabemos que:

13 protones 13 protones 14 protones 14 protones

14 neutrones | 13 neutrones | 15 neutrones | 14 neutrones

a) ¢Cuadles pertenecen a isétopos diferentes del mismo elemento?
b) éSon By C atomos del mismo elemento?

6.- Completa la siguiente tabla:

2 2
4oMg?

2713 A|3+

351,CI

S
165




SOLUCIONES: RELACION DE EJERCICIOS: DESCUBRIENDO LA ESENCIA DE LA MATERIA:
ATOMOS, ISOTOPOS E IONES.

Cuestion 1.- Define los siguientes términos:

Numero atémico, Z: es el nimero de protones de un dtomo.

Numero masico, A: es la suma de los protones y neutrones de un dtomo.
Isdtopos: son dtomos de un mismo elemento que tienen el mismo nimero de
protones, pero diferente nimero de neutrones, es decir, mismo nimero atémico
y distinto nimero masico.

lon: es un atomo que ha perdido electrones, quedando cargado positivamente
(catién), o que ha ganado, quedando cargado negativamente (anién).

Cuestion 2.- Completa la siguiente tabla:

Cuestion 3.- Responde a las siguientes cuestiones:

a)
b)

c)

d)

No, solo en atomos eléctricamente neutros.

Si, aquellos que sean isdtopos.

No, puesto que el nUmero masico es la suma del nimero de neutrones mas el de
protones.

Se diferencian en el niumero masico, es decir, en el nUmero de neutrones. No, no
todos son radiactivos.

Cuestion 4.- {Cudntos protones hay en el nucleo de este atomo si es eléctricamente

neutro?

Hay 4 electrones, por tanto habra 4 protones.

Cuestion 5.-

a)

Ay B; Cy D puesto que tienen el mismo numero de protones.
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b) No, puesto que tienen diferente nimero de protones.

Cuestidn 6.- Completa la siguiente tabla:
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ANEXO V12: RELACION DE EJERCICIOS: EL SISTEMA PERIODICO AL DESCUBIERTO Y LA
CONFIGURACION ELECTRONICA.

El sistema periddico al descubierto y la
configuracion electronica

1.- Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando tu

respuesta:

a) En el sistema periddico que utilizamos en la actualidad, los elementos estan
colocados por orden de masa creciente.

b) Todos los grupos del sistema periddico tienen el mismo nimero de elementos.

c) Los simbolos de los elementos quimicos pueden tener una o dos letras, siendo,
en este Ultimo caso, solo la primera de ellas mayuscula.

2.- Corrige estas afirmaciones, indicando el simbolo correcto y el nombre del elemento:

a) El simbolo del sodio es S. d) El simbolo del potasio es P.
b) El simbolo del curio es Cu. e) El simbolo del nitrégeno es Ni.
¢) El simbolo del carbono es Ca. f) El simbolo del cobre es Co.

3.- Clasifica en metales y no metales los elementos siguientes:

e Hidrdégeno o Nitrégeno
e Oxigeno e C(loro

e Aluminio e Oro

e Cobre e Plata

e Plomo e Carbono
o Azufre e C(Cesio

4.- Indica el grupo y el periodo en el que se encuentran los elementos siguientes:

e Kriptdén o Nitrégeno
e Aluminio e Plata

e Titanio e C(Cesio

e Plomo e Rubidio

12 pdaptado de Libro Fisica y Quimica 3 ESO. Suma Piezas. Anaya y Propuesta Didactica 3 ESO. Proyecto
Inicia. Oxford.
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5.- éCudntos electrones hay en cada capa los atomos que aparecen en la tabla?

57

35

40 2
SoCa’”

26
1C

34 2-
16

37 -

6.- Observa la posicion del sodio en la tabla periddica.

a) ¢Cual es el nimero atémico del sodio? ¢Cuadl es su distribucidn electronica?

b) ¢éCudl es el gas noble que tiene mas cerca? ¢ Cudl es la distribucion electronica de
este gas noble?

c) ¢éCuantos electrones le sobran al sodio para tener esa configuracion electrénica?
¢Qué carga eléctrica tendrd el ion sodio?

7.- Elabora una tabla en la que indiques la distribucion electrénica, el nimero de
electrones en la capa de valencia y el grupo al que pertenece cada uno de los siguientes
elementos quimicos:

e Hidrégeno e Fluor
e Litio e Neodn
e Berilio e Magnesio
e Nitrogeno e Silicio

8.- Identifica un elemento representativo que cumpla estas condiciones:

a) Que tenga su ultima capa completa.
b) Que posea un Unico electrdn en su ultima capa.
c) Que le falte un solo electrén para tener su ultima capa completa.
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SOLUCIONES: RELACION DE EJERCICIOS: EL SISTEMA PERIODICO AL DESCUBIERTO Y LA
CONFIGURACION ELECTRONICA

Cuestion 1.-

a) Falso, en orden creciente de nimero atémico

b) Falso, varia el nimero de elementos, p.ej. el grupo 2 tiene 6 y el grupo 14, 5 (sin
contar tierras raras).

c) Verdadero. Ca, Mg...

