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RESUMEN

Este trabajo fin de master describe la fundamentacién tedrica y la proyeccion
didactica de una secuencia de ensefianza aprendizaje para trabajar las reacciones
guimicas en tercer curso de Educacion Secundaria dentro de la asignatura de Fisica y
Quimica. Consta de 8 sesiones de clase en las que se desarrollan 6 actividades basadas
en metodologias como: el uso de las ideas previas, el aprendizaje por indagacion, las
simulaciones por ordenador, el aprendizaje cooperativo y el uso de controversias
socio-cientificas en clase.

Las actividades disefiadas siguen una secuencia con la estructura: predecir,
observar y explicar, esto se hace para intentar fomentar la alfabetizacion cientifica y el
conocimiento de la naturaleza de la ciencia en el alumnado.

La variada metodologia utilizada desea atender a la diversidad del alumnado
presente en el aula, asi como los distintos instrumentos de evaluacion ofrecidos que se
adaptan a los distintos ritmos de aprendizaje del alumnado.

Palabras clave: reacciones quimicas, Fisica y Quimica, aprendizaje por
indagacidn, controversias socio-cientificas, simulaciones por ordenador.

ABSTRACT

This final master thesis describes the foundation and design of a teaching and
learning sequence about chemical reactions for the third course of secondary
education within the subject of Physics and Chemistry. It consists of 8 sessions in which
6 activities are developed based on methodologies such as: the use of misconceptions
in science, inquiry-based learning, computer simulations, cooperative learning and the
use of socio-scientific issues in the class.

The designed activities follow a sequence with the structure: predict, observe
and explain, this is done to try to promote scientific literacy and knowledge of the
nature of science in students.

The varied methodology address students’ diversity and offers different
assessment instruments to adapt to different learning rhythms of students.

Keywords: chemical reactions, Physics and Chemistry, inquiry-based learning,
socio-scientific issues, computers simulations.
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1. INTRODUCCION

Esta unidad didactica titulada Los fundamentos de las reacciones quimicas se
encuentra enfocada para el alumnado de tercer curso de Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO) en la asignatura de Fisica y Quimica. En ella, se pretende impartir una
introduccion a los conocimientos elementales de las reacciones quimicas, como: el
concepto de velocidad de reaccion, la teoria de colisiones, los factores que influyen en
la velocidad de una reaccion, las leyes fundamentales de las reacciones quimicas,
aprender a ajustar reacciones quimicas o cdlculos estequiométricos sencillos.

Estos conceptos basicos sobre reacciones quimicas, impartidos en este curso de
la ESO, van a ser el pilar fundamental sobre el que se asienten los conocimientos de la
asignatura de Fisica y Quimica o de otras asignaturas relacionadas con la quimica en
cursos posteriores. Asi que, las ideas que se imparten en esta unidad didactica van a
resultar de especial interés para el alumnado que elija estas asignaturas en las
siguientes etapas de su formacién académica, pues conocer el funcionamiento de las
reacciones quimicas significa conocer los principios elementales de la quimica.

Para lograr que el alumnado se encuentre alfabetizado cientificamente y pueda
tener una compresion correcta de la naturaleza de la ciencia, es vital dar un enfoque
historico de las asignaturas de ciencias y de la asignatura de Fisica y Quimica. Puesto
gue, este enfoque permite al alumnado comprender mejor el origen de los
razonamientos que las personas que se dedicaron al estudio de la ciencia realizaron a
lo largo de la historia para crear las teorias y las leyes que ayudaron a componer el
conocimiento actual que poseemos sobre la ciencia.

Las metodologias propuestas en esta unidad didactica tienen el propdsito de
crear, entre el alumnado, personas autosuficientes y con pensamiento critico en una
sociedad cada dia mas dependiente de la ciencia y la tecnologia. Tal como indica la Ley
Organca 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa en su
preambulo: “La educacion es la clave de esta transformacion mediante la formacién de
personas activas con autoconfianza, curiosas, emprendedoras e innovadoras, deseosas
de participar en la sociedad a la que pertenecen, (...)".

Entre las metodologias que se incluyen en esta unidad se encuentran: el uso de
simulaciones por ordenador, el debate sobre cuestiones socio-cientificas en clase, el
aprendizaje por indagacion, el aprendizaje cooperativo y el empleo de las ideas previas
del alumnado para producir un aprendizaje significativo de este. Lo que se pretende
con estas variadas estrategias metodoldgicas planteadas durante las actividades es
intentar atender al alumnado tan diverso que el profesorado puede encontrarse en
este segundo ciclo de la ESO, concretamente en el tercer curso.
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2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1. Antecedentes. Reseia historica de las reacciones quimicas

Desde los tiempos mds antiguos, el ser humano ha mostrado interés por los
cambios quimicos que ocurrian a su alrededor y ha aprendido a utilizarlos para su
propio beneficio. Esto se muestra en el descubrimiento del fuego, que mas tarde se
usé para cocinar alimentos entre otras utilidades, o en el descubrimiento de los
metales como materia prima para fabricar herramientas. Por tanto, el estudio de los
cambios que ocurrian en la naturaleza llevé al estudio de las reacciones quimicas para
nuestro beneficio.

A continuacién, se expone un resumen de los acontecimientos mas importantes
gue han tenido lugar en el desarrollo histérico de la quimica. También se muestran las
personas mas influyentes en la historia de la quimica, cuyas obras influenciaron
profundamente el pensamiento cientifico de su época.

2.1.1. La Antigua Grecia

En el siglo V a. de C., los filésofos griegos empezaron a interesarse por la
estructura de la materia, los cambios en la naturaleza y los elementos constituyentes
del universo, de esta manera surgieron las primeras teorias acerca de la constituciéon
de la materia. La idea mas aceptada en esta época era que toda la materia debia estar
formada de una misma sustancia primera o elemento, pero los distintos pensadores
discrepaban de cual era este elemento constituyente de todo.

Tales de Mileto (de forma aproximada 640-546 a. de C.) se pregunté si, tal vez,
todas las sustancias eran diferentes apariencias de una misma sustancia primera y que
podriamos transformar cualquier sustancia en otra a través de un numero
determinado de pasos. Tales pensaba que esa materia primera, origen de todas las
cosas, era el agua y posiblemente llegd a este razonamiento al observar la gran
cantidad de agua que existe sobre la Tierra formando lagos, rios y océanos (Asimov,
1995).

Para Anaximenes de Mileto, discipulo de Tales, el aire era el primer principio,
probablemente obtuvo esta idea debido al papel esencial del aire en la respiraciéon
humana. Pensaba que el aire era el constituyente principal de toda la materia y debido
a ello, todo se habia formado por compresion o rarefaccién (dilatacién) del aire.
Mediante estos fendmenos de compresion y dilatacion del aire encontraba
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explicaciones para la transformacién de las sustancias y los fendmenos meteoroldgicos
Vizguin, 1991)

Seglin Herdclito (540-480 a. de C.), filésofo griego nacido en la ciudad de Efeso,
el fuego era lo que formaba y ordenaba estructuralmente todas las sustancias. Habia
observado como unas sustancias podian convertirse en otras y dedujo que el mundo
se hallaba en constante cambio y que el fuego, que era una sustancia que se
encontraba en cambio continuo, debia ser el constituyente principal de todo, puesto
gue su naturaleza era la transformacién constante (Vizguin, 1991).

Aristoteles (384-322 a. de C.), en cambio, propuso que toda la materia estaba
formada a partir de cuatro elementos basicos, estos eran: la tierra, el agua, el aire y el
fuego. Esta idea ya habia sido propuesta anteriormente por Empédocles, pero
Aristoteles la adopta y aflade ademas un quinto elemento distinto de los otros cuatro,
el éter, la sustancia que formaba los cielos. El éter era un elemento sin peso e
incorruptible, los cielos estaban constituidos de este elemento y eran, al igual que el
éter, inmutables (Arenzana, 2008).

Aristoteles considerd que estos elementos estaban formados a partir de la
combinacion de dos parejas de cualidades: frio y caliente; humedo y seco (Esteban,
2006). Dado que las cualidades opuestas no podian combinarse entre si, los cuatro
elementos quedaban formados de la siguiente manera: fuego (caliente y seco), tierra
(frio y seco), aire (caliente y humedo) y agua (frio y humedo). En la figura 1 puede
observarse un cuadro esquematico con los cuatro elementos y las cuatro cualidades.

Seco
TIERRA FUEGO
frio caliente
AGUA AIRE
humedo

Figura 1. Los cuatro elementos aristotélicos (Esteban, 2006).
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El pensamiento filosofico de esta época abordd también el tema de la
divisibilidad de la materia, esta doctrina era llamada atomismo. Leucipo, filésofo griego
del siglo V a. de C,, instaurd la idea de que toda la materia estaba formada por
particulas minusculas e indivisibles llamadas atomos. El término atomo proviene el
vocablo griego «atomon» que significa indivisible.

Mas tarde, Demdcrito, un discipulo de Leucipo, formulé una teoria atdomica de
la materia basada en la idea del atomismo. Esta teoria posee cierta similitud con la
teoria atémica que formularia Dalton aproximadamente unos dos milenios después.

La teoria de Leucipo argumentaba que toda la materia se encontraba formada
por diminutas particulas llamadas atomos que eran indivisibles. También exponia que
el origen del ser humano y del mundo se hallaba en los 4tomos y no en la intervencién
de los dioses (Ravaschino, 2011).

2.1.2. La alquimia greco-egipcia

La alquimia mas cercana a nuestra cultura nace con la alquimia greco-egipcia,
esta surge en Alejandria (Egipto), ciudad fundada por Alejandro Magno. Tras su muerte
en el afio 323 a. de C,, este territorio egipcio pasé a manos de Ptolomeo, uno de sus
generales. En esta ciudad confluian las culturas egipcia y griega, lo que provocd que la
khemeia, antecedente de nuestro vocablo «quimica», adquiriera cierto caracter
religioso, puesto que, para los egipcios, la quimica estaba vinculada al embalsamado
de los cadaveres. Como consecuencia de esto, se produjo entre la poblacion una
desconfianza hacia las personas relacionadas con esta disciplina (Asimov, 1995). Los
alguimistas mas importantes que se conocen de esta época son Bolos de Mendes y
Maria de Alejandria.

Bolos de Mendes, autor de la obra Fisica y mistica, describe en este texto
procedimientos para la fabricacién de oro, plata y piedras preciosas, ademas detalla
técnicas para tefiir tejidos de color purpura. Este autor es conocido también como el
falso Demdcrito, ya que tomd el nombre de Demdcrito de Abdera para adquirir
prestigio.

Maria de Alejandria, también llamada Maria la hebrea, desarrollé aparatos de
laboratorio para destilacion y sublimacion, a ella se debe el nombre de la técnica del
bafio Maria.

En la época de la dominacidon romana, la ciencia griega entré en decadencia. El
emperador Diocleciano decidié quemar todos los escritos de khemeia porque
consideraba esta ciencia un peligro para el imperio romano, ya que si los alquimistas
lograban elaborar oro con éxito, podrian hacer caer la economia imperial. Es por esto
gue apenas existen actualmente tratados originales de esta época (Esteban, 2006).

10
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2.1.3. Laalquimia arabe

En el siglo VII, empiezan a conocerse tratados de la alquimia arabe. La persona
mas influyente de la alquimia arabiga fue Jabir ibn-Hayyan, mas conocido como Geber,
gue escribié muchas obras relacionadas con la transmutacién de los metales en oro.

Jabir propuso una teoria alternativa a la teoria aristotélica de los cuatro
elementos. Segun él, todo se encontraba basado en dos principios contrapuestos: el
mercurio y el azufre. Por lo tanto, todos los metales estarian formados por el mercurio,
que era volatil, y el azufre, que era combustible. Geber también incluyd el concepto de
elixir, que era una sustancia con capacidad para transmutar los metales el oro, ademas
de poder retornar la buena salud al ser humano o alargar su vida (ifiigo, 2010).

Los escritos de Geber ocasionaron grandes avances en el dmbito de la quimica,
ya que sus obras describen recetas y técnicas que eran usadas en los laboratorios de
los alquimistas, la lectura de sus tratados motivd la aparicion de otros muchos
alquimistas después de él. Por ejemplo, describio el cloruro de amonio, obtuvo acido
acético a partir de vinagre y sintetizo carbonato de plomo (Asimov, 1995).

Otra personalidad importante, después Jabir, fue Al Razi, un alquimista persa
gue vivid entre los siglos IX y X. Al Razi fue seguidor de Jabir y adoptd su teoria de los
dos principios contrapuestos (mercurio y azufre), a la que afiadio la sal como el tercer
fundamento de la materia.

Al Razi describe en sus obras recetas y aparatos del laboratorio alquimico con
mucha precision. Clasifico la actividad del laboratorio en cuatro secciones: purificacién,
separacion, mezcla y desecacién. Estudié el cloruro de amonio, una sal que sintetizé a
partir de orina, cabellos humanos y sal, también describid el acido sulfurico, que por
aquella época era conocido como aceite de vitriolo, logré obtenerlo a partir del sulfato
ferroso (Ifiigo, 2010).

2.1.4. Laalquimia en Europa

En el siglo XI, el dominio cientifico se alejo de los arabes para pasar al occidente
de Europa. Alberto de Bollstadt (aproximadamente 1206-1280) fue el primer
alquimista importante de Europa y sus obras trataron sobre la alquimia y la metalurgia.
Entre sus logros se encuentra la descripcion en profundidad del arsénico o la obtencion
del acido nitrico y del agua regia, esta uUltima sustancia la elaboré mezclando acido
nitrico con acido sulfurico.

El filésofo inglés Roger Bacon, coetaneo de Alberto Magno, fue un alquimista
defensor de la experimentacion, con el objetivo de oponerse a la deduccién a partir de

11
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principios generales sin una fundamentacion experimental. Describié |la pdlvora negra,
sustancia que seria de enorme utilidad para los ejércitos de esa época, y aunque se
considera a veces que fue su descubridor, lo cierto es que ya habia sido conocida y
descrita antes en China (ifiigo, 2010).

2.1.5. La finalizacion de la alquimia

En 1317, el papa Juan XXII prohibiéd la alquimia por la cuestion de la
trasmutacion de los metales en oro. Esto provocd un nuevo declive en el estudio de la
guimica y también motivo un cambio de intereses en este ambito, pues se dejo de lado
el estudio de la transmutacién de los metales para centrar la ciencia en el estudio de
temas mas practicos y utiles. Dos autores que simbolizan este cambio son Agricola,
gue se dedicé a escribir sobre mineralogia; y Paracelso, cuyo ambito fue la medicina.

El tratado mas famoso de Georgius Agricola (1494-1555) es De re metallica. En
esta obra, se relata de manera muy detallada, incluso con ilustraciones, todo el
conocimiento sobre mineria y metalurgia de la época. Esta obra ofrece descripciones
del equipamiento, los métodos de extraccién de minerales, la maquinaria e incluso los
minerales. Este libro podria considerarse como uno de los trabajos mas importantes de
la época, Agricola en este libro se dedica a una parte de la ciencia que se aleja mucho
de los intereses que habian motivado a la alquimia hasta la fecha, en la figura 2 se
muestra la portada de este libro (Asimov, 1995; [figo, 2010).

GEORGII AGRICOLAE

DEREMETALLICALIBRIXII» QVIs
bus Officis, Inftramenca, Machinz, 2c omaia denigy 2d Meallis
wam fpeftantia, non modo luculenallimé ddoribuntur, fed & per
ofBgies, fuis lods informn , adiundtis Latings, Gm'umﬁ;-pch
laconibus ia ob oclos poasatur, ut darius tradi non pottat.

31 Y 303N
ot amimanyrave sysreamaweis Liberab Autoreres
gricoscum lodicibes diverfis, quicquidia opare madaua oty

BASILEAE M» D» LVI»

Com Priuileglo Imyperatoris inanaos v,
& Galliarurm Regis 3d Scxeonium.

Figura 2. Portada del libro escrito por Agricola llamado De re metallica (Asimov, 1995).

12
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Por su parte, Paracelso (1493-1541) escribi6 sobre la obtencion de
medicamentos, ya que argumentaba que el propdsito de la alquimia debia ser curar
enfermedades en lugar de la transmutacion de metales en oro. Y aunque se
posicionara en contra de la transmutacion, se mostraba en acuerdo respecto a los tres
principios que propusieron los drabes (mercurio, azufre y sal).

Una de las contribuciones mas importantes de Paracelso fue la preparacién de
remedios a base de compuestos inorganicos, cuando tradicionalmente las
preparaciones contra enfermedades se habian elaborado con plantas curativas.
Investigd la utilizacidn de distintas sales de zinc, plomo o cobre como principios activos
(Asimov, 1995; [figo, 2010).

Las obras de Paracelso y Agricola marcan el inicio de un cambio de concepcién
en el ambito de la quimica y suponen el fin de la alquimia. La ciencia quimica se aleja
finalmente de su inclinacidon hacia la transformacion de los metales en oro, para
centrarse en temas mas practicos y provechosos como la mineralogia o la medicina.

2.1.6. Los inicios de la quimica moderna

La nueva revolucién cientifica comenzd a manifestarse con el nuevo interés por
los gases en la comunidad cientifica. El médico Jean Baptiste Van Helmont (1580-1644)
realizdé avances en este campo al describir el didxido de carbono al que llamé «gas
silvestre», ya que lo obtuvo de la madera. Otro avance importante lo produjo
Evangelista Torricelli (1608-1647), un fisico italiano que demostrd que el aire era capaz
de ejercer presion y por lo tanto era materia (Asimov, 1995; Esteban, 2002)

Durante los afios siguientes, la quimica se centrdé en temas mas provechosos
gue la transmutacién de los metales en oro, las nuevas tendencias de la quimica
supusieron el inicio de la quimica moderna. A continuacién, se exponen los
investigadores mas influyentes de este periodo, las personas fundadoras de la quimica
moderna, se marca entonces el fin del término alquimia para ser reemplazado por la
palabra quimica. Estas personas marcaron el verdadero inicio del estudio de las
reacciones quimicas desde un punto de vista experimental.