Cuestion 2.-

a) Sodio: Na, Azufre: S

b) Curio: Cm, Cobre: Cu

c) Carbono: C, Calcio: Ca

d) Potasio: K, Fosforo: P

e) Nitrégeno N, Niquel: Ni

f) Cobre: Cu, Cobalto: Co

Cuestién 3.-
Metales: aluminio, cobre, oro, plata, cesio y plomo.
No metales: hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, cloro, carbono y azufre.

Cuestion 4.-

e Kriptén: grupo 18, periodo: 4 Nitrégeno: grupo 15, periodo 2

e Aluminio: grupo 13, periodo 3 Plata: grupol1, periodo 5

e Titanio: grupo 4, periodo 4 e Cesio: grupo 1, periodo 6
e Plomo: grupo 14, periodo 6 e Rubidio: grupo 1, periodo 5
Cuestion 5.-
D e
2 Fe 2 8 16
>Cl 2 8 7
soCa’ 2 8 8
e 2 8 2
HS 2 8 8
¥Cl” 2 8 8
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Cuestion 6.-

a) El nimero atémico del sodio es el 11. Su distribucidn electrénica es K=2, L=8,
M=1

b) El gas noble que tiene mas cerca es el nedn. Su distribucidn electrénica es K=2,
L=8.

c) Alsodio le sobra un electrén para tener la configuracion electrénica del neén. El
ion sodio tiene carga +1.

Cuestion 7.-
Elemento Distribucion electronica N® eIectr?nes Grupo
valencia
Hidrégeno K=1 1 1
Litio K=2 L=1 1 1
Berilio K=2 L=2 2 2
Nitrégeno K=2 L=5 5 15
Flaor K=2 L=7 7 17
Nedn K=2 L=8 8 18
Magnesio K=2 L=8 M=2 2 2
Silicio K=2 L=8 M=4 4 14
Cuestion 8.-

a) Cualquiera del grupo 18.
b) Cualquiera del grupo 1.
c) Cualquiera del grupo 17.
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ANEXO VI. RELACION DE EJERCICIOS: CONSTRUYENDO ATOMOS

Construyeudo atomos

Accede al siguiente enlace:  https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-
atom/latest/build-an-atom all.html

1.- Construye con ayuda del simulador los atomos siguientes:

a)10e,10p*y10n f)dey5n
b) Carbono g)9p*yl0n
c) Litio h)Z=7, A=14
d)5e,5p*y5n i) Oxigeno
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SOLUCIONES: RELACION DE EJERCICIOS: CONSTRUYENDO ATOMOS

Cuestion 1.-

a)10e,10p*y10n

f)dey5n

b) Carbono

c) Litio

i) Oxigeno
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ANEXO VII.A. RUBRICA DE EVALUACION EXPOSICION GRUPAL.

Contenido

del tema, no cometen
errores, ni dudan.

entendimiento de partes
del tema. Cometen pocos
errores.

Tienen que hacer algunas
rectificaciones, y en
ocasiones dudan.

4 3 2 1
Excelente Muy Bien Regular Mejorable
. Demuestran un buen
Se nota un buen dominio

Rectifican continuamente.
No muestran un
conocimiento del tema.

Organizacion de la
informacion

La informacidn esta bien
organizada, de forma clara
y logica.

Atraen la atencion del

La mayor parte de la
informacidn se organiza de
forma clara y légica,
aunque de vez en cuando
alguna diapositiva esta
fuera de lugar.

No existe un plan claro
para organizar la
informacion, cierta
dispersion.

La informacion aparece
dispersa y poco
organizada.

Exposicion

publico y mantienen el
interés durante toda la
exposicion.

Interesa bastante en
principio pero se hace un
poco mondtono.

Les cuesta conseguir o
mantener el interés del
publico.

Apenas usan recursos para
mantener la atencion del
publico.

Expresion oral

Hablan claramente
durante toda la
presentacidn. La

pronunciacion es correcta.

El tono de voz es

adecuado.

Hablan claramente

durante la mayor parte de
la presentacidn. La
pronunciacion es

aceptable, pero en

ocasiones realizan pausas

innecesarias. El tono de

voz es adecuado.

Algunas veces hablan
claramente durante la
presentacidn. La
pronunciacion es correcta,
pero recurren
frecuentemente al uso de
pausas innecesarias. El
tono de voz no es el

adecuado.

Durante la mayor parte de
la presentacién no hablan
claramente. La
pronunciacion es pobre,
hacen muchas pausasy
usan muletillas. El tono de

voz no es adecuado.
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Lenguaje no verbal

Tienen buena postura, y
demuestran seguridad en
si mismos durante la
presentacién. Establecen
contacto visual con todos
los presentes.

Tienen buena postura la
mayor parte del tiempoy
establecen contacto visual

con todos los presentes.

En ocasiones se muestran

inseguros

Algunas veces tienen
buena posturay en
ocasiones establecen
contacto visual con todos
los presentes. Muestran
inseguridad.

Tienen mala postura y no
establecen contacto visual
con los presentes.
Muestran gran
inseguridad.

Tiempo ajustado al

Tiempo ajustado al
previsto, pero con un final

Tiempo no ajustado.

Excesivamente larga o

Tiempo . . o
P previsto. precipitado o alargado por | Exposicidn corta o larga. corta.
falta de control del tiempo.
La exposicidon se acompaia .
. . Soporte visuales .
de soportes visuales Soportes visuales Soportes visuales
. . . adecuados pero poco )
Soporte especialmente atractivosy | adecuados e interesantes inadecuados o

de mucha calidad
(imagenes, videos...)

(imagenes, videos...)

interesantes (imagenes,
videos...) o0 escasos.

inexistentes.

Trabajo en equipo

La exposicion muestra
planificacion y trabajo de
equipo en el que todos
han colaborado.
Todos exponen el mismo
tiempo y participan
activamente.

Todos los miembros
demuestran conocer la
presentacién global.
Todos exponen, aunque
hay alguna variacién en la
participacién de los
diferentes alumnos.

La exposicién muestra
cierta planificacion entre
los miembros.
Todos participan, pero no
al mismo nivel.

Demasiado individualista.
No se ve colaboracion.
No todos los miembros del
equipo exponen.

PUNTOS TOTALES (suma)

NOTA TOTAL (puntos totales/8)
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ANEXO VII.B. RUBRICA DE EVALUACION EXPOSICION INDIVIDUAL

4
Excelente

3
Muy Bien

2
Regular

1
Mejorable

Contenido

Se nota un buen dominio
del tema, no comete
errores, ni duda.

Demuestra un buen
entendimiento de partes
del tema. Comete pocos

errores.

Tiene que hacer algunas
rectificaciones, y en
ocasiones duda.

Rectifica continuamente.
No muestra un
conocimiento del tema.

Organizacion de la
informacion

La informacidn esta bien
organizada, de forma clara
y logica.

La mayor parte de la
informacidn se organiza de
forma clara y légica,
aunque de vez en cuando
alguna diapositiva esta
fuera de lugar.

No existe un plan claro
para organizar la
informacion, cierta
dispersion.

La informacion aparece
dispersa y poco
organizada.

Exposicion

Atrae la atencion del
publico y mantiene el
interés durante toda la
exposicion.

Interesa bastante en
principio pero se hace un
poco mondtono.

Le cuesta conseguir o
mantener el interés del
publico.

Apenas usa recursos para
mantener la atencion del
publico

Expresion oral

Habla claramente durante
toda la presentacion. Su

pronunciacion es correcta.

Su tono de voz es
adecuado.

Habla claramente durante
la mayor parte de la
presentacién. Su
pronunciacion es
aceptable, pero en
ocasiones realiza pausas
innecesarias. Su tono de
voz es adecuado.

Algunas veces habla
claramente durante la
presentacién. Su
pronunciacion es correcta,
pero recurre
frecuentemente al uso de
pausas innecesarias. Su
tono de voz no es el
adecuado.

Durante la mayor parte de
la presentacién no habla
claramente. Su
pronunciacién es pobre,
hace muchas pausas y usa
muletillas. Su tono de voz
no es adecuado para
mantener el interés de la
audiencia.
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Lenguaje no verbal

Tiene buena postura, y
demuestra seguridad en si
mismo durante la
presentacién. Establece
contacto visual con todos
los presentes.

Tiene buena postura la
mayor parte del tiempoy
establece contacto visual
con todos los presentes.
En ocasiones se muestra

inseguro

Algunas veces tiene buena
postura y en ocasiones
establece contacto visual
con todos los presentes.
Muestra inseguridad.

Tiene mala posturay no
establece contacto visual
con los presentes. Muestra
gran inseguridad.

Tiempo

Tiempo ajustado al
previsto.

Tiempo ajustado al
previsto, pero con un final
precipitado o alargado por
falta de control del tiempo.

Tiempo no ajustado.
Exposicidén corta o larga.

Excesivamente larga o
corta.

Soporte

La exposicidon se acompaia
de soportes visuales
especialmente atractivos y
de mucha calidad
(imagenes, videos...)

Soportes visuales
adecuados e interesantes
(imagenes, videos...)

Soporte visuales
adecuados pero poco
interesantes (imagenes,
videos...) 0 escasos.

Soportes visuales
inadecuados o
inexistentes.

| PUNTOS TOTALES (suma)

1
. NOTA TOTAL (puntos totales/7) :
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ANEXO VIII*3, PRACTICA DE LABORATORIO: QUIMICA DE LOS FUEGOS ARTIFICIALES

Quimica de los Fuegos Artificiales

Los fuegos artificiales son pura quimica. No solo por las reacciones que
hacen posible que exploten, sino por la posibilidad de obtener una

amplia gama de colores que los hacen especialmente vistosos.