Robert Boyle

Robert Boyle (1627-1691) fue un quimico irlandés que realizé grandes
contribuciones en los campos de la fisica y de la quimica de su época. Su obra mas
famosa es The sceptical chymist (El quimico escéptico), esta se encuentra escrita en
forma de didlogo y Boyle presenta en ella su teoria corpuscular de la materia, ademas
propone, en esta obra, que la evidencia experimental debe ser la base para el
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desarrollo cientifico. El titulo de la obra incluye la palabra «escéptico» porque la
filosofia de Boyle huia de todas las proposiciones hasta que estas no fueran
comprobadas experimentalmente (Esteban, 2002).

En su teoria corpuscular, Boyle adoptd el atomismo para proponer que todos
los cuerpos estaban formados por pequenos corpusculos y que las reacciones quimicas
eran una manifestacién de la interaccion que se producia entre los corpusculos que
formaban los cuerpos. Con Boyle se adquiere una nueva concepcidon de elemento,
pues anteriormente se habia considerado que los elementos eran las sustancias
primarias que formaban el universo, pero Boyle establece que los elementos son
sustancias simples que no pueden descomponerse en otras mediante algun tipo de
técnica (Asimov, 1995; Esteban, 2002).

Robert Boyle mostré interés por los experimentos relacionados con los gases y
el vacio, lo cual le llevo a enunciar la famosa ley de los gases que lleva su nombre y que
relaciona la presion y el volumen de un gas. Para formular esta ley, Boyle utilizd un
tubo en forma de U, con uno de sus extremos cerrado y otro extremo abierto por el
gue se introducia mercurio, de forma que cuanto mayor era la altura de mercurio que
contenia el tubo, mayor reduccidon de volumen experimentaba el aire contenido en el
extremo que se encontraba cerrado. Este experimento le llevd a demostrar que la
presion y el volumen mantenian una relacion de proporcionalidad inversa, es decir, el
producto de la presion por el volumen era siempre un valor constante. En la figura 3 se
muestra una ilustracidn de este experimento (Asimov, 1995).

Esta ley de los gases que relaciona la presion con el volumen, fue establecida
también de manera independiente por el francés Edme Mariotte (1620-1684) unos
anos después. Debido a esto, esta ley se conoce también como ley de Boyle-Mariotte.

K=VxPp P = Presion atmosférica +
+ Diferencia en altura de
las columnas de mercurio

Figura 3. llustracién del experimento de Robert Boyle para comprobar que la presién y de
temperatura cumplen una relacién de proporcionalidad inversa (Asimov, 1995).
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Boyle realizé también investigaciones en la quimica de acidos y bases, pues
cred un indicador, el jarabe de violetas, que se volvia de color rojo con los acidos y de
color verde con las bases. Establecid, gracias a esto, una clasificacion de los acidos en
funcion del color rojo que adquirian al entrar en contacto con el indicador (Esteban,
2002).

Antoine Lavoisier

Lavoisier (1743-1794), cientifico francés nacido en Paris, fue uno de los
personajes mds importantes en el campo de la quimica del siglo XVIII. Debido a sus
aportaciones a este campo, se le puede considerar como el fundador de la quimica
moderna.

Durante la época de Lavoisier, uno de los problemas principales de la quimica
del siglo XVIII era intentar buscar una explicacidon a lo que ocurria cuando el fuego
actuaba sobre las sustancias, como por ejemplo cuando el carbén ardia y desprendia
calor y llamas o cuando se calcinaban los metales y se convertian en sustancias
totalmente distintas (el 6xido metalico). La idea principal para explicar este tipo de
reacciones en esta época era la teoria del flogisto. El flogisto era, segun esta teoria, un
principio que poseian todos los materiales combustibles y que se expulsaba cuando se
producia la combustion, ademds este principio podia transferirse de unos materiales a
otros. De esta manera, los dxidos metalicos, que en esta época se llamaban «cales»,
podian transformarse en metales si adquirian flogisto del aire (Pellén, 2002).

Lavoisier era un defensor de las mediciones exactas como un método para la
investigacion cientifica en los laboratorios, esto le encamind a proponer una teoria
alternativa a la del flogisto. Uno de los experimentos que realizé fue calcinar estafio en
un recipiente cerrado y comprobd que, efectivamente, el metal que habia sido
calcinado poseia mads peso que el original, pero también pudo comprobar que el peso
completo de todo el sistema, es decir, del recipiente, del aire y del calcinado, no habia
cambiado. De este resultado dedujo que el metal habia adquirido algo del aire, ademas
en el recipiente se habia formado un pequefo vacio, lo que confirmd su teoria de que
el metal realmente habia obtenido algo del aire. De esta forma pudo demostrar que la
calcinacién era la ganancia de algo material, en lugar de un desprendimiento de
flogisto (Asimov, 1995).

Sin embargo, Lavoisier ya se habia percatado anteriormente, en otros
experimentos, de que la masa total en las reacciones permanecia constante. En un
experimento, calenté agua hasta llevarla a ebullicion durante ciento un dias en un
aparato que luego recogia el vapor y lo condensaba para volver a recoger el agua
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resultante, de forma que en el transcurso del experimento el agua no abandonaba el
sistema. Observd que aparecidé un sedimento en el recipiente donde el agua habia sido
llevada hasta ebullicién, pero el peso del sedimento, del receptaculo y del agua total
no habia variado respecto del peso inicial. Por lo tanto, el agua no podia haberse
transformado en tierra como sostenian algunos cientificos de la época, sino que el
sedimento procedia del propio recipiente de vidrio. Tal vez, este y otros experimentos
fueron los que llevaron a Lavoisier a formular su famosa ley de conservacién de la
masa en 1789 (Pelldn, 2011).

En sus experimentos con la calcinacién de los metales, Lavoisier se habia dado
cuenta de que el aire no podia ser una sustancia simple, pues habia observado que
solo una parte del aire se combinada con el metal para formar el calcinado,
concretamente, solo una quinta parte del aire. Otro cientifico, Joseph Priestley, ya
habia descubierto esta parte del aire antes y comunicd sus descubrimientos a
Lavoisier. Esta fraccion del aire, llamada oxigeno por parte de Lavoisier, adquiere su
nombre de vocablos griegos y significa «productor de acidos» (Asimov, 1995; Pelldn,
2011).

La otra parte del aire, que no poseia capacidad para sustentar la combustion,
fue llamada nitrégeno, que significa «formador de salitre», puesto que pudo observar
gue el nitrogeno era parte del nitrato de potasio.

Probablemente la obra mas importante de Lavoisier y en la que recoge sus
nuevas teorias sobre quimica es el libro Tratado elemental de quimica, publicado por
Lavoisier en 1789. Este libro se encontraba escrito de forma que pudiera ser entendido
por principiantes en el campo de la quimica y contenia informacidn sobre acidos, bases
y las reacciones de neutralizacién entre ellas, que producen las sales neutras, ademas
el libro cuenta con una descripcién de los instrumentos y aparatos de los laboratorios
de la época. El libro también contiene listas con las sustancias conocidas hasta
entonces, ordenadas desde la mas simple a la mas compleja, Lavoisier enumera en la
lista de sustancias simples, es decir, que no se podian descomponer en otras, a treinta
tres sustancias (Castro, 2008).

Joseph Proust

Joseph Louis Proust (1754-1826), quimico francés, es conocido en la historia
por enunciar la ley de las proporciones definidas, la cual establece que cuando dos o
mas elementos se combinan para formar un compuesto, siempre mantienen una
proporcién en masa constante. Proust también es conocido por la diferencia de ideas
gue mantuvo con otro quimico de su época, Claude Louis Berthollet (1748-1822),
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acerca de la las proporciones definidas que mantienen los elementos que forman los
compuestos (Furié y Padilla, 2003).

Berthollet defendia que los compuestos tenian una composicion variable en
funcién de la técnica con la que habian sido preparados, por lo tanto, para él los
compuestos no podian tener una composicion fija de elementos. En absoluta oposicién
a esta idea, se encontraba Louis Proust que argumentaba que los pesos de los
elementos que constituian los compuestos mantenian una proporcion constante.

Proust habia estudiado los 6xidos metalicos y habia descubierto que para un
mismo metal podian formarse varios tipos de oxidos, pero estos siempre mantenian
una proporcién constante en sus elementos. Berthollet, en cambio, sostenia que los
oxidos podian adquirir oxigeno del aire y aumentar su proporciéon de oxigeno
ininterrumpidamente, incluso llegd a imaginar una serie continua de éxidos metalicos
(Furié y Padilla, 2003).

Otro quimico que se interesd por las proporciones en los compuestos y las
reacciones quimicas fue Jeremias Benjamin Richter (1762-1807), contemporaneo de
Proust y de Berthollet, que estudio las reacciones de neutralizacién entre los acidos y
las bases para establecer tablas que relacionaban la cantidad de acido o base que se
necesitaba para llevar a cabo la neutralizacion. Richter sefialé que existian partes
equivalentes, es decir, cantidades fijas de un compuesto que reaccionaban con
cantidades fijas de otro (Furidé y Padilla, 2003).

John Dalton

John Dalton (1766-1844) fue un quimico britanico, conocido histéricamente por
la teoria atdmica que lleva su nombre. Para publicar esta teoria, Dalton adopta las
ideas de otros cientificos como Lavoisier, Proust y Ritcher. La teoria se encuentra
expuesta en el tercer capitulo del volumen primero de su obra A new system of
chemical philosophy (Un nuevo sistema de filosofia quimica).

En esta teoria, se postula que la materia esta constituida por particulas
diminutas e indivisibles llamadas atomos y que, tal como apunta la ley de conservacion
de la masa de Lavoisier, estos atomos no pueden crearse ni destruirse.

Los atomos que formaban parte de un mismo elemento son idénticos en masa
y tamafio, por lo tanto los atomos de distintos elementos tienen una masa diferente.
Estos atomos pueden asociarse para formar moléculas, pero siempre en un nimero
invariable, al igual que expone Proust en su ley de las proporciones definidas. Por
consiguiente, la masa de una molécula debe ser igual a la suma de los dtomos que la
constituian (Munoz y Bertomeu, 2003).
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Dalton crea una nueva ley para las reacciones quimicas en su teoria atomica, /a
ley de las proporciones multiples, segun esta ley, cuando dos elementos se combinan
para formar mas de un compuesto, sus cantidades guardan una relacién de numeros
enteros sencillos. Y de acuerdo con las ideas de Ritcher, Dalton elabora una tabla de
pesos atémicos relativos y utiliza como unidad la masa de un atomo de hidrégeno.

En su teoria atdmica, Dalton postula también que a la misma temperatura y
presion, los volumenes iguales de gases distintos no pueden tener igual nimero de
atomos o de moléculas. En la actualidad, se sabe que este postulado no es cierto, pero
ya en la época de Dalton, un quimico francés, Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850),
presentd ideas que se encontraban en clara oposicion a este postulado con su ley de
los volumenes de combinacion (Gapri, 1994; Mufioz y Bertomeu, 2003).

Esta ley publicada por Gay-Lussac en 1808 establece que los volimenes de los
gases que participan en una reaccidon quimica, medidos en iguales condiciones de
temperatura y presién, se encuentran en una relacién de nimeros enteros sencillos.

Amedeo Avogadro

El quimico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) utilizé la ley de los
volumenes de combinacion propuesta por Gay-Lussac para plantear su famosa
hipotesis de Avogadro en 1811. Segun esta hipotesis, los mismos volimenes de gases
distintos, medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura, contienen
igual numero de moléculas.

A partir de su hipotesis, Avogadro propuso un sistema para calcular las masas
relativas de las moléculas de los gases, pues si los mismos volimenes de gases, en
iguales condiciones, constaban del mismo numero de particulas, entonces la relacién
gue existia entre las densidades de los gases seria la misma que la relacion entre las
masas de las particulas (Mufioz y Bertomeu, 2003).

Avogadro también propuso, en base a los resultados experimentales que habia
observado, que las sustancias gaseosas simples estarian formadas por moléculas que
incluian dos atomos iguales, es decir, lo que en la actualidad conocemos como
moléculas diatémicas. Pero esta hipdtesis no obtuvo la aprobacién de la comunidad
cientifica hasta la celebracion en 1860 del congreso de Kalsruhe.

18



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

2.2. Llas reacciones quimicas: fundamentacion tedrica

2.2.1. Las reacciones quimicas y su representacion

Una reaccidn quimica es un proceso por el que una o mas sustancias, conocidas
como reactivos, se transforman mediante un cambio en su estructura molecular y sus
enlaces en otras sustancias conocidas como productos. Se producen reacciones
guimicas por ejemplo en los cambios de color, en la formacién de precipitados o
cuando se desprende gas al mezclar dos reactivos (Petrucci, Harwood, Madura y
Bissonnette, 2011).

No todos los fendmenos que ocurren en la naturaleza son transformaciones
guimicas, ya que también existen los cambios fisicos. Estos cambios ocurren sin que los
reactivos se transformen en otras sustancias diferentes. Un ejemplo de este tipo de
cambio ocurre cuando una sustancia cambia su estado de agregacién de sdlido a
liquido.

Las ecuaciones quimicas son la forma de representar las reacciones quimicas,
en ellas los reactivos y productos se encuentran escritos con su férmula quimica
correspondiente. A la izquierda de una ecuacidn quimica, se indican los reactivos,
separados por un signo (+) que significa “reacciona con”, seguidos de una flecha (=)
gue significa “produce” y a la derecha de la ecuacidn, se indican los productos. Los
numeros que se anteponen a las férmulas son los coeficientes estequiométricos, estos
coeficientes sirven para que el nimero de atomos a la izquierda y a la derecha de la
ecuacion quimica sea el mismo (Brown, Bursten y Burdge, 2004).

En la ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre el cinc metalico y el
acido clorhidrico, cuyos productos son el cloruro de cinc y el hidrégeno, se observan
todos los elementos mencionados anteriormente.

Zn + 2HCl - ZnCl; + H,

2.2.2. Cinética quimica

Para explicar el comportamiento de las reacciones quimicas bajo un punto de
vista molecular son necesarios los conceptos que aportan el modelo cinético
molecular, la teoria de colisiones y la teoria del estado de transicién.
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Modelo cinético-molecular

El modelo cinético molecular establece que la materia esta constituida por
particulas muy pequenas llamadas moléculas, a partir de este modelo se explican los
distintos estados de la materia.

En un gas, las moléculas se encuentran en movimiento constante y aleatorio,
ademas la distancia que las separa es muy grande en comparacion con el tamano de
estas. Esta gran distancia que separa a las moléculas explica la baja densidad que
poseen los gases y la capacidad que tienen para comprimirse facilmente. En
condiciones normales (0 °Cy 1 atm), no puede apreciarse ninguna interaccion entre las
moléculas de un gas, debido a que las fuerzas que actian entre estas moléculas son
demasiado débiles, es por eso que los gases pueden expandirse hasta ocupar todo el
volumen del recipiente que los contiene (Chang y College, 2002).

En el estado liquido, la distancia que separa a las moléculas es menor que en
los gases, ya que las moléculas se encuentran unidas por fuerzas de atraccidon
intermolecular. Estas fuerzas son lo suficientemente fuertes como para no permitir el
libre movimiento de las moléculas, como ocurre en los gases, pero poseen cierta
libertad de movimiento, esto explica que los liquidos puedan fluir y que adopten la
forma del recipiente que los contiene (Brown, et al., 2004; Chang y College, 2002).

En los sélidos, las moléculas se encuentran en posiciones fijas y no tienen
libertad de movimiento. La distancia entre las moléculas es menor que en los liquidos,
asi que los sdlidos apenas pueden comprimirse, por tanto poseen un volumen y una
forma definidos.

La teoria de colisiones

Como se ha mencionado anteriormente, segin el modelo cinético-molecular,
las moléculas en los gases se encuentran en movimiento continuo y aleatorio de forma
gue se pueden producir choques entre ellas. La frecuencia de colisién de estas
moléculas es un aspecto muy relevante en la teoria de colisiones y en cinética quimica.

La frecuencia de colision en una reaccidn comun entre gases es de 10*

colisiones por litro y por segundo, con esto se obtendria una velocidad de reaccién de
10° M-s™* pero esto no ocurre en la realidad, ya que no todos los choques entre las
moléculas de los reactivos producen moléculas de producto. Esto quiere decir que solo
una parte de las colisiones entre las moléculas del gas producen una reaccién quimica,
entonces la velocidad real de una reaccidon en fase gaseosa suele ser de 10" M-s™
aproximadamente (Petrucci, et al., 2011).
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Para que se produzca una reaccidén quimica entre dos moléculas, estas deben
tener suficiente energia cinética para que, cuando colisionen, puedan romperse los
enlaces que las forman y producirse los productos de la reaccién. De este modo, se
define la energia de activacién de una reaccién quimica como la energia cinética
minima que tienen que poseer las moléculas cuando chocan para que ocurra la
reaccién (Brown, et al., 2004).

La velocidad de una reaccion quimica depende de la frecuencia de colisién
entre las moléculas y de la fraccién de estas moléculas que posee suficiente energia
cinética como para producir la reaccién. Esto provoca que, para reacciones con energia
de activacién alta, la fraccidn de colisiones que producen una reaccién sea pequefia y
por consiguiente, la reaccién sea lenta (Petrucci, et al., 2011).

Ademas de esto, existe otro factor que posee influencia durante las colisiones
de las moléculas en una reaccidn, este es la orientacién de las moléculas durante la
colisiéon. Por ejemplo durante la reaccion de dos atomos de cloro para formar cloro
molecular, la orientacion no es un factor relevante debido a la simetria esférica de los
atomos.

Cl-+-Cl - Cl,

En cambio, para el caso de la reaccidn entre el hidrégeno y el yodo para dar
yoduro de hidrogeno, es necesario que las moléculas colisionen de forma paralela la
una con la otra para que pueda producirse una colision favorable que dé lugar a las
moléculas de producto, de lo contrario la reaccién no tendra lugar porque la colisién
no seria favorable el no tener una orientaciéon adecuada.

Hy +1; > 2HI

Teoria del estado de transicion

Esta teoria acepta la existencia de una especie que se encuentra en un estado
intermedio (estado de transicion) entre los reactivos y los productos durante una
reaccidon quimica, esta especie se denomina complejo activado. La especie se forma
temporalmente durante la colisién de las moléculas de los reactivos antes de formar el
producto pero, como se ha mencionado en el apartado anterior, para que las
moléculas de los reactivos formen los productos, estas deben poseer, en el momento
de la colisién, una energia cinética mayor o igual que la energia de activacion (E,). Esta
energia de activacion es igual a la diferencia de energia entre el complejo activado y
los reactivos (Chang y College, 2002).