A mediados del siglo XIX, los cientificos Kirchhoff y Bunsen descubrieron
que todo elemento quimico al ser calentado en una llama produce una luz caracteristica.
Esto es debido a que la energia de la llama se utilizara para excitar los electrones de la
corteza atédmica de este, que al volver a su estado fundamental emitiran una radiacién
coloreada El objetivo de esta practica consiste en la observacién de esa luz caracteristica
en algunos elementos como el litio, el sodio, el potasio, el estroncio y el cobre.

W0 | MATERIAL

%+ Gradilla con tubos de ensayo

% Mechero Bunsen

+* Hilo de niquel

% Acido clorhidrico

% Cloruros de varios metales (litio, sodio, cobre, estroncio y potasio)

51 PROCEDIMIENTO

1. Numera los tubos de ensayo. Coloca en cada tubo de ensayo algunos cristales de
cada una de las sales que disponemos (litio, sodio, potasio, cobre y estroncio).

2. Antes de cada ensayo, asegurate de que el alambre de niquel esta limpio. Para
ello, anade acido clorhidrico en un tubo de ensayo e introduce el alambre.
Posteriormente caliéntalo en la llama del mechero hasta que no de coloracién.

3. Toma una pequefia muestra de cloruro de litio con el alambre y aproximalo al
borde de la llama de un mechero Bunsen. Anota el color que observas en la llama.

13 Adaptado de Libro Fisica y Quimica 3 ESO. Suma Piezas. Anaya y Propuesta Didactica 3 ESO. Proyecto
Inicia. Oxford.
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4. Vuelve a limpiar bien el alambre y repite la operacidn con cada uno de los otros
cloruros.

@R ANALISIS DE LOS RESULTADOS

®,

«» Completa la tabla siguiente con los resultados obtenidos:

&Y ;QUE METAL €S?

+»+ Se entregan tres muestras desconocidas a cada pareja de alumnos.

« A partir de la experimentacién que consideres oportuna y los resultados
obtenidos debes adivinar de qué metal se trata.
+»+» Completa la tabla siguiente:
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(=]=]

REFLEXTONA

Hasta el siglo XIX, la mayoria de los fuegos artificiales eran monocromos; en
concreto, de color amarillo. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta
experiencia, ¢qué metal crees que contenia la sal que se usaba en estos fuegos?
¢Qué metal es el responsable de que existan fuegos artificiales de color azul? ¢y
rojo? ¢Y verde?

Investiga. ¢ Cbmo se consigue un fuego artificial de color blanco/plateado?
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ANEXO IX. RELACION DE EJERCICIOS: REPASO UNIDAD 1. UN VIAJE AL NUCLEO DE LA
MATERIA: EXPLORANDO EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO.

TE  CRUCIGRAMA

+* Completa el siguiente crucigrama:

1 H

HORIZONTALES

4. Particulas sin carga eléctrica que forman parte del atomo.
8. Ordenamientos verticales de elementos quimicos.
9. Atomos que tienen igual Z pero distinto nimero de neutrones.

10. Tipo de nimero que identifica a un atomo e indica la cantidad de protones



VERTICALES

1. Particulas con carga negativa que forman parte del &tomo.

2. Instrumento que usan los quimicos donde estan ordenados todos los elementos quimicos.
3. Ordenamientos horizontales de elementos quimicos.

5. Atomos que han ganado o perdido electrones.

6. Particulas del nucleo atédmico que tienen carga eléctrica positiva.

7. Numero que indica la cantidad de particulas del nucleo de un atomo.

11. Cientifico que realizo el experimento de la ldmina de oro.

12. Uno de los cientificos que elabord la Tabla Periddica que conocemos.

ACTIVIDADES

1.- Completa estas frases de acuerdo con la teoria atdmica de Dalton:

a) La materia esta formada por indivisibles.

b) Todos los de un mismo elemento son tanto en masa

como en propiedades quimicas.

2.- Seiiala a qué modelo atémico corresponde cada uno de los siguientes avances
cientificos:

a) Los electrones giran en drbitas circulares cualesquiera.

b) Los atomos son una esfera cargada positivamente con electrones incrustados.
c) Los electrones giran en érbitas circulares bien definidas.

d) Los electrones estan repartidos uniformemente en el &tomo.

e) Los atomos son indivisibles.

3.- Completa estas frases:

a) Unperiodoescadaunadelasfilas_ de la tabla periddica.

b) Ungrupo es cada unadelascolumnas de la tabla periddica.

c) Los elementos de un mismo grupo tienenel _ numero de electrones en
la dltima capa.

TE  SOPA DE LETRAS

¢+ Encuentra 8 elementos de la Tabla Periddica en la sopa de letras y completa la
tabla.
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electrénica
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SOLUCIONES: RELACION DE EJERCICIOS: REPASO.

Crucigrama.-
1 ™ 2 @
A R
s A u
4o s o T o P o s
c o] o]
5P o M
& p R 1
E o 7 ™ c
f R u T H E R F o] R D
1 o] N
o N D
D P N E u T R o] N
o L
E
10 o] N
E
v
Actividades.-
1. 2. 3.
a) atomos a) Rutherford a) horizontales
b) atomos / iguales b) Thomson b) verticales
c) Bohr c) mismo
d) Rutherford
e) Dalton
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Sopa de letras.-

N W 5 0 8] E Y J
Z | W Q C Z U (4] T
¥ C T C B R E D |
x G A R L A B L8] u
5 J A R C T o |
L M W L G A L A J
A F W K (8] E L W E
K F W M Q N M C =]
J F B E D A (4] 8] F
x A W F H G H Q (0]
B H | R R O P z
; Distribucié
Elemento Simbolo A Z Ne p* N2 e N2 n 1 "b}lc.lon
electrdnica
Sodio Na 23 11 11 11 12 K=2 L=8 M=1
. K=2 L=8
Hierro Fe 56 26 26 26 30 M=16
Carbono C 12 6 6 6 6 K=2 L=4
Nitrégeno N 14 7 7 7 7 K=2 L=5
Fluor F 19 9 9 9 10 K=2 L=7
. K=2 L=8
Calcio Ca 40 20 20 20 20 M=10
K=2 L=8
Cobre Cu 59 27 27 27 32 M=17
Yodo | 126 53 53 53 73 -
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ANEXO X. KAHOOT! REPASO UNIDAD 1. UN VIAJE AL NUCLEO DE LA MATERIA:
EXPLORANDO EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO.

Los elementos quimicos se pueden descomponer en otros m

(o)

Respuestas

€ Verdadero A Falso

De acuerdo con la teoria atémica de Dalton, los atomos son ...

0

Respuestas

A Particulas que se rompen en las reacciones quimicas 4 Particulas muy pequeiias indivisibles e indestructibles

@ Particulas muy pequenas y divisibles H Particulas formadas por protones, electrones y neutrones

4 Particulas muy pequefias indivisibles e indestructibles «

El modelo atémico de la siguiente imagen es de: m

(o)

Respuestas

A Thomson 4 Rutherford

@® Bohr B Schrodinger
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A Thomson

El experimento de la ldmina de oro es de: m

Detector de

particulas Atraviesan sin

cambiar de

' K direccion 0
2>
Fuente de

particulas ' 7 Respuestas

positivas

Particulas
cargadas
positivamente

A Thomson € Rutherford

@® Bohr B Schrodinger

4 Rutherford

0

Respuestas

los rayos catédicos son unas particulas en movimiento:

A protones & electrones

@ cationes M neutrones

@ clectrones
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Un atomo es neutro cuando.. m

W

A Tiene el mismo namero de protones que de electrones 4 Tiene el mismo numero de protones que de neutrones

M No tiene cargas eléctricas

@ Ha perdido sus electrones

Tiene el mismo nimero de protones que de
electrones

El nGmero atémico hace referencia al nimero de : m

0

Respuestas

A protones € neutrones

@ nucleones M electrones

A protones

los neutrones y los protones son: m

0

Respuestas

A particulas del nacleo atémico 4 particulas supermasicas

@ particulas de la corteza atémica M los opuestos de los electrones
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A particulas del nacleo atémico

El atomo de la imagen tiene... m

o

& Respuestas

A 4 protones, 4 electrones y 3 neutrones 4 3 protones, 3 electrones y 3 neutrones

@ 2 protones, 3 electrones y 3 neutrones B 4 protones, 3 electrones y 4 neutrones

A 4 protones, 4 electrones y 3 neutrones

El nimero masico es igual alasumade..

{o]

Respuestas

A Protones y electrones 4 Neutrones y protones

® Neutrones y electrones - " : :
S - o ®

4 Neutrones y protones
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¢Quién establecié la actual tabla periédica? m

Tabla Periodica de os Elementos de la RSEQ

0

Respuestas

A Mendeleiev y Meyer & Einstein

@® Meyer H Bohr

A Mendeleiev y Meyer

Las filas en la tabla periddica se llaman m

o

Respuestas

A periodos

@ grupos y periodos H lineas

A periodos

Uno de los siguientes elementos se ha colado en el grupo 1 m

o

Respuestas
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A un metal

@ no metal

@® no metal

El potasio tiene como simbolo quimico

— §
&P

€ semimetal

H metaloide
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Respuestas

o

Respuestas




El Hidrégeno pertenece a qué grupo en la tabla peridédica m

0

Respuestas

El elemento con simbolo Sn es el: m

0

Respuestas

A antimonio @ estaiio

@ sinergio H teluro

El simbolo del yodo es

0

Respuestas
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los diferentes atomos de un mismo elemento se conocen como

Carbon-12
© Froton © neuron

A isétopos

@ asétopos

A isétopos

o

Respuestas

Carbon-13
© gearon

@ sétopos

H osétopos

115



ANEXO XI*4, PRUEBA DE EVALUACION UNIDAD 1. UN VIAJE AL NUCLEO DE LA MATERIA:
EXPLORANDO EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO.

Nombre y Apellidos:

Curso: Fecha:

Prueba de Evaluacion. Unidad 1.