En la figura 4 pueden observarse dos perfiles diferentes para una reaccién:

A+B->C+D
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Como ocurre en el caso a), cuando los productos de la reaccion son mas
estables que los reactivos, entonces esta ocurre con una liberacién de calor (reaccién
exotérmica), pero si los productos son menos estables que los reactivos como en el
caso b), la reaccion ocurre con absorcién de calor (reaccién endotérmica).

Complejo Complejo

activado activado
| =
§ & g
& |3
= = E,
&% A+B £l C+D
e 2
i3] (3}

C+D A+B
Avance de la reaccién Avance de la reaccién
a) b)

Figura 4. Perfil de una reaccidn (Chang y College, 2002).

2.2.3. Velocidad de una reaccion

En una reaccion quimica, la velocidad de reaccion puede definirse como la
rapidez con la que cambia la concentracion de un reactivo o producto por unidad de
tiempo. La velocidad de reaccién posee unidades de molaridad por segundo (M-s™).

Para una reaccion del tipo:
aA +bB - cC+dD

En la que los reactivos y productos son representados por las letras mayusculas,
y los coeficientes estequiométricos por las letras minusculas. La velocidad de reaccion

podria definirse asi:

1A[4] _ 1A[B] _1A[C] _1A[D]

a At b At ¢ At d At

Como la velocidad de reaccidon es una magnitud positiva, esta debe incluir un
signo negativo en los reactivos, ya que estos se consumen durante el transcurso de la

reaccion.

Para poder estudiar las reacciones quimicas se necesitan ecuaciones que nos
establezcan la relacidn entre la velocidad de reaccién y la concentracion de los
reactivos. Para una reaccion quimica como la del ejemplo anterior, la ecuacién de

velocidad sigue la forma:

v = k[A]™[B]™ -
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En esta expresion, los elementos [A] y [B] representan las concentraciones
molares de los reactivos y los exponentes m y n representan el orden de reaccién para
los reactivos A y B respectivamente. Estos ordenes de reaccidn no estan vinculados a
los coeficientes estequiométricos de la reaccidon quimica, asi el orden total de una
reaccion sera la suma de todos los exponentes (m + n +...). A continuacidn se exponen
las ecuaciones de velocidad para los distintos tipos de érdenes de reaccién (Brown, et
al., 2004; Petrucci, et al., 2011).

Para una reaccién que sea A - productos, las ecuaciones de velocidad serian
las siguientes dependiendo del orden de reaccidn.

Reacciones de orden cero. Para este caso, la ecuacion de velocidad seria:
v = k[A]° = k = constante

Las unidades de k son M-s y la velocidad de reaccién se mantiene constante
durante el transcurso de toda la reaccién, de forma que la ecuacion que representa
como varia la concentracién de A con el tiempo, siendo [A]g la concentracién inicial, es:

[A]e = —kt + [A]o
Reacciones de primer orden. En este tipo de reacciones, la velocidad de la

reaccion depende de la concentracién de uno de los reactivos elevada a la primera
potencia. La constante k posee unidades de s y la ecuacién de velocidad es:

v = k[A]
La ecuacion de la recta que describe como varia la concentracion respecto del
tiempo se obtiene integrando la expresion anterior y es:
In[A]; = —kt + In[4],
Reacciones de segundo orden. En estas reacciones, la velocidad de reaccién

depende de la concentracion de un reactivo elevada al cuadrado, por lo que la
constante k tiene unidades de M'1-s™ y la ecuacién de velocidad es:

v = k[A]?

Para este caso, la ecuacién de la recta que establece la variacién de la

concentracion respecto del tiempo es:
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2.2.4. Factores que influyen en la velocidad de una reaccidon quimica

La velocidad de las reacciones quimicas puede verse influida por varias causas
relacionados con las propiedades de los reactivos. Los factores por los que pueden
verse influida son (Brown, et al., 2004):

- El estado fisico en el que se encuentren los reactivos, ya que para que se
produzca la reaccion es necesaria la colisidon entre las moléculas, cuanto mas
facil se produzca esta colisién, mayor velocidad tendra la reaccion. Por ejemplo
en las reacciones en las que alguno de los reactivos se encuentra en fase sdlida,
la reaccidn se producird mas rapidamente si el area superficial del solido es
mayor porque la reaccion tiene una superficie de contacto mayor.

- La temperatura de la reaccidon es un factor que influye en su velocidad, pues la
velocidad de la reaccion aumenta cuando se aumenta la temperatura. Esto se
explica porque a medida que aumenta la temperatura, aumenta también la
energia cinética de las moléculas, lo que hace que las colisiones entre
moléculas ocurran con mayor frecuencia y con mas energia.

- La concentracion de los reactivos influye en la velocidad de la reaccién, puesto
qgue si se aumenta la concentracion de los reactivos, aumenta también la
frecuencia de colisién de las moléculas, lo que provoca una mayor velocidad de
la reaccion. El cientifico sueco Svante Arrhenius establecié una expresion que
relaciona como varia la constante de velocidad de una reacciéon con la
temperatura. En la expresiéon que aparece abajo, A es una constante, E, es la
energia de activacién de la reaccidn, R es la constante universal de los gases
ideales, T representa la temperatura de la reaccién y k es la constante de
velocidad de la reaccion.

Eq

k=Ae RT

- La utilizacion de catalizadores ayuda a aumentar la velocidad de las reacciones

guimicas. Un catalizador es una sustancia que aumenta la velocidad de una

reaccion al hacer que la reaccidén ocurra con una energia de activacion menor.

El catalizador interviene en la reaccidn sin sufrir ningln cambio permanente, es
decir, su masa no varia durante el transcurso de la reaccion.

2.2.5. Leyes fundamentales de las reacciones quimicas

Para el estudio de las reacciones quimicas y para la realizacién de calculos
estequiométricos es indispensable conocer estas leyes fundamentales de las
reacciones quimicas (Chang y College, 2002; Petrucci, et al., 2011).
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La ley de conservacion de la masa: fue descubierta por el cientifico francés
Antoine Lavoisier y establece que la totalidad de la masa presente en las sustancias
después de una reaccién quimica es la misma que la masa total de las sustancias antes
de la reaccidn. Esto quiere decir que, durante una reaccidon quimica, la masa no se crea
ni se destruye, Unicamente se transforma.

La ley de las proporciones definidas: es llamada también la ley de Ia
composicion constante y fue publicada por el quimico francés Joseph Proust. En esta
ley se establece que todas las muestras de un mismo compuesto estaran constituidas
siempre por los mismos elementos y en la misma proporciéon en masa.

La ley de las proporciones multiples: de acuerdo con esta ley, cuando dos
elementos se combinan para formar mas de un compuesto, la masa de uno de los
elementos que se combina con una masa fija del otro mantendra siempre una relacién
numeros enteros sencillos.

Esta ultima ley puede deducirse de la teoria atdmica de Dalton, esta teoria se
basaba es tres postulados (Chang y College, 2002; Petrucci, et al., 2011):

- Cada elemento esta formado por particulas muy pequenas, indivisibles e
indestructibles denominadas atomos.

- Los atomos de un mismo elemento son idénticos en masa y propiedades
guimicas, pero son distintos a los atomos de los demas elementos.

- En un compuesto, los atomos de los elementos que lo forman siempre se
combinan segln una relacion numérica sencilla.

2.2.6. Ajuste de ecuaciones quimicas

El ajuste de las reacciones quimicas consiste en adaptar los coeficientes
estequiométricos de la ecuacidon quimica para que el nimero de atomos de cada
elemento a la izquierda de la ecuacién sea el mismo que a la derecha. Ajustar
ecuaciones es esencial para realizar calculos estequiométricos y normalmente se suele
hacer mediante ajuste por tanteo. No obstante, existen algunas tacticas eficaces para
realizar ajustes de ecuaciones (Petrucci, et al., 2011):

- Es conveniente ajustar primero los elementos que solo aparezcan en un
compuesto en cada lado de la ecuacién.

- Los iones poliatdmicos se ajustan como si fueran unidades independientes.

- Los elementos libres deben ajustarse en ultimo lugar.

A continuacidon, se muestra un ejemplo del procedimiento para ajustar una
reaccidon quimica:

25



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

Reaccidn sin ajustar: N, + H, = NH3
Ajuste de N: N, + H, & 2NH;

Ajuste de H: N + 3H, = 2NH;3 (reaccidn ajustada)

2.2.7. Cantidad de sustancia

La unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades para la cantidad de
sustancia es el mol. Un mol se define como la cantidad de sustancia que posee tantas
entidades elementales como dtomos hay en exactamente 12 gramos de carbono-12
puro. El nimero de entidades elementales que contiene un mol es igual a la constante
de Avogadro (N,), cuyo valor es 6,02214 x 10% mol™.

N, = 6,02214 - 10?3 mol ™1

El valor de la constante de Avogadro fue escogido para que la masa de un mol de
atomos de carbono-12, que es 12 gramos exactamente, tuviera el mismo valor
numeérico que la masa correspondiente a un atomo de carbono 12, que es 12 u. Este
hecho provoca que, para todos los elementos, la masa en gramos de un mol de atomos
sea igual, en valor numérico, a la masa de un dtomo de esos elementos en unidades de
masa atomica. Es decir, un mol de atomos de flior posee una masa de 18,99 gramos,
gue tiene mismo valor numérico que la masa de un atomo de fldor (18,99 u). Esta
propiedad del numero de Avogadro es muy util para los cdlculos estequiométricos
(Brown, et al., 2004; Chang y College, 2002).

2.2.8. Calculos estequiométricos

Los cdlculos estequiométricos nos permiten obtener la cantidad de reactivos
necesarios en una reaccion o la cantidad de productos que se van a obtener de ella.
Para realizar los calculos es necesario tener en cuenta el concepto de mol, el nimero
de Avogadro y las leyes fundamentales de las reacciones quimicas.

En las operaciones para los calculos estequiométricos se necesita hacer uso de
factores de conversion, en funcién de los datos que se necesiten para el cdlculo, se
hace uso de un factor de conversion o de otro. Debajo se ofrecen los dos factores de
conversion mas comunes, ejemplificados con el caso del sodio.

1molNa 6,022 10?3 Atomos
22,99u ~ 1mol Na
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2.2.9. Importancia de las reacciones quimicas en la sociedad y el medioambiente

La mayor parte de la energia de la que dependen las sociedades actuales
proviene directa o indirectamente de reacciones quimicas. Las principales fuentes de
energia provienen de la quema de combustibles fésiles como el petréleo, el carbdén
mineral o el gas natural. El gas natural se compone de hidrocarburos en estado
gaseoso, el petréleo consiste en un liquido compuesto de miles de sustancias, en su
mayoria hidrocarburos y el carbén mineral es solido y contiene hidrocarburos de alto
peso molecular entre otras muchas sustancias. La reaccién de combustiéon de un
hidrocarburo es la que se utiliza para obtener energia a partir de los combustibles
fosiles (Brown, et al., 2004).

Pero la quema de este tipo de combustibles produce graves problemas de
caracter medioambiental actualmente, como pueden ser: el calentamiento global
causado por los gases de efecto invernadero, la lluvia acida, el smog fotoquimico o el
adelgazamiento de la capa de ozono.

El calentamiento global

Este problema ambiental se encuentra estrechamente relacionado con el CO,,
un compuesto que no es toxico pero cuya acumulacién a largo plazo en nuestra
atmosfera estd provocando problemas severos. La radiacion visible y ultravioleta que
procede del sol atraviesa nuestra atmaésfera y es reflejada por la superficie de la Tierra
en forma de radiacién infrarroja, una parte de esta radiacion infrarroja emitida por la
Tierra es absorbida por gases de efecto invernadero como el metano, el diéxido de
carbono y el vapor de agua. Esto tiene como resultado un aumento de la temperatura
global debido al calentamiento que se produce, este fendmeno es denominado
«efecto invernadero» debido a la similitud que guarda con el aislamiento térmico que
se produce en un invernadero. El contenido de CO, atmosférico ha venido
aumentando desde los afios cincuenta hasta nuestros dias debido a la quema de
combustibles fdsiles (Petrucci, et al., 2004).

Entre los efectos importantes que pueden causar el calentamiento global se
encuentran:

- Un cambio en las temperaturas medias de las ciudades, pues se estima que en
los ultimos cuarenta afos la temperatura media de estas ha podido aumentar
entre 1,52Cy 2 °C.

- Un aumento del nivel del mar a causa de la fusidon del hielo polar y de la
dilatacion del agua del mar debido al aumento de la temperatura.
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- Cambios en las migraciones de los animales debido al cambio de temperatura
en sus zonas usuales.

Pero no solo el CO, es un gas de efecto invernadero, otros como el N,0 (éxido
nitroso), el metano (CH4;) o los compuestos clorofluorocarbonados (CFC) son
causantes también de este efecto.

El adelgazamiento de la capa de ozono

Existen determinados compuestos que, cuando se encuentran presentes en la
estratosfera, pueden reaccionan con el ozono estratosférico e interferir en su
formacion causando una destruccién progresiva de este y un adelgazamiento de la
capa de ozono que nos protege de las radiaciones malignas procedentes del sol.

El ozono se forma y se descompone naturalmente en la estratosfera segun las
reacciones que se indican en la figura 5, el ozono reacciona con los fotones de alta
energia de las radiaciones electromagnéticas cuya longitud de onda es muy baja y por
tanto son peligrosas para el ser humano. En estas reacciones reside la importancia de
la capa de ozono para la vida en la Tierra (Brown, et al., 2004).

0,(8) + hv — O(g) + O(Y)
O(g) + Ox(g) + M(g) — 0O5(8) + M*(g)

O3(8) + hv — O5(g) + O)
O(g) + O(g) + M(g) — Oa(g) + M*(g)

Figura 5. Reacciones de formacion y descomposicidon del ozono estratosférico (Brown, et al., 2004).

Compuestos como los CFC antes mencionados interfieren en esta formacién del
ozono estratosférico al formar radicales cloro y oxigeno en reacciones fotoquimicas,
por tanto, son los causantes del adelgazamiento de la capa de ozono, esta reduccién
del ozono estratosférico tiene como resultado que se permita que las radiaciones UVB
y UVC, perjudiciales para la vida, atraviesen la atmédsfera y lleguen a la superficie
terrestre. En la figura 6, se muestran las reacciones que causan la descomposicion del
ozono.
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CF,Cly(g) + hv — CECI(g) + Cl(g)

Cl(g) + O3(8) — ClO(g) + 01(3)

ClO(g) + hv » Cl(g) + O(R)

2CI(g) + 203(g) — 2Cl1O(g) + 20,(8)
2C10(g) + hv

C

0O(g) + O(g)

» 2CI(g) + 20(g)
» 02(8)
» 2CI(g) + 2ClO(g) + 30,(g) + 20(g)

2CI(g) + 205(g) + 2CIO(g) + 20(g) -

Figura 6. Reacciones de destruccién de ozono debidas a los CFC (Brown, et al., 2004).

El smog fotoquimico o la niebla fotoquimica

Otra consecuencia importante que esta produciendo la quema de combustibles
fosiles es la formacion del smog fotoquimico. Esta palabra se refiere a la masa de aire
oscuro y contaminado que se observa desde lejos en la cima de las zonas urbanas con
mucha actividad industrial. Este tipo de contaminacidn se forma por la accion de la luz
del sol sobre los productos que produce la combustién de los combustibles fésiles,
como se da en el caso de algunas industrias o en los motores de los coches.

Estas combustiones expulsan oxidos de nitrégeno, como el NO(g) que es el
principal causante del smog. Otros compuestos que pueden encontrarse en este smog
son el NO, y el ozono troposférico. El hecho de que estos compuestos se encuentren
presentes en la atmosfera de las ciudades causa problemas respiratorios y otro tipo de
sindromes a sus habitantes (Petrucci, et al., 2011).

Las reacciones que tienen lugar en el smog fotoquimico se inician por accién de
la luz solar, de ahi su nombre. El NO, absorbe la radiacién solar y se descompone.

NO,+ hv - NO + O-

Esta reaccion es la que ocasiona la formacion del ozono troposférico, un gas
tremendamente toxico y reactivo.

0-+0;-> 03

El NO, que inicia las reacciones para que se forme el ozono troposférico se crea
a su vez debido a estas dos reacciones:

2NO + 0; = 2NO;

03+ NO - 0, + NO,

29



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

En la actualidad, para reducir la emisién de mondxido de carbono y de 6xidos
de nitrégeno a la atmodsfera, los automoéviles cuentan con conversores cataliticos, cuya
funcién es convertir el monoxido de carbono y el monéxido de nitrégeno que despiden
los gases de combustion en CO; y nitrégeno.

2CO+2NO - CO; + N,

Lluvia acida es una consecuencia indeseable del smog fotoquimico, este
fendmeno esta ocasionado por la presencia de compuestos acidos en el agua de lluvia,
como resultado puede ocurrir que aparezcan materiales dafiados cuando llueve en
estas zonas. Los materiales que se ven mas afectados por la lluvia acida a largo plazo
son aquellos hechos de marmol, ya que contiene carbonato de calcio (CaCOs3), un
compuesto que reacciona con los acidos (Petrucci, et al., 2011).

La acumulacion de plastico en el mar

Este problema de cardcter medioambiental no esta directamente vinculado a la
guema de combustibles fésiles, pero esta tomando cada vez mas importancia en las
sociedades actuales. La llamada «industria del plastico» tiene mucha importancia en la
actualidad debido a la gran cantidad de materiales plastico que se utilizan en muchos
ambitos.

Estos materiales debido a malos reciclajes terminan en los océanos, creando las
llamadas «islas de plastico», que son grandes acumulaciones de materiales plasticos en
el mar. Estos materiales se degradan parcialmente mientras estan en el mar y dan
como resultado la acumulacién de un gran nimero de pequenas particulas de plastico
en el mar que causan graves problemas a la fauna marina. Son ya muchos los animales
encontrados muertos o heridos por temas relacionados con los plasticos en el mar.

3. FUNDAMENTACION DIDACTICA

3.1. Las ideas previas y el aprendizaje significativo

La mente del alumnado no debe compararse con un recipiente vacio que es
necesario que el profesorado llene con informacidn, pues el alumnado ya posee sus
propias ideas acerca de los conceptos que se van a impartir en el temario del curso,
incluso antes de ser instruido sobre ellos. Este conocimiento anterior (ideas previas)
qgue posee el alumnado ha surgido debido a una necesidad de explicar los sucesos que
ocurren en la naturaleza o de resolver los asuntos que se plantean en el transcurso de
la vida diaria. De este modo, las ideas previas aparecen como un intento de dar
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explicacidon a los fendmenos que ocurren en la experiencia diaria (Mora y Herrera,
2009).

Las publicaciones, sobre ideas previas, existen en el dmbito de la didactica de
las ciencias desde hace mas de tres décadas, por lo tanto, el concepto que se refiere a
las representaciones previas que posee el alumnado respecto a las ideas cientificas ha
sido nombrado de varias formas en funcién de los autores. Gil (1983) se referia a las
ideas previas como errores conceptuales que eran complicados de eliminar en la
estructura cognoscitiva del alumnado, Solis (1984) las Ilamaba ideas intuitivas y Oliva
(1996) las denominaba esquemas o conceptos alternativos.

Aunque el concepto ha sido nombrado de varias maneras, las publicaciones
muestran que las ideas previas guardan una serie de caracteristicas comunes
(Campanario y Otero, 2000; Carrascosa, Gil y Valdés, 2004; Mora y Herrera, 2009):

- Poseen cierta coherencia interna y un gran poder explicativo.

- Se originan a través de la experiencia diaria.

- No son congruentes con el conocimiento cientifico que el alumnado tiene que
aprender durante su formacion.

- Debido a que no estan enlazadas con el conocimiento cientifico, entorpecen el
aprendizaje de las ciencias y hace que se presenten dificultades en el
aprendizaje.

- Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades.

- Presentan semejanza con conceptos que estuvieron vigentes a lo largo de la
historia de la ciencia.

- Son persistentes, es decir, presentan resistencia cambio, pues han mostrado no
modificarse incluso después de afios de ensefianza en las asignaturas.

El hecho de que las ideas previas sean persistentes en el tiempo se debe a que
los métodos de ensefianza tradicionales no tienen en cuenta estas ideas, pues
normalmente se piensa que los errores conceptuales se deben eliminar y sin embargo
lo apropiado es usar estas ideas previas durante el proceso de ensefianza. Indagar en
las ideas previas del alumnado ayuda a examinar su capacidad de aprendizaje, a
establecer los contenidos que se deben ensefiar o a crear un conflicto entre la idea que
el alumnado posee y la idea aceptada cientificamente (Camelo, Rodriguez y
Santiesteban, 2007).

Ya que el aprendizaje del alumnado depende entonces del conjunto de
conceptos o ideas que posee, es decir, de su estructura cognitiva previa. Han surgido
teorias del aprendizaje que proponen que es necesario conocer las ideas previas del
alumnado para que la nueva informacién que adquiere durante su proceso de
aprendizaje sea significativa, en el sentido de que pueda relacionarla con los conceptos
gue ya posee y construir conocimiento. La teoria del aprendizaje significativo,
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propuesta en 1963 por el pedagogo y psicélogo David Paul Ausubel (1918-2008), pone
énfasis en la necesidad de conocer los conocimientos previos del alumnado antes de
iniciar el proceso de ensenanza aprendizaje. Este enfoque queda reflejado claramente
en la frase mas conocida de Ausubel: “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria éste: de todos los factores que influyen en el
aprendizaje, el mds importante consiste en lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto, y
enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 1976: 6).

Segun Ausubel, Novak y Hanesian (1983), el proceso de aprendizaje

significativo supone lo siguiente:

- El material del que dispone el alumnado para el aprendizaje debe tener un
significado que pueda relacionarse de una forma no arbitraria con las ideas y
conceptos de su estructura de conocimiento.

- Una vez que el significado del material se transforma en un contenido
cognoscitivo propio del alumno o alumna a través de un aprendizaje
significativo, este adquiere un significado psicoldgico.

- El alumnado debe mostrar una disposicion para el aprendizaje significativo, es
decir, debe mostrarse propenso a relacionar el nuevo conocimiento con su
estructura cognitiva. De manera que si la intencion del alumno o alumna es
memorizar de forma literal el contenido, no se podra producir un aprendizaje
significativo.

Aunque la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel fue propuesta hace
varias décadas, muchos de sus principios se mantienen en la actualidad y siguen
apareciendo en publicaciones relacionadas con didactica de las ciencias.

Tal como indica Rodriguez (2011), el aprendizaje significativo ayuda a aprender
a aprender, fomenta el interés del alumnado por lo que se ensefia en el instituto o
en la escuela y mejora su autoestima, pues aprenden a construir su propio
conocimiento. También resulta interesante este enfoque didactico para el
profesorado, puesto que encuentra, en general, una respuesta positiva de su
alumnado, ya que este muestra una mayor atencion en clase.

Seglun Moreira (2017), las ideas previas que posee el alumnado pueden ser
admitidas como cientificamente validas o no, si no son apropiadas en un contexto
cientifico entonces lo seran en un ambito cotidiano, en cualquier caso, todas las
ideas previas son validas en funcion del contexto en el que son admitidas. Los
conocimientos nuevos que adquiere el alumnado se han producido como resultado
de una perturbacidon en su estructura del conocimiento, de forma que en el
aprendizaje significativo esa perturbacién adquiere un significado.
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Respecto al tema de esta unidad diddactica, Los fundamentos de las reacciones
quimicas, Méndez (2013) expone las ideas previas mas comunes sobre reacciones
guimicas que se observan en el alumnado. Entre las ideas no aceptadas
cientificamente se encuentran: confundir un cambio fisico con un cambio quimico,
considerar que en una reaccidon quimica con productos gaseosos no se conserva la
masa, no saber diferenciar entre masa molar y cantidad de sustancia o utilizar los
términos disolver y fundir como si fueran sinénimos.

3.2. Aprendizaje por indagacion

Existe la idea general, entre los investigadores que escriben articulos
relacionados con el aprendizaje por indagacion, de que la publicacion en 1996 de los
National Science Education Standards por parte del Consejo Nacional de Investigacion
de Estados Unidos de América supuso uno de los primeros pasos importantes para que
el aprendizaje por indagacidon comenzara a adquirir importancia dentro de las aulas.
Esta publicaciéon ayudd a proponer una definicion de este enfoque, ademas de
establecer las capacidades que se buscaba promover en el alumnado con la indagacion
(Garritz, 2010; Reyes-Cardenas y Padilla, 2012; Romero-Ariza, 2017).

Minner, Levy y Century (2010), tras efectuar una revision de numerosos
estudios que habian sido publicados entre 1984 y 2002, constataron que el aprendizaje
por indagacién ayuda a promover en el alumnado la realizacién de actividades con el
objetivo de comprobar sus ideas o sus planteamientos, lo cual hace que aprendan
sobre la naturaleza de las ciencias.

Para Martin-Hansen (2002), el aprendizaje por indagacion puede clasificarse en
distintos tipos:

- Indagacién abierta (open or full inquiry). se define como una indagacion
centrada en el alumnado, que comienza con una pregunta de este, seguido del
disefio y desarrollo de la investigacidn de la pregunta por parte del alumnado
para finalmente comunicar los resultados.

- Indagacién guiada (guided inquiry): en este tipo de indagacién, el profesor
propone normalmente la pregunta de investigacion y les ayuda a disefiar el
proceso de investigacidon. Este tipo de indagacion suele ayuda a desarrollar
habilidades utiles para que el alumnado pueda realizar una indagacién abierta
en el futuro.

- Indagacién acoplada o combinada (coupled inquiry): este enfoque combina la
indagacién guiada con la indagacion abierta. En primer lugar, se realiza una
invitacion hacia la indagacién guiada por parte del profesorado y se propone la
primera pregunta de investigacion; después de esta indagacion guiada, surgen
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preguntas entre el alumnado a partir de las cuales se pone en funcionamiento
una indagacion abierta.

- Indagacion estructurada (structured inquiry): para este tipo de indagacion, el
profesorado redacta unas instrucciones o pasos que se deben seguir en el
proceso de investigacion para terminar en un punto concreto, también
establecido por el profesorado.

Son numerosas las investigaciones que han surgido con el objetivo de
comprobar los efectos que produce el aprendizaje por indagacion en la alfabetizaciéon
cientifica y el desarrollo de habilidades de investigaciéon. Gormally, Brickman, Hallar y
Armstrong (2009) realizan un estudio en el que comparan los resultados del
aprendizaje por indagacion con el aprendizaje mediante metodologia tradicional en
1300 estudiantes universitarios de una clase de laboratorio de biologia. Como
resultado obtuvieron una mejora en las habilidades de investigacién en el alumnado
instruido mediante aprendizaje por indagacidén, aunque también observaron que la
confianza del alumnado en si mismo para las habilidades cientificas fue mayor en el
grupo de aprendizaje tradicional, pero segun el estudio, esto es debido a que el
aprendizaje tradicional promueve una confianza excesiva en el alumnado.

En la revision que realizaron Alfieri, Brooks, Aldrich y Tenenbaum (2011) de 164
estudios se llevaron a cabo dos metaanalisis: el primero de ellos compard los efectos
del aprendizaje por indagacion abierta frente a los de la indagacion estructurada; en
cambio, el segundo caso comprobd los efectos de la indagacion guiada frente a otros
tipos de ensefianza (entre ellas la indagacion estructurada). En el primer caso, los
estudios mostraron mejores resultados para la indagacién estructurada, sin embargo,
en el segundo caso la indagacion guiada mostraba resultados mas favorables que otros
tipos de ensefianza. Como conclusion se obtiene que la indagaciéon abierta no
representa ninguna ventaja para el alumnado.

En lo referente a propuestas diddcticas relacionadas con el aprendizaje por
indagacién en las reacciones quimicas, Gonzalez y Crujeiras (2016) proponen dos
actividades de indagacion relacionadas con hechos cotidianos para un alumnado de 3.2
de ESO de Fisica y Quimica dividido en grupos pequenos, de forma que el alumnado
plantea el proceso de investigacién para responder a dos preguntas planteadas por el
profesorado. En la primera de las actividades, se debe comprobar si es cierto que la
vitamina C desaparece progresivamente de un zumo de naranja recién exprimido y en
la segunda, deben comprobar si es cierto que se utiliza almidén en la carne que se
vende para el consumo, estas actividades se estructuran comenzando con una sesion
de ideas previas.
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3.3. Las simulaciones por ordenador

La tendencia actual de las nuevas metodologias de ensefianza es involucrar al
alumnado de manera activa en el proceso de aprendizaje, en lugar de que este
permanezca en clase de una forma pasiva como en las metodologias tradicionales y
gue Unicamente pueda ver y escuchar al profesorado. Entre estas nuevas
metodologias posee mucha popularidad es uso de simulaciones por ordenador, estas
permiten que el alumnado interactue con situaciones hipotéticas que no podrian tener
lugar de una manera real, es decir, le permite al alumnado aprender de formas que sin
las simulaciones no serian posibles.

La aceptacion por parte de la comunidad educativa del uso de simulaciones por
ordenador en la ensefanza es tal, que incluso aparece reflejado como una estrategia
metodoldgica a seguir para la Fisica y Quimica en la Orden de 14 de julio de 2016, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria
en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Gardfalo, Chemes y Alonso (2016) desarrollaron una propuesta didactica
basada en el uso de simulaciones para el ambito de la biologia y la aplicaron en
estudiantes del profesorado en Ciencias Bioldgicas. Tenian el objetivo de analizar la
puesta en funcionamiento de este recurso didactico en una clase a través de la opinién
de estudiantes para profesorado. Entre otros resultados, el 95% del alumnado
encuestado afirmé que la labor que ejercié el profesorado acompafiando a la
simulacién facilité el transcurso de las actividades propuestas, el otro 5% opinaba que
la labor docente resultaba prescindible durante la duracion de las actividades.

En el ambito de la fisica, Amadeu y Leal (2013) argumentan que las
simulaciones sobre experimentos de fisica ayudan al alumnado a entender mejor los
conceptos de esta disciplina. Este hecho puede deberse, segun el articulo, a que las
simulaciones aportan una motivacién adicional al alumnado, pues las nuevas
tecnologias son un aspecto que suelen dominar bastante; y ademas, las simulaciones
permiten ver de una forma mas simplificada los conceptos tan abstractos que se
estudian en este ambito. Por otra parte, las simulaciones pueden ser una herramienta
muy potente para ayudar a combatir las altas tasas de fracaso que presenta el
alumnado en las asignaturas relacionadas con la fisica.

Blake y Scalon (2007) examinaron tres estudios sobre el uso de simulaciones en
estudiantes universitarios a distancia con el objetivo de establecer las caracteristicas
que deben tener las simulaciones para que su uso sea efectivo en educacién. Las
caracteristicas que proponen son las siguientes:
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- Las simulaciones deben basarse en datos y eventos que sean cientificamente
reales, ya que poseer un nivel de realidad correcto ayudara al alumnado a
aprender.

- Incluir graficos y representaciones es muy util en las simulaciones por
ordenador, especialmente los graficos que se forman mientras la simulacion se
ejecuta.

- Los textos y notas acerca de la parte del curriculo que trata la simulacion deben
encontrarse dentro de la simulacion y esta debe ser estructurada por el
profesor.

Rutten, Van Joolingen y Van Der Veen (2012) realizaron una revisiéon de 101
articulos, publicados entre 2001 y 2010, relacionadas con los efectos que producen las
simulaciones por ordenador en el aprendizaje del alumnado de asignaturas
relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Esta revision poseia dos objetivos: el
primero era dar respuesta a la pregunta de como puede mejorarse la educacién
tradicional con el uso de las simulaciones y el segundo objetivo trataba de hallar la
mejor manera de utilizar las simulaciones para apoyar los procesos de aprendizaje y
encontrar qué resultados podria producir en el alumnado el uso de las simulaciones en
clase.

Respecto a la primera pregunta de investigacién, encontraron que todos los
estudios, que comparaban grupos que habian recibido una instruccién tradicional con
grupos que habian usado simulaciones, declararon resultados positivos para el grupo
que usaba las simulaciones. Asi que Rutten, et al. (2012) opinan, en base a los
resultados de la revision, que las simulaciones deben ser una parte esencial de las
clases de ciencias, como un complemento a la clase tradicional o como un reemplazo
de esta para algunas partes del curriculo.

En cuanto al segundo objetivo, pudieron observar que las simulaciones ofrecen
excelentes resultados cuando son usadas para instruir sobre fendmenos que no
pueden ser observables fisicamente, también se pudo concluir que las simulaciones
por ordenador ofrecen mejores resultados cuando el profesorado las propone de una
forma estructurada y con instrucciones. Pero aclara que estas actividades no pueden
ser dirigidas al completo con instrucciones del profesorado, sino que debe dejarse
espacio a la indagacion para permitir que el alumnado pueda elaborar y comprobar sus
propias hipdtesis.
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3.4. Las controversias socio-cientificas y su uso en la ensefianza de las

ciencias

Las controversias socio-cientificas son los dilemas vinculados con cuestiones
conectadas con la ciencia y que afectan a la poblacién en general. Estas controversias
se originan cuando existe una diferencia de pareceres respecto a estas cuestiones,
entre los cientificos, en la prensa o entre la poblacién.

En la actualidad, las propuestas didacticas basadas en el uso de controversias
socio-cientificas para el aprendizaje de las asignaturas de ciencias se encuentran en
auge entre el profesorado, ya que son un buen método para fomentar la alfabetizacién
cientifica y el pensamiento critico entre el alumnado. Pero su empleo en las aulas se ve
obstaculizado en algunas ocasiones por la opinidon consensuada que se ofrece en los
medios de comunicacion, lo cual dificulta que estos articulos puedan ser usados para
fomentar el pensamiento critico entre el alumnado (Moreno y Liso, 2012).

Para que el uso de controversias contribuya al desarrollo del pensamiento
critico, es de vital importancia que el alumnado se informe sobre la cuestion que va a
tratar para que su opinién no se vea influenciada por la de los medios, de forma que
pueda ofrecer un punto de vista alternativo y argumentado sobre el tema. Es también
importante que el alumnado comprenda que debe abordar la cuestién en su totalidad,
es decir, se debe contemplar tanto el aspecto cientifico como el aspecto social del
problema, para asi poder realizar una valoracion ética de las opiniones que existen
sobre el tema (Solbes, 2012).

Como muestran Espafia y Prieto (2010), lo que se pretende con el fomento de
la alfabetizacién cientifica desde la Didactica de las Ciencias es lograr que toda la
ciudadania alcance unas destrezas que le permitan desenvolverse y tomar decisiones
en las sociedades de la actualidad, que se encuentran en continua dependencia de la
ciencia y la tecnologia. Las controversias socio-cientificas pueden ayudar también a
comprender de una mejor forma la naturaleza de la ciencia, pues muchas de las
controversias tratan sobre temas cientificos que requieren un conocimiento que esta
aun en descubrimiento. Ademas, las controversias pueden servir también como un
método para estudiar cémo influye la concepcién de la naturaleza de las ciencias en la
resolucion por parte del alumnado de problemas de este caracter.

El uso de discusiones acerca de controversias socio-cientificas en el aula puede
ser una herramienta muy potente para ayudar al alumnado a que utilice su
conocimiento cientifico para razonar y exponer sus argumentos. Ademas, se logra
promover el desarrollo de destrezas como: aceptar la presencia de puntos de vista
distintos, aprender a evaluar las afirmaciones de las otras partes de la discusién o
adoptar un lenguaje que posea una intencién de debate. Pero, puesto que la meta que
se persigue es la alfabetizacion cientifica del alumnado, resulta importante hacer ver a
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este que las emociones y las creencias se encuentran inevitablemente ligadas a la
decisiones, asi que este debe ser un factor a tener cuenta en el momento de evaluar
las afirmaciones y los argumentos de las otras personas (Espafia y Prieto, 2010).