1.- Responde si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La carga del protdn es igual a la carga del neutrdn.

b) La carga del electrén es igual a la carga del proton.

¢) La masa de un protdn es igual que la masa de un electron.

d) La masa del atomo esta practicamente concentrada en su nucleo.

2.- En 1911, E. Rutherford y sus colaboradores bombardearon una fina lamina de oro

con particulas a gran velocidad.

a) ¢Cémo era la carga de estas particulas: positiva o negativa?

b) ¢éQué ocurre con la mayor parte de estas particulas cuando llegan a la Idmina?
c) éPor qué algunas particulas rebotan al chocar contra la [ldmina?

d) ¢Cémo justifica Rutherford el comportamiento de las particulas con su modelo

atomico?

3.- Completa la siguiente tabla:

Z A Ne p* Ne e N2 n
4050Ca
11 12
2713 A|3+
1 2

4.- Dibuja un atomo de carbono que tiene 6 protones, 6 neutrones y 6 electrones.

14 Adaptado de Propuesta Didactica 3 ESO. Proyecto Inicia. Oxford.
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5- Escribe el simbolo de estos elementos e identifica cuales son metales y cuales no

metales:
a) oxigeno g) cloro
b) sodio h) calcio
c) potasio i) flaor
d) azufre j) nitrégeno
e) helio k) carbono
f) magnesio I) fésforo

6.- Indica el grupo y el periodo en el que se encuentran los elementos siguientes:

e Kriptén e Nitrégeno

e Aluminio e Cesio

7.- ¢Cudntos electrones hay en cada capa los atomos que aparecen en la tabla?

35

40 2
SoCa’”

26
1,C

37 -

8.- Responde a las siguientes cuestiones justificando tu respuesta:

a) ¢éPuede un atomo de nimero atdmico 17 tener como isétopo otro atomo cuyo
numero atémico sea 187?

b) ¢Son isdtopos dos dtomos cuyo nimero atdmico es 6 y su masa atomicaes 12y
14 respectivamente?
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SOLUCIONES: PRUEBA DE EVALUACION UNIDAD 1.

Cuestion 1.-

a) Falso. La carga del protdn es diferente a la del neutrén e igual a la del electrén.

b) Verdadero.
c) Falso. Un protén posee una mayor masa que un electrén.

d) Verdadero.

Cuestion 2.-

a) Las particulas tenian carga positiva.
b) La mayor parte de estas particulas atraviesan la [ldmina de oro sin desviarse.
c) Algunas particulas rebotan debido a que chocan contra los nucleos de los d&tomos

de oro.
d) Establece que el dtomo tiene un nucleo central en el que estad concentrada la

carga positiva y practicamente toda la masa.

Cuestion 3.-

Z A N2 p* N2 e N2 n
40,,Ca 20 40 20 20 20
23.1Na 11 23 11 11 12
27,3 AP 13 27 13 10 14
3H 1 3 1 1 2
Cuestion 4.-
@@
S "N
i G.) ﬁ... 10 G) ;
" ) ﬂ ﬁ :F III'
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Cuestion 5.-
Metales: sodio, Na; potasio, K; magnesio, Mgy calcio, Ca.

No metales: oxigeno, O; azufre, S; helio, He; cloro, Cl; fllor, F; nitrégeno, N; carbono, Cy

fosforo, P.

Cuestion 6.-

e Kriptdn: grupo 18, periodo: 4 e Nitrégeno: grupo 15, periodo 2

e Aluminio: grupo 13, periodo 3 e Cesio: grupo 1, periodo 6

Cuestion 7.-

35Cl 2 8 7
JoCa’” 2 8 8
°C 2 8 2
JCl- 2 8 8

Cuestion 8.-

a) No, pues seria otro dtomo de un elemento diferente. Los isdtopos de un mismo
elemento tienen el mismo nimero atémico (de protones) pero diferente
numero de neutrones.

b) Si, tienen mismo nimero atémico y diferente masa, es decir, mismo nimero de
protones y distinto nimero de neutrones.
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ANEXO XII. RUBRICA DE EVALUACION DEL TRABAJO EN GRUPO.

4 3 2 1
Excelente Muy Bien Regular Mejorable
Todos los miembros del

Participacion y
Colaboracion

equipo han participado
activamente en las tareas
propuestas y han
colaborado ayudando a los
demas.

La mayor parte de los
miembros del equipo han
participado activamente
en las tareas propuestas y
han colaborado ayudando
a los demas.

La mitad de los miembros
del equipo ha participado
activamente en las tareas
propuestas y han
colaborado ayudandose
entre si.

Solo un miembro del
equipo (o ninguno) ha
participado de forma
activa en las tareas
propuestas y no ha habido
colaboracién ni ayuda.

Interaccion entre los
miembros del equipo

Durante la realizacion de
todas las tareas, los
miembros del equipo han
expresado libremente sus
opiniones y puntos de
vista, han escuchado las
opiniones de los demas y
han sido capaces de llegar
a un consenso.

Durante la realizacion de la
mayor parte de las tareas,
los miembros del equipo
han expresado sus
opiniones con libertad,
han escuchado a los
demads y han sido capaces
de llegar a un consenso.

Durante la realizacion de
las tareas, solo la mitad de
los miembros del equipo
ha expresado libremente
sus opiniones, ha
escuchado las de los
demads y han logrado
ponerse de acuerdo.

Durante la realizacion de
las tareas, solo un
miembro del equipo ha
expresado su opinién, no
ha habido didlogo y se ha
terminado imponiendo la
opinién de una sola
persona.

Responsabilidad

Todos los miembros del
equipo han cumplido a la
perfeccion sus
responsabilidades.

La mayor parte de los
miembros del equipo han
cumplido con sus
responsabilidades.

Solo la mitad de los
componentes del equipo
han cumplido con sus
responsabilidades.

Solo un miembro del
equipo (o ninguno) ha
cumplido con sus
responsabilidades.

Concentracion

Mantienen la
concentracion todo el
tiempo de trabajo.

En algin momento se
despistan y pierden la
concentracion.

Concentracidn variable.
Algunos dias muestran
mucha concentracién y
otros poca o ninguna.

Ninguna concentracién a la
hora de realizar las tareas.
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Responden correctamente

Responden correctamente

Responden correctamente

Responden correctamente

AR a todas las preguntas. a casi todas las preguntas. | la mitad de las preguntas. menos de la mitad de las
preguntas.
i —— :
| PUNTOS TOTALES (suma)
'_ ......................................... -|— ............... |
. NOTA TOTAL (puntos totales/5) : :
e e e e o el = n - 1
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ANEXO XIIl. RUBRICA DE EVALUACION DEL TRABAJO INDIVIDUAL.

4
Excelente

3
Muy Bien

2
Regular

1
Mejorable

Ejercicios,
actividades y tareas

Presenta los ejercicios,
actividades y tareas en
tiempo y forma y siempre
de forma correcta.

Presenta los ejercicios,
actividades y tareas en
tiempoy forma, y, en la
mayoria de las ocasiones,
realizados de forma
correcta.

Suele presentar los
ejercicios, actividades y
tareas en tiempo y forma.
Entre un 50 % y un 60 % de
las ocasiones de forma
correcta.

No presenta los ejercicios,
actividades y tareas en
tiempo y forma. Casi
siempre lo hace de forma
incorrecta.

Participacion en clase

Participa en los diferentes
contextos que se
presentan en el aula.
Cuando se requiere su
participacién la realiza de
forma correcta.

Habitualmente participa
en los diferentes contextos
que se presentan en el
aula. Cuando se requiere
su participacion, la
mayoria de las veces, la
gestiona de forma
correcta.

En ocasiones, participa en
los diferentes contextos
gue se presentan en el

aula. Cuando se requiere

su participacion suele
gestionarla de forma
correcta.

No suele participar en los
diferentes contextos que
se presentan en el aula

Interés

Muestra interés durante
las explicaciones. Se
interesa e investiga sobre
las tareas propuestas.
Prepara el material de
clase en su debido tiempo.

Muestra interés durante
las explicaciones. En
ocasiones, se interesa e
investiga sobre las tareas
propuestas. Suele preparar
el material de clase en su
debido tiempo.

Normalmente, muestra
interés durante las
explicaciones. Investiga de
manera irregular sobre las
tareas propuestas. En
ocasiones, tarda en
preparar el material de
clase en su debido tiempo.

No suele mostrar interés
en las explicaciones
docentes. No se interesa ni
investiga sobre las tareas
propuestas. Tarda en
preparar el material de
clase o no lo prepara.
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Concentracion

Mantiene la concentracién
todo el tiempo de trabajo.

En algin momento se
despista y pierde la
concentracién

Concentracidn variable.
Algunos dias muestra
mucha concentracién y
otros poca o ninguna.

Ninguna concentracién a la
hora de realizar las tareas.

Respuestas

Responden correctamente
a todas las preguntas.

Responden correctamente
a casi todas las preguntas.

Responden correctamente
la mitad de las preguntas.

Responden correctamente
menos de la mitad de las
preguntas.
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ANEXO XIV*5, ACTIVIDAD DE AMPLIACION.

Usos de a radiactividad

Medicina
En Medicina se utilizan isdtopos radiactivos con fines terapéuticos y de diagndstico.

La utilizacién de radiaciones ionizantes con finalidad de tratamiento ha dado lugar a la
radioterapia; el Co-60 se utiliza especialmente para el tratamiento de tumores malignos.

Una gran variedad de articulos como vendas, suturas, jeringuillas y otros productos
médicos se esterilizan con radiaciones, con lo cual se sustituye de forma efectiva el vapor,
el calor, productos quimicos o gases empleados para estos fines y que pueden originar
residuos peligrosos. Las bajas dosis de radiacion usadas para la esterilizacién, no provoca
un aumento significativo de la temperatura; ademas las radiaciones gamma
provenientes de las fuentes de Co-60 penetran facilmente a través de los envases
sellados.