El uso de controversias ayuda al alumnado a adquirir competencias para el
desarrollo del pensamiento critico. Las nuevas tendencias educativas de los ultimos
afios se basan en una mayor participacion del alumnado; para ello, se intenta utilizar
estrategias didacticas que permitan que el alumnado desarrolle las destrezas
necesarias para poder construir su propio conocimiento.

Solbes y Torres (2012) decidieron investigar qué competencias poseia el
estudiantado universitario con respecto al pensamiento critico en cuestiones socio-
cientificas. Para esta investigacion utilizaron alumnado perteneciente a la Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. A este alumnado se le expuso a un test
relacionado con la privatizacién de una empresa de energia eléctrica, de forma que
fuera posible medir el nivel de pensamiento critico de las respuestas del alumnado. Los
resultados de la investigacion permitieron obtener como conclusién que el alumnado
no concibe la ciencia como una actividad social y que la competencia en la que el
alumnado mostré unas peores habilidades fue en la capacidad para formular
conclusiones que conduzcan a tomar una decision personal. El hecho de que no sean
capaces de tomar decisiones fundamentales puede producir que el alumnado tampoco
sea capaz de resolver con soltura situaciones personales en su vida. En la investigacion,
se propone que la utilizacién de las controversias es una via para solucionar este
problema del alumnado y asi poder crear ciudadanos preparados para solucionar
problemas reales desde la ensefianza de las ciencias.

4. PROYECCION DE LA UNIDAD DIDACTICA

4.1. Justificacion

Esta unidad didactica titulada Los fundamentos de las reacciones quimicas esta
destinada al alumnado de 3.2 de ESO de la asignatura de Fisica y Quimica. En esta
unidad se imparten los principios fundamentales o los pilares sobre los que reside el
estudio de los cambios quimicos como: el concepto de velocidad de reaccidn, la teoria
de colisiones, los factores que influyen en la velocidad de una reaccion, las leyes
fundamentales de las reacciones quimicas o los calculos estequiométricos sencillos. Es
muy importante para la asignatura de Fisica y Quimica que el alumnado obtenga una
base tedrica aceptable en esta unidad didactica, puesto que se encuentra muy
relacionada con muchas otras partes de la asignatura, de modo que una mala
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adquisicion de los conocimientos en esta unidad puede repercutir en el futuro
progreso de los miembros del alumnado en las demas unidades del curso.

Esta unidad se encuentra divida en ocho sesiones y tendra una duracion de 4
semanas, ya que se imparten dos sesiones a la semana. Se encuentra enfocada desde
diversas estrategias metodoldgicas como: el estudio de las ideas previas, el aprendizaje
por indagacion, las simulaciones por ordenador, el uso de controversias socio-
cientificas o el aprendizaje cooperativo. Pero lo mas destacable de esta unidad quizas
sea la estructura que mantiene en las fichas que se proponen al alumnado. Esta sigue,
en su mayoria, una estructura del tipo predecir, observar y explicar.

Las metodologias innovadoras adoptadas en esta unidad didactica, que se
alejan de las clases tradicionales, fomentan algunos de los principios (articulo 1) y fines
(articulo 2) que describe la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de
la calidad educativa.

Como el principio g) El esfuerzo individual y la motivacion del alumnado.
Reflejado en la evaluacion usando un portfolio, lo que permite valorar el trabajo diario
y el esfuerzo del alumnado, en lugar de establecer su evaluacién en un solo examen
final.

O como los fines i) y k) fomentados por medio de la utilizacién de las
controversias cientificas en la actividad 6, que favorecen el pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica y que ayudan al alumnado a participar de forma activa en
nuestra sociedad.

i) La capacitacion para el ejercicio de actividades profesionales

k) La preparacion para el ejercicio de la ciudadania y para la participacion activa en la
vida econdémica, social y cultural, con actitud critica y responsable y con capacidad de
adaptacion a las situaciones cambiantes de la sociedad del conocimiento.

4.2. Legislacion educativa de referencia

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa. Boletin
Oficial del Estado, num. 295, de 10 de diciembre de 2013, 97858-97921.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Boletin Oficial
del Estado, nim. 3, de 3 de enero de 2015, 169-546.

Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, num. 122, 28 de junio de
2016, 27-45.
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Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos de la atencion a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado. Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia, nim. 144, de 28 de julio de 2016, 108-396.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion
primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato. Boletin Oficial
del Estado, niUm. 25, de 29 de enero de 2015, 6986-7003.

4.3. Contextualizacion

4.3.1. El contexto del centro escolar

Esta unidad didactica se encuentra destinada al alumnado de tercero de la ESO
del centro IES Az-zait de la ciudad de Jaén. Este centro se encuentra situado en la zona
oeste de la ciudad, mas concretamente en la Avenida de Arjona n.2 3. En la zona hay,
ademas de este centro, otros dos centros publicos de educacién secundaria: IES
Auringis e |ES Fuentezuelas. También hay dos colegios privados que imparten
educaciéon primaria y secundaria: Alto Castillo y Guadalimar. Y otros cinco colegios
publicos de educacién infantil y primaria: Serrano de Haro, Navas de Tolosa, Mufioz
Garnica, Antonio Prieto y Maria Zambrano.

Para entender el contexto de este centro es necesario comprender que en la
zona en la que se situa convergen cuatro barrios diferentes: Pefiamefécit, Santa Isabel,
el barrio de la Avenida de Andalucia y Las Fuentezuelas. De estos barrios procede la
gran mayoria de los alumnos que asisten a este instituto y por lo tanto la diversidad
con la que cuenta este instituto se ve reflejada en la procedencia de estos cuatro
barrios.

- El barrio de Pefiamefécit comenzd a edificarse entre 1940 y 1950, posee un
caracter humilde y en sus inicios su poblacidn estuvo formada en su mayoria por
familias de clase trabajadora. Pero a partir del afio 2000, el barrio empezd a sufrir un
gran cambio en su poblacién, pues se comenzé a establecer un colectivo inmigrante
(sudamericano y marroqui) debido, fundamentalmente, al bajo precio de las viviendas
del barrio.

- El barrio de Santa Isabel posee dos tipos distintos de viviendas. Por un lado,
un grupo de casas habitadas por poblacion actualmente envejecida y de nivel
econdmico medio-bajo. Y por otro lado, este barrio también cuenta con numerosos
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edificios residenciales, ocupados por un sector de la poblacién que posee un alto nivel
econdmico.

- El barrio de la Avenida de Barcelona y de la Avenida de Andalucia, estos
barrios estan constituidos por edificios residenciales ocupados mayoritariamente por
familias jovenes de clase media.

- El barrio de Las Fuentezuelas es una de las zonas que actualmente se
encuentra en expansion dentro de la ciudad y alberga a un sector de poblacién joven
de clase media-alta, asalariados pertenecientes al sector servicios

4.3.2. Contextualizacion del aula

El centro cuenta con dos clases de tercero de la ESO, cada una posee una
manera diferente de comportarse en el aula.

El grupo de 3.2 de ESO A de la asignatura de Fisica y Quimica posee un
alumnado compuesto por 14 miembros. Este grupo muestra unos resultados bajos en
la asignatura, solo 3 miembros del alumnado mantienen todos los trimestres
aprobados. Su actitud en clase es muy pasiva, apenas realizan preguntas acerca de la
asignatura y el porcentaje del alumnado que realiza los deberes diariamente es muy
bajo.

El grupo de 3.2 de ESO B de la asignatura de Fisica y Quimica, cuyo alumnado lo
componen 13 miembros, muestra una actitud mejor que la del grupo A, aunque
igualmente solo 4 alumnos mantienen todos los trimestres aprobados. Su actitud en
clase es radicalmente distinta a la del grupo A, pues el grupo realiza preguntas durante
la clase acerca de aspectos del temario de la asignatura. El porcentaje del alumnado
gue realiza los deberes diariamente es mayor que en el grupo A, pero a pesar de la
buena actitud, las notas no varian demasiado, en promedio, respecto del grupo A.

4.4. Objetivos

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato establece en
su articulo 2, apartado b), que los objetivos son “referentes relativos a los logros que el
estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de
ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.
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4.4.1. Objetivos generales de etapa

Estos objetivos se encuentran extraidos del articulo 23 de la Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa. En este articulo se
dice que la ESO deberd contribuir en el alumnado a desarrollar capacidades que les
permitan:

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

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

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

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

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

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para
identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

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

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.
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j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia
propias y de los demads, asi como el patrimonio artistico y cultural.

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

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

4.4.2. Objetivos generales de la materia Fisica y Quimica

Estos objetivos se encuentran extraidos de la Orden de 14 de julio de 2016, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria
en la Comunidad Autéonoma de Andalucia. En la que se dice que la ensefanza de la
Fisica y Quimica en la ESO debe contribuir a desarrollar en el alumnado las capacidades
que le permitan:

0.1. Comprender vy 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.

0.2. Aplicar, en la resolucidon de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el andlisis de los problemas planteados, la
formulacion de hipédtesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y de disefio
experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado.

0.3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas vy
expresiones matematicas elementales, asi como comunicar argumentaciones y
explicaciones en el dmbito de la ciencia.

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

0.5. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico
para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la
tecnologia.
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0.6. Desarrollar actitudes y hdabitos saludables que permitan hacer frente a
problemas de la sociedad actual en aspectos relacionados con el uso y consumo de
nuevos productos.

4.4.3. Objetivos especificos de la unidad didactica

Esta unidad didactica tiene el objetivo de que el alumnado adquiera las
capacidades que le permitan:

O.E.1. Comprender que las reacciones quimicas consisten en cambios de unas
sustancias en otras debido a una reorganizacion de los atomos.

O.E.2. Aplicar la teoria de colisiones para explicar el proceso por el que los
reactivos de transforman en productos en una reaccién quimica.

O.E.3. Interpretar la influencia de determinados factores en la velocidad de las
reacciones quimicas aplicando el modelo cinético-molecular, la teoria de colisiones y la
teoria del estado de transicion.

O.E.4. Deducir la ley de conservacion de la masa y la ley de las proporciones
definidas a través de la observacion.

O.E.5. Aceptar la importancia que poseen las reacciones quimicas en la
sociedad actual.

0O.E.6. Comprender la importancia de la industria quimica y la influencia que
posee en el medioambiente a través del uso de controversias socio-cientificas.

O.E.7. Comprender la utilidad y el funcionamiento de los materiales e
instrumentos basicos de un laboratorio

O.E.8. Saber crear y exponer al publico pequefios trabajos de caracter cientifico
usando las TIC.

4.5. Competencias clave

A continuacion, se va a proceder a describir como contribuye concretamente
esta unidad didactica al desarrollo de las competencias clave, en las tablas 2 y 3 del
apartado Evaluacion de este trabajo fin de master vienen especificadas las relaciones
gue guardan estas competencias clave con los criterios de evaluacidn y las actividades
gue se desarrollan en esta unidad didactica.

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, establece en su articulo 2,
apartado c), que las competencias son “capacidades para aplicar de forma integrada
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los contenidos propios de cada ensefanza y etapa educativa, con el fin de lograr la
realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, expone en su articulo 5, apartado 1,
gue “las competencias clave deben estar integradas en las dreas o materias de las
propuestas curriculares, y en ellas definirse, explicitarse y desarrollarse
suficientemente los resultados de aprendizaje que los alumnos y alumnas deben
conseguir”,

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero establece también que las
competencias clave del curriculo deben ser: la comunicacidn linglistica (CCL), la
competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), la
competencia digital (CD), aprender a aprender (CAA), competencias sociales y civicas
(CSC), sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SEIP) y conciencia y expresiones
culturales (CEC).

De esas siete competencias clave, esta unidad didactica contribuye de esta
manera a las siguientes:

CMCT: tal como se muestra posteriormente en la tabla 2, estas competencias
se encuentran muy presentes durante el desarrollo de esta unidad didactica, ya que
aparecen en la mayor parte de las actividades que se proponen.

La competencia matematica resulta indispensable para el desarrollo de los
calculos estequiométricos relacionados con las leyes fundamentales de las reacciones
quimicas, pues para ellos es necesario hacer uso de cambios y de relaciones con los
factores de conversion. También es necesaria esta competencia para comprender el
concepto de mol como cantidad de sustancia y utilizarlo adecuadamente para resolver
los problemas que se plantean.

Las competencias basicas en ciencia y tecnologia son de vital importancia para
que el alumnado pueda adquirir un pensamiento critico acerca de los temas del
ambito cientifico. Las actividades propuestas con las controversias socio-cientificas
ayudan a desarrollar esta competencia, ya que el alumnado debe buscar informacién
por si mismo para elaborar un pequefio trabajo cientifico, esto le ayudara a adquirir
capacidades para realizar juicios acerca de qué informacion sobre temas cientifico-
tecnoldgicos debe incluir en su trabajo y qué informacién debe desechar.

CCL: la competencia en la comunicacién linglistica, debido a su complejidad y
la gran cantidad de componentes que la conforman, puede desarrollarse de maneras
muy diversas. En esta unidad didactica, la actividad de laboratorio ayuda a desarrollar
esta competencia cuando el alumnado se relaciona de forma activa con los miembros
de su grupo de laboratorio, aprende a trabajar en grupo para llevar a cabo una tarea o
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solucionar un problema y respeta unas normas de trabajo en el laboratorio, todo esto
ayuda a mejorar la interaccidon comunicativa entre los miembros del alumnado.

Las practicas cooperativas que se desarrollan en esta unidad, como la del folio
giratorio, ayudan a desarrollar el componente sociolingliistico que incluye esta
competencia cuando tienen que tratar con las ideas y los puntos de vista de los demas
miembros del alumnado acerca de cuestiones controvertidas.

CAA: si se observa la tabla 2, puede verse que esta competencia se encuentra
tan presente en las actividades como la CMCT. La estructura que mantienen las fichas
para las actividades, del tipo predecir, observar, explicar, ayuda al alumnado a
desarrollar las destrezas para el autoaprendizaje, ya que tiene que enlazar el
conocimiento que posee sobre la asignatura de Fisica y Quimica con técnicas y
estrategias para hacer frente a problemas que se le plantean. Concretamente en la
actividad 2, el alumnado debe planificar el desarrollo de un experimento de
laboratorio para luego llevarlo a cabo con la supervision del profesorado, esta
actividad requiere que el alumnado ponga en practica sus destrezas para la busqueda
de informacién con el objetivo de solventar un problema.

Para que esta competencia sea correctamente desarrollada a lo largo de la
etapa académica del alumnado, es necesario que este se encuentre motivado. Esta
unidad contribuye a esa motivacién reconociendo el esfuerzo y el trabajo diario del
alumnado a través del portfolio que abarca las actividades diarias que realiza el
alumnado y premia la constancia para conseguir un objetivo

CSC: en esta unidad didactica, se ayuda a desarrollar esta competencia con los
contenidos relacionados con comprender la importancia de la quimica para la sociedad
y el medioambiente. Pues aspectos de esta competencia incluyen la interpretacién de
dilemas sociales en contextos diversos para elaborar respuestas, esto se muestra en la
lectura de los textos sobre controversias en los que el alumnado debe dar su opinién
sobre el problema, ademas de proponer soluciones y alternativas. También se ayuda a
desarrollar esta competencia clave en la actividad dentro del laboratorio, pues para
resolver el problema planteado se debe tolerar la opinion de los miembros del grupo y
se debe ser capaz de expresar la opinién propia.

CD: esta se desarrolla en la unidad con la ayuda de la actividad que incluye la
simulacion por ordenador para ajustar las reacciones quimicas y también en el proceso
de busqueda por internet que incluyen la mayor parte de las fichas de las actividades.

Esta competencia clave contiene aspectos como saber gestionar la informacién
qgue ofrecen los motores de busqueda y saber utilizar esa informacidn para convertirla
en conocimiento, esto implica estar alfabetizado cientificamente. Otros aspectos que
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incluye esta competencia son el uso de las tecnologias de la informacidn para cumplir
con objetivos, como en el caso de la actividad 5, ajustar reacciones.

SEIP: esta competencia se desarrolla con ayuda de la creacion del trabajo sobre
controversias, ya que se necesita de capacidad para la produccidén y a la vez, para la
innovacion, puesto que se demanda durante la actividad la opinion del alumnado para
resolver el problema.

También se desarrolla en el momento que el alumnado debe trabajar en grupo
y escoger su rol dentro del grupo. Aquellos miembros del alumnado que se planteen
como lideres del grupo necesitaran de capacidades de negociacidon, pensamiento
critico y empatia.

4.6. Los contenidos

4.6.1. Contenidos de la unidad didactica

Los contenidos de esta unidad didactica corresponden a los bloques 1 (la
actividad cientifica) y 3 (los cambios) de la asignatura de Fisica y Quimica para 3.2 de la
ESO, segun la orden andaluza del 14 de julio de 2016 que desarrolla el curriculo para la
ESO en Andalucia.

Blogue 3. Los cambios.

C.3.2. La reaccién quimica.

C.3.3. Calculos estequiométricos sencillos.
C.3.4. Ley de conservacion de la masa.

C.3.5. La quimica en la sociedad y el medio ambiente.

Bloque 1. La actividad cientifica.
C.1.5. Utilizacidn de las tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
C.1.6. El trabajo en el laboratorio.

C.1.7. Proyecto de investigacion.

4.6.2. Elementos transversales y educacién en valores

Los elementos transversales son aquellos contenidos que el curriculo deberd
incluir de manera transversal. En Andalucia, vienen especificados concretamente en el
articulo 6 del Decreto 111/2016 por el que se establece la ordenaciéon y el curriculo de
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la Educacion Secundaria Obligatoria y en el articulo 3 de la Orden de 14 de julio de
2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educaciéon Secundaria
Obligatoria.

En esta unidad didactica se contribuye especialmente a los siguientes

elementos transversales y valores:

- El desarrollo de habilidades sociales mediante el trabajo en grupo, en el aula o
en el laboratorio, mediante la expresién de la propias opiniones y respetando
las de los demdas miembros, ademas de asumir y respetar sus puntos de vista.

- Se ayuda al aumento de la autoestima mediante la valoracion del trabajo diario
por parte del profesorado y premiando el esfuerzo individual.

- La toma de conciencia de los problemas medioambientales actuales, como el
calentamiento global, la destruccién de la capa de ozono o la acumulacion de
plastico en los océanos mediante la actividad de controversias, asi como
fomentar un movimiento activo a favor de la conservacion del medioambiente.

- El reconocimiento de la igualdad entre hombres y mujeres, que se encuentra
presente en la redaccion de todas las fichas de actividades que recibird el
alumnado, pues estas han sido escritas usando un lenguaje inclusivo.

- El fomento de valores que incluyan la tolerancia, la capacidad activa de escucha
o el acuerdo a través del didlogo se manifiestan en las actividades de
aprendizaje cooperativo propuestas en las que la comunicacién interpersonal
es una parte esencial.

- La adquisicidn de habilidades para el autoaprendizaje que se manifiesta con las
fichas enfocadas al aprendizaje por indagacién que empujan al alumnado a
hacerle participe de su propio aprendizaje.

4.6.3. Metodologia

Como ya se ha mencionado anteriormente en otros apartados de este trabajo,
esta unidad didactica utiliza una metodologia muy variada con el objetivo de atender
las necesidades del alumnado con caracteristicas tan diversas que existe en el instituto
IES Az-zait de Jaén (ver apartado de contexto del centro). A continuacién, se describen
las metodologias utilizadas en la unidad, asi como se mencionan las actividades en las
gue se reflejan, pero ya en el apartado de fundamentacion didactica se realiza una
amplia descripcidn de estas metodologias y de las evidencias sobre sus beneficios.

- Lainvestigacion en las ideas previas: en la primera sesion, se utiliza la actividad
1 para indagar en las ideas previas que posee el alumnado acerca de las
reacciones quimicas. Esto es especialmente Gtil para ayudar al profesorado a
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averiguar los conocimientos previos que posee su alumnado y establecer asi los
aspectos sobre los que incidir en las actividades posteriores. Dado que este
alumnado de 3.2 de ESO sera la primera vez que se enfrente con los conceptos
tedricos de las reacciones quimicas, es muy probable que una gran parte del
alumnado provenga con ideas previas no acordes con el conocimiento
aceptado cientificamente.

- El aprendizaje por indagacion: esta estrategia metodoldgica se encuentra
presente en todas las fichas que siguen una estructura o secuencia del tipo
predecir, observar, explicar en sus preguntas. Pero se presenta con mas
intensidad aun en la actividad 2, que pretende que el alumnado realice una
busqueda por su cuenta para preparar un problema de investigacion, en
concreto para que determinen la existencia de hierro en una muestra de
cereales. Este tipo de aprendizaje permite al profesorado observar las destrezas
gue posee su alumnado para la busqueda de informacidon por si mismo y para el
autoaprendizaje.

- Las simulaciones por ordenador: estas son utilizadas en la actividad 5 para
ajustar reacciones quimicas. Las actividades con simulaciones por ordenador
han mostrado sobradamente su eficacia frente a otras metodologias que ponen
menos énfasis en el alumnado durante el proceso de ensefianza (ver apartado
de fundamentacién didactica). Ademds esta simulacion en concreto puede
beneficiar al alumnado para que entienda las reacciones quimicas como una
balanza que hay que equilibrar, ya que dispone de una herramienta para
visualizar dicha balanza.

- El aprendizaje cooperativo: este se presenta en la actividad 1 con la técnica 1-2-
4, en la actividad 6 con la técnica del folio giratorio y en la actividad 4 con los
ejercicios simulando ser dtomos. Lo que se pretende con el aprendizaje
cooperativo es fomentar el desarrollo de las habilidades sociales a la vez que se
aprende, estar en contacto entre los miembros del alumnado para dialogar y
debatir es esencial para convertir al alumnado en personas activas dentro de
esta sociedad.

- El uso de controversias socio-cientificas: esta metodologia se plantea durante la
actividad 6. El profesorado pretende con ella fomentar la alfabetizacién
cientifica entre el alumnado y hacer comprender a este la naturaleza de la
ciencia. El uso de controversias tiene una duracidon de dos sesiones en esta
unidad didactica, incluyendo el debate y la realizacién de un pequeiio trabajo
para comprobar las destrezas del alumnado en la busqueda de informacion.
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4.7. Temporalizacion y sesiones

4.7.1. Duracion y ubicacion de la unidad didactica en el curso de 32 de ESO

Tabla 1.

Temporalizacion de la programacion de Fisica y Quimica de 3.2 de ESO

TRIMESTRE UNIDAD DIDACTICA NUMERO DE
SESIONES
1.2 Evaluacion inicial 2
1.2 1. La actividad cientifica 6
1.2 2. Laestructura de la materia 10
1.2 3. Elementos y compuestos quimicos 8
2.2 4. Los fundamentos de las reacciones quimicas 8
2.2 5. Las fuerzas y el movimiento 9
2.2 6. Electromagnetismo 10
3.0 7. Los circuitos eléctricos 8
3.2 8. Laenergiay las centrales eléctricas 9

Se ha tenido en cuenta el calendario escolar publicado por el Ayuntamiento de
Jaén para el curso académico 2018/2019 y este permite un total de 73 horas
disponibles durante todo el curso para dar la asignatura de Fisica y Quimica en 3.2 de
la ESO. Esta asignatura se imparte a razén de 2 horas semanales, repartidas en dos
sesiones de una hora cada semana. La unidad didactica de la que trata este trabajo
llamada Los fundamentos de las reacciones quimicas tiene una duracién total de 8

sesiones de una hora.

Esta unidad didactica pertenece al segundo cuatrimestre y se encuentra
organizada como la cuarta unidad didactica que se impartird durante el curso escolar
para la asignatura de Fisica y Quimica de 3.2 de la ESO. En la tabla 1 se ofrece de una
forma aproximada la programaciéon completa que se desea seguir durante el curso,
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esta se encuentra dispuesta en forma de 70 sesiones que es lo que se establece que
debe durar esta asignatura.

4.7.2. Descripcion de las sesiones y actividades

Todas las sesiones de clase tienen una duracién de una hora y la unidad
didactica se divide en 8 sesiones y 6 actividades. Para cada una de las actividades, se
proporcionara al alumnado una ficha (todas incluidas en el anexo |) estructurada con
informacién y preguntas que debe completar para acumularlas en un portfolio que el
profesorado observa y evalla cada semana. En las fichas de cada actividad se
incorpora informacién detallada sobre el procedimiento a seguir, las preguntas vy
orientaciones para fomentar la reflexién y el aprendizaje del alumnado, asi como los
recursos necesarios para llevar a cabo cada actividad. Ademas, la tabla 2 permite
visualizar la coherencia interna de la propuesta didactica, relacionando cada actividad
con las competencias clave a trabajar y los criterios de evaluacidon que permitird
valorar el aprendizaje perseguido.

A continuacidn, se ofrece una panoramica general de cada sesidn, panoramica
que se puede ampliar consultando la ficha correspondiente a cada actividad (anexo I) y
la conexion entre las actividades, los criterios de evaluacién y las competencias (tabla
2):

Sesidon 1. Esta primera sesion es dedicada a la investigaciéon por parte del
profesorado de las ideas previas de su alumnado respecto a las reacciones quimicas.
Para ello se proporciona al alumnado un cuestionario de 10 preguntas sobre conceptos
tedricos de las reacciones quimicas que deben contestar en primer lugar
individualmente; una vez lo hayan completado de manera individual, pasan a formar
parejas para discutir las respuestas escritas y mas tarde, esas parejas formaran un
grupo de 4 personas para concretar las mejores respuestas.

Una vez que cada grupo tiene sus mejores respuestas escogidas, se discuten las
respuestas de cada grupo de forma conjunta entre toda la clase y el miembro del
profesorado, este debe transformar las ideas previas surgidas de su alumnado en
conceptos cientificamente aceptados.

Al finalizar esta sesidn, se hace entrega al alumnado de la ficha 2A, que se trata
de una actividad de investigacidn previa relacionada con la actividad de la siguiente
sesion. Lo que se pretende entregando la ficha unos dias antes es que el alumnado
realice un trabajo de indagacion previo antes de resolver el problema en el laboratorio
en la siguiente sesion.

Sesidn 2. Esta sesion tiene lugar en el laboratorio y el objetivo es determinar la
presencia de hierro en una muestra de cereales. El alumnado debe traer entregada la
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ficha 2A, proporcionada en la sesidn anterior, con una planificacién de la experiencia
de laboratorio que se va a realizar.

Para comenzar con la sesion, la clase se divide en dos grupos de trabajo y se
entrega al alumnado la ficha 2B, que incluye unas instrucciones detalladas con lo que
se va a realizar, asi como unas preguntas que el alumnado debe contestar mientras
realiza la practica. Ahora el alumnado puede comprobar si la forma en la que habia
planificado su actividad de laboratorio coincide con la planificaciéon expuesta en la
ficha 2B.

Lo que se desea con esta actividad es que el alumnado adquiera destrezas para
plantear la resolucion de un problema cientifico por su cuenta, ademas de tener la
oportunidad de llevarlo a cabo con otros miembros de su grupo de laboratorio y
aprenda a trabajar en equipo.

Sesion 3. Esta sesion utiliza un experimento con vinagre y bicarbonato de sodio
para que el alumnado pueda observar la ley de conservacion de la masa, asi como la
influencia que posee la cantidad de reactivos en la velocidad de una reaccién quimica.
Para esta sesion el alumnado utiliza la ficha 3.

En la actividad 3A, esta ficha 3 describe la disposicion que va a tener el
experimento que sera realizado a modo de demostracion en clase entre el profesor y
algunos miembros voluntarios del alumnado. Con esta actividad se desea demostrar al
alumnado la ley de conservacion de la masa de Lavoisier al observar que el sistema no
cambia de peso durante la reaccion.

En la actividad 3B, la ficha 3 describe la disposicidn del nuevo experimento con
el que se desea comprobar la influencia que posee la cantidad de vinagre en esta
reaccion a través de la realizacién del mismo experimento con diferentes cantidades
de vinagre. Con esto el alumnado puede comprobar la influencia que posee la
concentracion de los reactivos en una reaccion quimica.

Sesidn 4. La primera parte de esta sesidn se realiza en el aula y viene descrita
por la actividad 4A de la ficha 4, en ella se plantean diversos calculos relacionados con
el numero de Avogadro, para hacer entender al alumnado la enorme dimension de
este y para que de esta forma puedan comprender mejor el concepto de mol.

La segunda parte se realiza en el patio del instituto y viene descrita por la
actividad 4B de la ficha 4. En esta actividad, los alumnos deben colocarse petos de
colores rojo y azul para simular ser 4tomos, de forma que deben simular ser moléculas
en una reaccién quimica. Con esto se desea que los alumnos comprendan a nivel
molecular la influencia de la temperatura en una reaccién quimica, la teoria de
colisiones y la ley de las proporciones definidas de Proust.
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Sesidn 5. La ficha 5 describe esta sesién en la que se plantea una actividad de
ajuste de reacciones quimicas a través de una simulacion por ordenador. Esta
simulacion cuenta con una balanza virtual que hay que equilibrar para ajustar la
reaccion quimica. En total, el alumnado debe entregar 18 reacciones quimicas
ajustadas a través de esta simulacién.

Sesidn 6. Descrita en la ficha 6, esta sesidn plantea una lectura de tres textos
sobre los que se realizaran tres trabajos posteriores por parte del alumnado, cuyos
indices se establecen en esta sesidn. Esta sesidn incluye la realizacidon de una actividad
en cooperativo llamada folio giratorio por parte de cada uno de los grupos de trabajo
para que se inicien en el tema que les corresponda.

El texto 1 trata sobre el smog fotoquimico, el texto 2 sobre el DDT y su
controversia y el texto 3 sobre la acumulacién de plastico en los océanos. El alumnado
debe realizar y exponer un trabajo sobre alguno de estos tres textos y la exposicidn se
realiza en la siguiente sesion.

Sesidn 7. Esta sesion estd dedicada a la exposicién de los trabajos que durara
entre 5 y 7 minutos por grupo. Después de cada exposicion, el miembro del
profesorado realizara preguntas a los miembros del grupo relacionadas con el tema de
su trabajo.

Sesidon 8. Esta sesion de clase se ocupa en la realizacion del examen final
incluido en el anexo lll.

4.8. Evaluacion

Las caracteristicas que debe tener la evaluaciéon en la etapa de la ESO son
descritas en el articulo 14 de la Ley Organca 8/2013, de 9 de diciembre, segln este “la
evaluacidon del proceso de aprendizaje del alumnado de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria sera continua, formativa e integradora”.

También se hace referencia al modo en que se debe evaluar en la normativa
andaluza. La Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la ESO en Andalucia expone que “se estableceran los oportunos
procedimientos para garantizar el derecho de los alumnos y alumnas a una evaluacién
objetiva y a que su dedicacion, esfuerzo y rendimiento sean valorados y reconocidos
con objetividad”.

4.8.1. Criterios de evaluacion

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, establece en su articulo 2,
apartado f), que los criterios de evaluacion son “el referente especifico para evaluar el

53



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado
debe lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se
pretende conseguir en cada asignatura”.

Los criterios de evaluacion de esta unidad didactica se encuentran extraidos de
la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la ESO en Andalucia. Estos corresponden a los bloque 1y 3.

Blogue 3. Los cambios.

C.E.3.2. Caracterizar las reacciones quimicas como cambios de unas sustancias en
otras.

C.E.3.3. Describir a nivel molecular el proceso por el cual los reactivos se transforman
en productos en términos de la teoria de colisiones.

C.E.3.4. Deducir la ley de conservacion de la masa y reconocer reactivos y productos a
través de experiencias sencillas en el laboratorio y/o de simulaciones por ordenador.

C.E.3.5. Comprobar mediante experiencias sencillas de laboratorio la influencia de
determinados factores en la velocidad de las reacciones quimicas.

C.E.3.6. Reconocer la importancia de la quimica en la obtencién de nuevas sustancias
y su importancia en la mejora de la calidad de vida de las personas.

C.E.3.7. Valorar la importancia de la industria quimica en la sociedad y su influencia en
el medio ambiente.

Bloque 1. La actividad cientifica.

C.E.1.4. 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.

C.E.1.5. Interpretar la informacion sobre temas cientificos de caracter divulgativo que
aparece en publicaciones y medios de comunicacion.

C.E.1.6. Desarrollar pequefios trabajos de investigacion en los que se ponga en practica
la aplicacién del método cientifico y la utilizacion de las TIC.

4.8.2. Estandares de aprendizaje

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, establece en su articulo 2,
apartado e), que los estandares de aprendizaje son “especificaciones de los criterios de
evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que
el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser

54



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro
alcanzado. Su diseio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas estandarizadas y
comparables.”.

Los estandares de aprendizaje de esta unidad didactica se encuentran extraidos
de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la ESO en Andalucia. Estos corresponden a los criterios de
evaluacion de los bloque 1y 3.

Blogue 3. Los cambios.

E.A.3.2.1. Identifica cuales son los reactivos y los productos de reacciones quimicas
sencillas interpretando la representacion esquematica de una reaccidén quimica.

E.A.3.3.1. Representa e interpreta una reaccion quimica a partir de la teoria atémico-
molecular y la teoria de colisiones.

E.A.3.4.1. Reconoce cudles son los reactivos y los productos a partir de la
representacion de reacciones quimicas sencillas, y comprueba experimentalmente que
se cumple la ley de conservacion de la masa.

E.A.3.5.1. Propone el desarrollo de un experimento sencillo que permita comprobar
experimentalmente el efecto de la concentracién de los reactivos en la velocidad de
formacién de los productos de una reaccién quimica, justificando este efecto en
términos de la teoria de colisiones.

E.A.3.5.2. Interpreta situaciones cotidianas en las que la temperatura influye
significativamente en la velocidad de la reaccién.

E.A.3.6.1. Clasifica algunos productos de uso cotidiano en funcién de su procedencia
natural o sintética.

E.A.3.6.2. Identifica y asocia productos procedentes de la industria quimica con su
contribucion a la mejora de la calidad de vida de las personas.

E.A.3.7.1. Describe el impacto medioambiental del didxido de carbono, los dxidos de
azufre, los oxidos de nitrégeno y los CFC y otros gases de efecto invernadero
relacionandolo con los problemas medioambientales de ambito global.

E.A.3.7.2. Propone medidas y actitudes, a nivel individual y colectivo, para mitigar los
problemas medioambientales de importancia global.

E.A.3.7.3. Defiende razonadamente la influencia que el desarrollo de la industria
guimica ha tenido en el progreso de la sociedad, a partir de fuentes cientificas de
distinta procedencia.

55



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

Bloque 1. La actividad cientifica.

E.A.1.4.1. Reconoce e identifica los simbolos mas frecuentes utilizados en el
etiquetado de productos quimicos e instalaciones, interpretando su significado.

E.A.1.4.2. Identifica material e instrumentos basicos de laboratorio y conoce su forma
de utilizacién para la realizacidn de experiencias respetando las normas de seguridad e
identificando actitudes y medidas de actuacién preventivas.

E.A.1.5.1. Selecciona, comprende e interpreta informacién relevante en un texto de
divulgacion cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad.

E.A.1.5.2. Identifica las principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad
del flujo de informacion existente en internet y otros medios digitales.

E.A.1.6.1. Realiza pequenos trabajos de investigacion sobre algin tema objeto de
estudio aplicando el método cientifico, y utilizando las TIC para la busqueda y seleccién
de informacién y presentacidn de conclusiones.

E.A.1.6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el trabajo individual y en equipo.

Tabla 2.

Relacion entre las actividades, los criterios de evaluacion y las competencias clave.

ACTIVIDADES CRITERIOS DE EVALUACION | CMCT | CCL | CAA | CSC | CD | SEIP
Actividad 2 C.E3.2. X
C.E1.4 X X X X
Actividad 3 C.E3.4 X X X
C.E.3.5 X X
Actividad 4 C.E3.3 X X X
Actividad 5 C.E3.4 X X X
Actividad 6 C.E3.6 X X X
C.E.3.7 X X X
C.E.1.5 X X
C.E.1.6 X X X X
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4.8.3. Relacién entre actividades, criterios de evaluaciéon y competencias clave

En la tabla 2 se establece la relacién que mantienen las actividades realizadas
en esta unidad didactica con los criterios de evaluacién y con las competencias clave.
Se sefiala con una cruz cada vez que una competencia se esta trabajando con una
actividad.