Para el estudio de la morfologia y la funcién de la glandula tiroides se utilizan los is6topos
del yodo 1-131 y I-122. El Tc-99 se utiliza frecuentemente para el estudio del esqueleto.

También se usan con fines terapéuticos haces de protones, neutrones y electrones
producidos en aceleradores, y otras muchas técnicas que son el resultado del desarrollo
de las ciencias nucleares (resonancia magnética nuclear, espectroscopia Mdssbauer,
difusion de neutrones) son usadas por quimicos, bidlogos, gedlogos y otros especialistas
en innumerables aplicaciones analiticas.

Farmacologia

Para el estudio del metabolismo de medicamentos y los mecanismos de accion,
mediante trazadores.

También se usan radioisétopos para estudios cinéticos y metabdlicos de animales de
experimentaciéon. Normalmente se utiliza Cr-51.

Industria

La aplicacién en la industria de radioisotopos es muy frecuente, se usan principalmente
radiaciones alfa y beta.

La vulcanizacion por irradiacidon permite aumentar la resistencia y estabilidad térmica de
los cauchos; las irradiaciones permiten obtener revestimientos de cables conductores

15 Adaptado de “Usos de la Radiactividad” Paco Navarro. Consultado el 10 de julio de 2023.
https://docs.google.com/document/d/1Hw1TkuOlabFp8AM RnlsuJwk8-vbuZFOLMHRe3ZYHv8/edit.
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con gran resistencia al calor; por irradiacidn se pueden obtener polimeros hormigonados
de gran aplicacidn en obras submarinas.

En metalurgia se utiliza para medidas de espesor, basta colocar delante de la lamina una
fuente de carbono radiactivo u otro emisor y detrds un detector que recibird mas o
menos radiacidn segln el espesor, para la determinacion de la velocidad de autodifusién
de metales; aplicacidon en blsqueda de fugas en canalizaciones, detectores de incendios,
pararrayos radiactivos, pinturas luminiscentes, etc.

Las radiaciones también tienen importancia en la conservacién de productos
alimenticios pues permite en algunos casos eliminar las limitaciones de los métodos
existentes, conserva las propiedades alimenticias y gustativas del producto y reduce las
pérdidas durante un almacenamiento prolongado, pues provoca la muerte de
microorganismos (pueden disminuir las pérdidas en 10 veces, a la vez que aumenta en
2-3 veces el periodo de conservacion). El empleo de radiaciones © de baja energia
garantiza que no quede radiactividad residual en los alimentos y no sea dafiino a la salud
del consumidor. La instalaciones para el tratamiento no son grandes y normalmente se
usa una fuente de Co-60 y en ocasiones Cs-137.

Agricultura

También se beneficia de la energia atémica; los isétopos comenzaron a aplicarse como
método de investigacion en la seleccién de variedades y para la aceleracién del
crecimiento de plantas; con el desarrollo del método de trazadores radiactivos se ha
obtenido una valiosa informacién sobre el mecanismo de la fotosintesis; se ha empleado
con éxito en la mutacion de semillas y se han producido variedades de cereales y otros
cultivos de elevados rendimiento con alto contenido proteico, se han obtenido
variedades resistentes a enfermedades y al clima. Los abonos marcados con isdtopos
radiactivos, como el P-32, o N-15 se usan para determinar la cantidad de fertilizantes
absorbida por las plantas y la que pierde. También ha servido para erradicar plagas, la
técnica del insecto estéril, de comprobada eficacia, puede ayudar en determinadas
situaciones.

Obras Piblicas y Medio Ambiente

El uso de los isdtopos Br-82, 1-131, Cs-137 y Co-60 es frecuente en sondas para medir el
grado de humedad y compactacion de terrenos, exploraciones de estructuras,
comprobacién de espesores, soldaduras, etc...

Los isétopos y radiaciones ionizantes se usan en la actualidad para encontrar las
conexiones entre el agua de lagos y rios y las subterraneas, entre acuiferos, determinar
el transito y origen de las aguas, su velocidad, direccién y flujo. Hoy en dia no se conciben
la realizacion de estudios hidrolégicos de aguas subterraneas sin recurrir a técnicas radio
isotopicas.
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ANEXO XV'6, ACTIVIDADES DE REFUERZO

Atomos e ones

+» Accede al siguiente enlace y realiza las actividades propuestas:

http://www.educaplus.org/game/particulas-de-los-atomos-e-iones

Ejemplo de las actividades interactivas incluidas en la WEB

Escribe la cantidad de protones, neutrones y electrones que tiene
el elemento o ion que aparece en el cuadro y luego pulsa comprobar

numero de protones =

60
N Co

Cobalto

nimero de neutrones =

numero de electrones =

r )
numero de protones =
3 H + P
1 nimero de neutrones =
Hidrégeno
numero de electrones =
\ J

16 Actividades interactivas: “Particulas de los atomos e iones”.
http://www.educaplus.org/game/particulas-de-los-atomos-e-iones. Consultado el 11 de julio de 2023.
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