Pues tal como indica la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, en su articulo 7,
apartado 2, respecto a la evaluacion de las competencias clave “Han de establecerse
las relaciones de los estandares de aprendizaje evaluables con las competencias a las
que contribuyen, para lograr la evaluacion de los niveles de desempefio
competenciales alcanzados por el alumnado”.

4.8.4. Instrumentos de evaluacidn y criterios

Esta unidad didactica basa su evaluacién en cinco elementos: el portfolio, la
relacion de ejercicios, la actitud del laboratorio, el trabajo de la actividad 6 y el

examen.

El portfolio consiste en la entrega por parte del alumnado de las fichas 2, 3, 4, y
5 descritas en el Anexo |, pero el profesorado revisa y evalla el portfolio cada dos
sesiones para comprobar el progreso individual de su alumnado. El portfolio es
evaluado por medio de una rubrica incluida en el Anexo IV.

La relacion de ejercicios se incluye en el Anexo Il y trata de una serie de
ejercicios relacionados con calculos estequiométricos como un instrumento mads para
evaluar los criterios C.E.3.3. y C.E.3.4.

La actitud en el laboratorio es una parte de la evaluacion del criterio C.E.1.4.,
gue tiene que ver con la actividad 2 (ver tabla 2). Es evaluada con una rubrica
disponible en el Anexo IV.

El trabajo y la exposicién de la actividad 6 son otro instrumento de evaluacién
para los criterios de evaluacién C.E.3.6., C.E.3.7., C.E.1.5. y C.E.1.6. La exposicion y el
trabajo (consistente en unas diapositivas, ver ficha 6) son evaluados con la misma
rubrica disponible en el Anexo IV.

En la tabla 3 vienen establecido el peso que posee cada estandar en la
calificacion de la asignatura, sus instrumentos de evaluacién y sus criterios y
competencias asociados. Esto constituye lo que se conoce como perfil competencial,
que son todos los criterios asociados a una misma competencia
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Tabla 3

Universidad de Jaén

Relacidn de los instrumentos de evaluacion con otros aspectos del curriculo

CRITERIOS DE ESTANDAR % PESO INSTRUMENTO DE COMPETENCIAS
EVALUACION EVALUACION CLAVE
C.E.3.2. E.A.3.2.1 20 FICHAS 2A y 2B (40%) CMCT
EXAMEN (60%)
C.E.3.3. E.A.3.3.1 20 FICHA 4 (20%) CMCT, CCL, CAA
RELACION DE EJERCICIOS (20%)
EXAMEN (60%)
C.E.3.4. E.A.3.4.1 20 FICHA 5 (20%) CMCT,CAA,CD
RELACION DE EJERCICIOS (20%)
EXAMEN (60%)
C.E.3.5. E.A.3.5.1 10 FICHA 3 (50%) CMCT,CAA
0,
E.A.3.5.2 EXAMEN (50%)
C.E.3.6. E.A.3.6.1 5 FICHA 6 — TRABAJO (40%) CCL,CAA,CSC
0,
E.A.3.6.2 EXAMEN (60%)
C.E.3.7. E.A.3.7.1 5 FICHA 6 — TRABAJO (40%) CCL, CAA, CSC
0,
E.A.3.7.2 EXAMEN (60%)
E.A.3.7.3
C.E.1.4. E.A.1.4.1 5 ACTITUD EN EL LABORATORIO CMCT, CCL,
(100%) CAA, CSC
E.A.1.4.2
C.E.1.5. E.A.1.5.1 5 FICHA 6 -TRABAJO (100%) CCL, CSC
E.A.1.5.2
C.E.1.6 E.A.1.6.1 10 FICHA 6 - TRABAJO (100%) CMCT, CCL, CS,
SEIP
E.A.1.6.2
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Respecto al alumnado que necesite recuperar la unidad didactica, su evaluacion
extraordinaria consistird en un examen escrito con un peso de un 80% referido a los
criterios: C.E.3.2 C.E.3.3, C.E.3.4, C.E.3.5, C.E.3.6 y C.E.3.7 y en un nuevo trabajo sin
necesidad de exposicion (con un peso del 20%) sobre algunos de los tres textos a elegir
en la actividad 6 y que se referird a los criterios C.E.1.5 y C.E.1.6.

4.9. Atencion a la diversidad

En el articulo 71, apartado 2, de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa se hace referencia a la necesidad de atender al
alumnado que requiera una atencion educativa diferente de la normal por “presentar
necesidades educativas especiales, por dificultades especificas de aprendizaje, TDAH,
por sus altas capacidades intelectuales, por haberse incorporado tarde al sistema
educativo, o por condiciones personales o de historia escolar”. Desde esta unidad
didactica se atiende a la diversidad presente en la clase de varias maneras.

Desde la metodologia variada que ofrece la unidad didactica se atiende a los
distintos ritmos de aprendizaje, pues es evidente que cada miembro del alumnado es
distinto y posee un modo de aprender distinto. Eso se manifiesta en el uso del
aprendizaje por indagacion, de las simulaciones por ordenador, del aprendizaje
cooperativo o del uso de las controversias socio-cientificas en clase.

Desde la evaluacion también se atiende a la diversidad pues el uso de distintos
elementos de evaluacion como el portfolio, la actitud en el laboratorio, las relaciones
de ejercicios o el examen. En especial el instrumento mejor configurado para atender a
la diversidad en esta unidad didactica es el portfolio, ya que cada ficha esta basada en
una metodologia diferente. Evaluar el portfolio cada dos sesiones permite al
profesorado seguir de cerca el progreso de su alumnado y establecer las medidas que
considere oportunas.

Desde la organizacién en grupo, que se utiliza en las distintas actividades, se
esta atendiendo a la diversidad, pues es el miembro del profesorado el que forma los
grupos y siempre debe procurar que en cada grupo exista un alumno o alumna mas
aventajado y otro y otra que lo esté menos. De esta forma se ayuda a los distintos
ritmos de aprendizaje del alumnado.

5. CONCLUSIONES FINALES

Este trabajo fin de master me ha dado la oportunidad de familiarizarme con
revistas especificas del ambito de Didactica de las Ciencias y de leer y discutir trabajos

59



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

especializados en el ambito. Como resultado, he ampliado el conocimiento adquirido
en el master sobre los procesos de ensefianza aprendizaje y he fundamentado el
disefio de una propuesta didactica basada en resultados de investigacion sobre como
mejorar la ensefianza de las ciencias en general y de las reacciones quimicas en
particular. Esto se pone de manifiesto en el disefio didactico y metodolégico y en la
secuencia de actividades propuestas. Las actividades parten del conocimiento
especializado sobre las ideas alternativas y los obstaculos especificos que el alumnado
encuentra para el aprendizaje significativo de estos contenidos y aprovecha algunas de
las metodologias recomendadas por la investigacion especializada, como son el
aprendizaje por indagacidn, el uso de simulaciones y controversias socio-cientificas y el
aprendizaje cooperativo.

Por otra parte, el desarrollo del apartado de antecedentes en el que realizo un
resumen de la historia de las reacciones quimicas me ha permitido obtener una visién
mas amplia de esta ciencia, pues he descubierto hechos histdricos que desconocia.
Este apartado también me facilité después la estructuracién de la unidad didactica y la
creacion del apartado de fundamentacion tedrica.

Ademas, el desarrollo de la proyeccidon didactica se ha fundamentado en un
conocimiento del curriculo educativo de la etapa y en la articulacidon coherente de los
distintos elementos curriculares para garantizar la coherencia interna entre los
objetivos, contenidos y competencias clave a desarrollar, el disefio de la actividades
gue permitan trabajarlos, asi como los criterios de evaluacion y los estdndares de
aprendizaje que permiten evaluarlos. En este sentido, he de reconocer que me he
percatado de la enorme complejidad que conlleva realizar una evaluacién correcta del
alumnado, usando una unidad didactica en la que se expongan los criterios de
evaluacion y los estandares necesarios respecto al aprendizaje de las reacciones
quimicas en este curso de 3.2 de ESO.

Teniendo en cuenta todas las reflexiones anteriores, considero que este trabajo
fin de master me ha permitido completar mi formaciéon como futuro docente de
secundaria, dotandome de una base sélida para mi futuro desarrollo profesional en
este ambito.

60



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alfieri L., Brooks P. J., Aldrich N. J., y Tenenbaum H. R. (2011). Does discovery-based
instruction enhance learning? Journal of Educational Psychology, 103, 1-18. doi:
10.1037/a0021017

Amadeu, R, y Leal, J. P. (2013). Ventajas del uso de simulaciones por ordenador en el
aprendizaje de la Fisica. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y
experiencias diddcticas, 31(3), 177-188.

Arenzana, V. (2008). Del quinto elemento de Aristdteles al elemento ciento dieciocho
de la quimica. Manual formativo de ACTA, 47, 89-99. Recuperado de:
<https://www.acta.es/medios/articulos/ciencias_y_tecnologia/047089.pdf>
(ultima consulta: 08/06/2019).

Asimov, . (1995). Breve historia de la quimica. Madrid: Alianza.

Ausubel, D. P. (1976). Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo. México: Ed.
Trillas.

Ausubel, D. P., Novak, J. D., y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa: un punto de
vista cognoscitivo (Vol. 2). México: Trillas

Blake, C., y Scanlon, E. (2007). Reconsidering simulations in science education at a
distance: features of effective use.Journal of Computer Assisted
Learning, 23(6), 491-502. d0i:10.1111/j.1365-2729.2007.00239.x

Brown, T. L., Bursten, B. E., y Burdge, J. R. (2004). Quimica: La ciencia central (9.9 ed.).
México: Pearson Educacidon de México.

Camelo, F., Rodriguez, S., y Santiesteban, S. (2007). Ideas previas, un constructo
indispensable en el disefio de situaciones de aula: un ejemplo en ciencias.
Revista Horizontes Pedagdgicos, 9(1), 89-100.

Campanario, J. M., y Otero, J. (2000). Mas alla de las ideas previas como dificultades de
aprendizaje: las pautas de pensamiento, las concepciones epistemoldgicas y las
estrategias metacognitivas de los alumnos de Ciencias. Ensefianza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias diddcticas, 18(2), 155-169.

Carrascosa, J., Gil, D., y Valdés, P. (2005). El problema de las concepciones alternativas,
hoy. Diddctica de las ciencias experimentales y sociales, 18, 41-63.

Castro, J. (2008). La obra de Lavoisier como un modelo para la historia de las
ciencias. Tecné  Episteme Y  Didaxis: TED, 1(23), 89-106. doi:
10.17227/ted.num23-151

Chang, R. y College, W. (2002). Quimica (7.2 ed.). México: Mc. Graw Hill,
Interamericana Editores

61



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

Espafia, E., y Prieto, T. (2010). Problemas socio-cientificos y ensefianza-aprendizaje de
las ciencias. Revista de Investigacion en la Escuela, 71, 17-24. Recuperado de
<http://hdl.handle.net/11441/60210>.

Esteban, S. (2002). En torno a Boyle. Anales de la Real Sociedad Espafiola de
Quimica 2002, 3, 24-29.

Esteban, S. (2006). Historia de la alquimia I: la alquimia griega. Anales de la Real
Sociedad Espafiola de Quimica 2006, 2, 60-67.

Furig, C., y Padilla, K. (2003). La evolucion histérica de los conceptos cientificos como
prerrequisito para comprender su significado actual: el caso de la “cantidad de
sustancia” y el “mol”. Diddctica de las ciencias experimentales y sociales, 17, 55-
74.

Gapri, P. (1994). Valoracién de la obra de Proust y Berthollet en los textos de Quimica
General. Llull: Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de las Ciencias y de
las Técnicas, 17(33), 325-342.

Garofalo, S. J., Chemes, L., y Alonso, M. (2016). Propuesta didactica de ensefianza con
simulaciones para estudiantes del profesorado en Ciencias Bioldgicas. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 13(2), 359-372.
Recuperado de <http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92044744009> (ultima
consulta: 5/06/2019)

Garritz, A. (2010). Indagacion: Las habilidades para desarrollarla y promover el
aprendizaje. Educacion Quimica, 21(2), 106-110.

Gil, D. (1983). Tres paradigmas bdsicos en la ensefianza de las ciencias. Ensefianza de
las ciencias: revista de investigacion y experiencias diddcticas, 1(1), 26-33

Gonzdlez, L., y Crujeiras, B. (2016). Aprendizaje de las reacciones quimicas a través de
actividades de indagacion en el laboratorio sobre cuestiones de la vida
cotidiana. Ensefanza de las Ciencias, 34(3), 143-160.
doi:10.5565/rev/ensciencias.2018

Gormally, C., Brickman, P., Hallar, B., y Armstrong, N. (2009). Effects of inquiry-based
learning on students’ science literacy skills and confidence. International
journal for the scholarship of teaching and learning, 3(2), 16.
doi:10.20429/ijsotl.2009.030216

ifigo, L. E. (2010). Breve Historia de la Alquimia. Espafia: Ediciones Nowtilus.

Martin-Hansen, L. (2002). Defining inquiry. The science teacher, 69(2), 34-37.

62



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

Méndez, D. (2013). {Como afrontan los alumnos en secundaria las reacciones
quimicas? Aula de  Encuentro, 15, 129-137. Recuperado de
<http://hdl.handle.net/11182/282>

Minner D., Levy, A., y Century, J. (2010). Inquiry-based science instruction—What is it
and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002.
Journal of Research in Science Teaching, 47, 474—496. doi: 10.1002/tea.20347

Mora, C., y Herrera, D. (2009). Una revisién sobre ideas previas del concepto de
fuerza. Latin-American Journal of Physics Education, 3(1), 13

Moreira, M. A. (1997). Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. En M. A.
Moreira, M. C. Caballero y M.L. Rodriguez (orgs.). Actas del Encuentro
Internacional sobre el Aprendizaje Significativo, 19-44. Burgos. Recuperado de
<http://www.if.ufrgs.br/~Moreira/apsigsubesp.pdf> (ultima consulta
03/06/2019).

Moreira, M. A. (2017). Aprendizaje significativo como un referente para la organizacién
de la ensefianza. Archivos De Ciencias De La Educacion, 11(12), e29-e29. doi:
10.24215/23468866€029

Moreno, N. D., y Liso, M. R. J. (2012). Las controversias sociocientificas: temdticas e
importancia para la educacion cientifica. Revista eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las  ciencias, 9(1), 54-70. Recuperado de:
<http://hdl.handle.net/10498/14624>

Mufioz, R., y Bertomeu Sanchez, J. R. (2003). La historia de la ciencia en los libros de
texto: la (s) hipétesis de Avogadro. Ensefianza de las Ciencias, 21(1), 147-159.

National Research Council. (1996). National Science Education Standards. Washington,
DC: The National Academy Press.

Oliva, J. M. (1996). Estudios sobre consistencia en las ideas de los alumnos en
ciencias. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias
diddcticas, 14(1), 87-92.

Pelldn, 1. (2002). Lavoisier y la revolucion quimica. Anales de la Real Sociedad Espafiola
de Quimica 2002, 2, 40-49.

Pelldn, I. (2011). Antonie-Laurent Lavoisier (1743?-1794) y la quimica del siglo XVIII. En
Melogno, P., Rodriguez, P., y Fernandez, S. (eds.). Elementos de historia de la
ciencia, 269-285. Montevideo: Universidad de la Republica.

Petrucci, R. H., Harwood, W.S., Madura, J.D., y Bissonnette, C. (2011). Quimica general
(10.9 ed.). Espafia: Pearson Educacion.

63



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

Ravaschino, E. (2011). Quimica en retrospectiva. Parte 1: Origen y evolucidn. Quimica
Viva, 10(2), 129-136.

Reyes-Cardenas, F., y Padilla, K. (2012). La indagacién y la ensenfanza de las
ciencias. Educacion quimica, 23(4), 415-421. doi:10.1016/50187-
893X(17)30129-5

Rodriguez, M. (2011). La teoria del aprendizaje significativo: una revisién aplicable a la
escuela actual. Revista Electronica d’Investigacio i Innovacié Educativa i
Socioeducativa,  3(1), 29-50. Recuperado de <http://www.in.uib.
cat/pags/volumenes/vol3_num1/rodriguez/index.html>  (ultima  consulta:
04/06/2019).

Romero-Ariza, M. (2017). El aprendizaje por indagacion: éexisten suficientes evidencias
sobre sus beneficios en la ensefianza de las ciencias? Revista Eureka Sobre
Ensefianza Y Divulgacion De Las Ciencias, 14(2), 286-299. Recuperado de
<https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3335> (ultima consulta:
01/06/2019)

Rutten, N., Van Joolingen, W. R., y Van Der Veen, J. T. (2012). The learning effects of
computer simulations in science education. Computers & Education, 58(1), 136-
153. doi: 10.1016/j.compedu.2011.07.017

Solbes, J., y Torres, N. (2012). Andlisis de las competencias de pensamiento critico
desde el aborde de las cuestiones sociocientificas: un estudio en el ambito
universitario. Diddctica de las ciencias experimentales y sociales, 26, 247-269.
doi: 10.7203/dces.26.1928

Solbes, J. (2012). Contribucién de las cuestiones sociocientificas al desarrollo del
pensamiento critico (l): Introduccién. Revista eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las ciencias, 10(1), 1-10. Recuperado de
<http://hdl.handle.net/10498/14993>

Solis, R. (1984). ldeas intuitivas y aprendizaje de las ciencias. Ensefianza de las
ciencias, 2(2), 83-89.

Vizguin, V. (1991). Evolucion de la idea de Sustancia Quimica de Tales a
Aristoteles. Llull: Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de las Ciencias y de
las Técnicas, 14(27), 603-644.

64



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

ANEXO |

FICHA 1 - ACTIVIDAD 1. IDEAS PREVIAS SOBRE LAS REACCIONES QUIMICAS

Apellidos: Nombre: Curso:

De forma individual, contesta a las preguntas del siguiente cuestionario sobre
reacciones quimicas y justifica tus respuestas. Una vez que todos los miembros de la
clase hayan contestado vamos a dividirnos en parejas para discutir sobre las ideas
escritas, después las parejas se unen formando grupos de 4 personas con la finalidad
de discutir la idea mas adecuada entre los cuatro miembros, finalmente se exponen las
ideas finales por grupos ante toda la clase, esta técnica se conoce como 1-2-4.

1. ¢Qué diferencia existe entre un cambio quimico y un cambio fisico?

2. Cuando disuelvo azucar en agua sin calentar el recipiente, éestoy realizando un
cambio quimico?

3. Si en el caso anterior caliento el recipiente para disolver el azlcar, éestoy
realizando un cambio quimico?

4. Cuando mezclo aceite y agua, ése estd produciendo una reaccidon quimica?

5. Cuando caliento agua hasta llevarla a ebullicion, las burbujas que salen del agua
estan hechas de:

a) Oxigeno.
b) Hidrégeno.
c) Vapor de agua.

d) Aire.

6. En una reaccion quimica, é¢la masa total antes de reaccionar es la misma que la
masa total después de la reaccion?

7. Cuando quemo un trozo de magnesio, la masa del sélido que obtengo después de
guemarlo es mayor que la masa del trozo de magnesio inicial ¢por qué crees que
ocurre esto?

8. ¢Qué puedo hacer para que una reaccion quimica ocurra de forma mas rapida?
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9. Cuando aumento la temperatura de una reaccién quimica:

a) Los atomos se dilatan por el calor y esto hace que la reaccién aumente su
velocidad.

b) La velocidad de los atomos aumenta y debido a esto, es mas probable que
colisionen.

c) El aumento de temperatura hace aumentar el nimero de atomos en la reaccion
y esto hace que aumente su velocidad.

d) El aumento de temperatura rompe los atomos y esto imposibilita que se
produzca la reaccion quimica.

10. ¢Siempre se desprende calor al producirse una reaccion quimica?

Bibliografia en la que se inspira la actividad 1

Méndez, D. (2013). {Como afrontan los alumnos en secundaria las reacciones
quimicas? Aula de  Encuentro, 15, 129-137. Recuperado de
<http://hdl.handle.net/11182/282>

De la Mata, C., Alvarez, J. B., y Alda, E. (2011). Ideas alternativas en las reacciones
quimicas. Diddcticas Especificas, 5, 7-29. Recuperado de
<http://hdl.handle.net/10486/8546>
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FICHA 2A — ACTIVIDAD 2. ¢EXISTE HIERRO METALICO EN LOS ALIMENTOS?

Apellidos: Nombre: Curso:

Actividad 2A- Investigacion previa

En la siguiente sesidon de clase vamos a trasladarnos al laboratorio para
comprobar si existe hierro metalico en una muestra de cereales fortificados con hierro.
Pero antes de ir al laboratorio investiga primero de forma individual en casa, mediante
una busqueda en internet, acerca de las siguientes cuestiones:

1. éCrees que existe hierro metalico en los llamados alimentos ricos en hierro?
Justifica tu respuesta.

2. ¢Mediante qué reacciones quimicas podria demostrarse la existencia de hierro
en una sustancia?

3. ¢Qué métodos fisicos pueden usarse para separar el hierro de una mezcla que
lo contenga?

4. ¢Qué materiales crees que vas a necesitar en el laboratorio para conseguir
averiguar si existe hierro metalico en los cereales? Enuméralos.
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FICHA 2B — ACTIVIDAD 2. ¢EXISTE HIERRO METALICO EN LOS ALIMENTOS?

Apellidos: Nombre: Curso:

Una vez realizada la investigacidn previa en la actividad 2A, vamos a proceder a
realizar la actividad de laboratorio que nos llevara a determinar la existencia de hierro
en una muestra de cereales, para ello vamos a dividir toda la clase en dos grupos de
trabajo.

Debes de utilizar los conocimientos adquiridos durante tu fase de investigacion
para ayudar a que tu grupo logre el objetivo de determinar la existencia de hierro.
Aunque seguramente hayas encontrado varias reacciones para determinar la
existencia de hierro, en la practica vamos a utilizar la determinacién con tiocianato.

Responde a las preguntas que se plantean durante este guidn de laboratorio,
asi como a las preguntas del final de la ficha.

Actividad 2B- Trabajo de laboratorio

- Primer paso: tritura unos 25 gramos de cereales con la ayuda del mortero

- Segundo paso: llena un vaso de precipitados de 250 mL con unos 200 mL de
agua del grifo. Afade los cereales al agua junto con la barra metalica y ponlo
todo en el agitador magnético. Déjalo agitar durante 15 minutos. Tal como se
expone en la figura Al.

Figura A1. Disolver los cereales en agua (Hernandez y Lopez, 2011).

- Tercer paso: después de la agitacion, extrae la barra imantada con ayuda de las
pinzas. Como se observa en la figura A2.
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Figura A2. Extrae el imdn con las pinzas (Hernandez y Lépez, 2011).

¢Qué crees que es lo que se ha quedado adherido a la barra imantada?

- Cuarto paso: traspasa la barra imantada a un vaso de precipitados de 100 mLy
afiade 15 mL de la disolucién 6 M de acido clorhidrico preparada que hay en el
laboratorio. Calienta la disolucion durante 5 minutos en la placa calefactora.

éQué ha ocurrido al afiadir el acido clorhidrico? Describelo.

- Quinto paso: coloca un poco de la disolucidon en un tubo de ensayo y afiade
unas gotas de tiocianato potdsico (KSCN). El tiocianato potasico contiene iones
SCN que se unen formando un compuesto con los iones Fe™.

¢Qué ha ocurrido al afiadir el tiocianato? Describelo

Materiales necesarios

- Cereales

- Mortero

- Peso digital

- Placa calefactora que disponga de agitacidn magnética
- Barraimantada

- Pinzas

- Vaso de precipitados de 250 mL
- Vaso de precipitados de 100 mL
- Pipeta aforada de 10 mL

- Tubos de ensayo

- Agua

- Acido clorhidrico 6M

- Disolucién de tiocianato potasico
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Contesta a estas Ultimas cuestiones sobre la practica realizada.
Cuestiones posteriores

- ¢Es el hierro metdlico de los cereales el mismo que se utiliza para fabricar
tornillos?

- ¢Se produce una reaccidon quimica cuando el hierro metalico queda adherido a
la barra imantada?

- ¢Para qué crees que se ha utilizado el acido clorhidrico? Investiga acerca de qué
reacciones producen los metales en contacto con los acidos.

- Cuando ocurre el cambio de color al afiadir el tiocianato, ¢se esta produciendo
una reaccién quimica? En caso afirmativo, indica que reaccion se produce.

Las actividades 2A y 2B se encuentra basada en esta bibliografia

Hernandez, G., y Lopez, N. M. (2011). Precedir, observar, explicar e indagar: estrategias
efectivas en el aprendizaje de las ciencias. Educacion Quimica, 9, 4-12.
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FICHA 3A — ACTIVIDAD 3. ¢SE CONSERVA LA MASA EN LAS REACCIONES QUIMICAS?

Apellidos: Nombre: Curso:

Esta actividad va a realizarse en clase en forma de demostraciéon por parte del
miembro del profesorado con ayuda de algunos miembros voluntarios del alumnado
ante toda la clase.

Actividad 3A

¢Recuerdas el cuestionario inicial que se hizo en clase al inicio de este tema? ¢Sigues
pensando que en las reacciones quimicas la masa no se conserva? En esta practica en
clase vamos a realizar esa comprobacion. Para ello vamos a hacer reaccionar vinagre
con bicarbonato sddico.

Primer paso: vamos a colocar aproximadamente 15 mL de vinagre en una probeta o en
un matraz Erlenmeyer. A continuacion, introducimos en un globo una cucharada de
bicarbonato sddico y lo atamos a la boca del matraz con una goma elastica sin dejar
caer el bicarbonato dentro. Tal como se muestra en la figura A3.

Figura A3. Disposicidn del experimento (imagen de elaboracidn propia).

Segundo paso: pesa el contenido completo de la probeta con vinagre junto con el
globo lleno de bicarbonato. Anota el peso.

Tercer paso: deja caer todo el bicarbonato del globo hacia la probeta. Observards que
sucede algo parecido a lo expuesto en la figura A4. Anota el peso ahora de nuevo.
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- ¢Qué ha ocurrido? ¢ Cémo ha variado el peso del sistema? Explica a qué se debe
esto.

- El vinagre contiene acido acético (CH3COOH), un compuesto que reacciona con
el bicarbonato sdédico (NaHCOs), investiga acerca de que productos se forman
en esta reaccion.

- ¢Qué funcidn piensas que cumple el globo en el experimento?

Figura A4. Después de dejar caer el bicarbonato (imagen de elaboracidn propia).

Actividad 3B

Con una disposicién similar a la anterior, se va a repetir el mismo experimento, pero en
esta ocasion lo vamos a realizar de cuatro formas distintas. Para ello vamos a necesitar
cuatro botellas en las que realizaremos el mismo experimento, pero con cantidades
distintas de vinagre en cada una de ellas. En las botellas vamos a afiadir las siguientes
cantidades de vinagre: 1 mL para la primera, 3 mL para la segunda, 5 mL para la tercera
y 10 mL para la cuarta. Para todas las botellas se ha afiadido una cucharada de
bicarbonato en el globo, es decir, la misma cantidad de bicarbonato. Finalmente
dejamos caer el bicarbonato en las cuatro botellas y observamos lo que sucede.

Materiales

- Balanza digital
- Globos

- Goma elastica
- Probeta
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- Cuchara

- Botellas de plasticos
- Vinagre blanco

- Bicarbonato sddico

Cuestiones posteriores

- En la actividad 3A, has podido observar como la masa total no cambiaba
después de la reaccidn, esto es lo que se conoce como ley de conservacion de
la masa, fue enunciada por primera vez por un quimico francés. Encuentra el
nombre de esta personay escribe la ley que enuncio.

- ¢éQué diferencias observas en cada una de las cuatro botellas?

- Explica a qué se deben estas diferencias desde el punto de vista de la teoria
cinético-molecular

- ¢éQué factores piensas que podrian hacer variar la velocidad de esta reaccidn
del vinagre con el bicarbonato?
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FICHA 4 — ACTIVIDAD 4. VAMOS A CONVERTIRNOS EN ATOMOS

Apellidos: Nombre: Curso:

La actividad 4A nos va a ocupar la mitad de nuestra sesidn de clase y se realizara en el
aula, pero para realizar la actividad 4B nos debemos ir al patio del edificio. Asi que, por
favor, durante el trayecto hacia el patio guarda silencio para no molestar a los demas
compafieros y compafieras que se encuentran en clase.

Actividad 4A

Un mol de atomos es lo mismo que 6,02214 x 10% atomos, épero sabes de verdad lo
enormemente grande que es este niumero? Para estimar lo grande que ese numero
vamos a resolver una serie de cuestiones.

- Si pudieses viajar a la velocidad de la luz (300 000 km/s), ¢Cudntos afios
tardarias en recorrer 6,02214 x 10% kilémetros?

- Si supones que una moneda mide 1 mm de anchura, ¢Cuantos kildmetros de
altura tendria una torre de 6,02214 x 10”® monedas apiladas?

éSe puede pesar un mol de sal (NaCl)? Si la masa molar del sodio es 22,99 g/mol y la de
cloro 35,45 g/mol, calcula la masa en gramos de un mol de sal. En el momento en que
alguien tenga el resultado, debe decirlo al miembro del profesorado para que este
realice la pesada con la bascula digital en clase.

Actividad 4B

Como se ha dicho al inicio de la ficha, vamos a trasladarnos al patio para realizar esta
actividad. La actividad consiste en fingir ser atomos, para ello vamos a vestirnos con
petos de colores rojo y azul y vamos a simular ser los atomos de las siguientes
reacciones.

Reaccidn 1. Sintesis del agua (se necesitan seis personas para simular esta reaccion).

Estas seis personas deben colocarse los petos rojos y azules segun indica la figura A5
para simular la sintesis del agua que cumple la reaccién: 2H, + O, = 2H,0. Primero las
personas se colocan formando los reactivos: hidrégeno (petos azules) y oxigeno (petos
rojos). Luego cuando la sefial sea dada las personas se reorganizan para formar el agua
(el producto).

Reaccion 2. Sintesis del amoniaco (son necesarias ocho personas para simular esta
reaccion).
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Las ochos personas deben colocarse esta vez para simular la reaccién de sintesis del
amoniaco: N, + 3H, = 2NHs. Las personas con peto rojo simulan al nitrégeno y las

personas con petos azules al hidrégeno, deben colocarse tal como se indica en la figura
A6.

o0 ® — o o
o0 T o 00 00

Reactivos Productos

Figura A5. La sintesis del agua (imagen de elaboracién propia)

Reactivos Productos

®
® +

Figura A6. La sintesis del amoniaco (imagen de elaboracién propia)

Simular un cambio de temperatura. A continuacidn, se vuelve a repetir la misma
actividad de la sintesis del amoniaco, pero esta vez vamos a suponer que se ha
aumentado la temperatura de la reaccion, es decir, las moléculas se mueven mas

deprisa, asi que hay que pasar de los reactivos a los productos moviéndose mas
deprisa.

Cuestiones posteriores

- ¢En las reacciones quimicas, ocurre una reorganizacion de los atomos? Justifica
tu respuesta
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- ¢éPor qué al aumentar la temperatura de una reaccion, esta se suele producir
mas deprisa? Explicalo a nivel atédmico.

- Como has podido observar durante el transcurso de la actividad, una molécula
de agua siempre se compone de dos atomos de hidréogeno y uno de oxigeno, y
una molécula de amoniaco siempre se compone de un atomo de nitrégeno y
tres atomos de hidrégeno. Investiga acerca de la ley de las proporciones
definidas o ley de las proporciones constante, escribe el enunciado de esta ley y
averigua quién la enuncid por primera vez. Pista: era un quimico francés.

Bibliografia en la que se inspira la actividad

Carrillo, M., Hernandez, G., y Nieto, E. (2005). Estimacion del numero de Avogadro a
través de estratégias que le dan sentido al trabajo experimental. Ensefianza de
las Ciencias, numero extra, 1-6.
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FICHA 5 — ACTIVIDAD 5. SIMULACIONES POR ORDENADOR PARA AJUSTAR
REACCIONES QUIMICAS

Apellidos: Nombre: Curso:

Vamos a proceder a aprender a ajustar reacciones quimicas con la ayuda de
simulaciones por ordenador. Para ello vamos a introducir el siguiente enlace en el
buscador:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-

chemical-equations es.html

Todas las reacciones que se ajusten mediante la simulacion deben ser copiadas vy
correctamente ajustadas para incluirlas en el portfolio.

Introduccion. Una vez que hemos accedido a la simulacién, entramos en el menu de
introduccidn, como aparece en la figura A7, para practicar con el funcionamiento de la
simulacién. Una vez dentro, ajustamos las tres reacciones que nos aparecen, que son:
la produccién de amoniaco, la disociacién del agua y la combustion del metano.
Puedes ayudarte para ajustar las ecuaciones con la balanza que aparece en la pestafia
de herramientas de la simulacién (figura A8).

Balanceo de Ecuaciones Quimicas

X+Y=XY
I D9

Introduccion

Figura A7. El menu de introduccién (2002-2019. PhET Interactive Simulations)

Modo juego. Una vez que has ajustado las tres reacciones del modo introduccidn,
entra en el modo juego y completa los tres niveles de dificultad, pero debes comenzar
por el nivel uno (figura A9). En total hay 15 reacciones para ajustar en el modo juego,
recuerda que debes entregar todas las reacciones de la simulacion ajustadas en el
portfolio.
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Herramientas: | [\ 15 A n
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O Produccién de Amoniaco @ Disociacion de Agua @ Combustién de Metano @

Figura A8. Uso de la balanza en la pestafia de herramientas (2002-2019. PhET Interactive Simulations).

iElige un nivel!
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
JJ )) g 2
(apatn )| ([ ) ( )

®

o

Figura A9. Los niveles del modo juego (2002-2019. PhET Interactive Simulations).

Cuestiones posteriores

Debes entregar un total de 18 reacciones ajustadas (3 de la introduccion y 15 del modo
juego).
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FICHA 6 — ACTIVIDAD 6. LAS REACCIONES QUIMICAS Y LOS PROBLEMAS
MEDIOAMBIENTALES

Apellidos: Nombre: Curso:

Esta actividad durara dos sesiones de clase y su objetivo es la creacidn y exposicién de
un trabajo que se encuentra relacionado con la lectura de un texto que se va a
proporcionar en clase.

Primera sesidn. Eleccion del tema v ejercicio del folio giratorio

Para realizar el trabajo, hay que dividirse en grupos de 4 o0 5 personas y este consistira

en la exposicion y entrega en mano de 6 diapositivas (5 diapositivas de texto mas una
portada) sobre alguno de los temas que luego se indicaran. La exposicidon sera llevada a
cabo por una sola persona del grupo y debe durar entre 5 y 7 minutos. Los restantes
miembros del grupo van a ser preguntados al azar por el profesor sobre alguna
cuestién relacionada con el trabajo. En imprescindible conocer la opinidn que posee el
grupo sobre cada uno de los temas.

Los temas para escoger y los indices a seguir son:
Trabajo 1. El smog fotoquimico

- ¢En qué consiste el smog fotoquimico? ¢Cual es su causa?

- ¢éQué reacciones quimicas estan involucradas en el smog fotoquimico?

- ¢éQué problemas sobre la salud humana puede producir? éQué es la lluvia
acida?

- ¢Qué funcidon cumplen los catalizadores de los coches para evitar este
fenémeno?

- ¢éQué medidas propondrias para reducir el smog en las ciudades? ¢Crees que
las medidas actuales son suficientes?

Trabajo 2. EI DDT, un insecticida polémico

- ¢éQué es el DDT y para qué se utiliza? ¢Quién gand el premio Nobel por su
descubrimiento?

- ¢éQué relacidn tiene el DDT con la malaria?

- ¢Qué efectos ambientales produce el DDT?

- ¢éQué opinais, ahora que estais informados, sobre el uso del DDT? ¢Deberia
finalmente permitirse el uso del DDT como insecticida?
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Trabajo 3. La acumulacion de plastico en los océanos

- ¢De donde provienen las grandes cantidades de plasticos que hay en los
océanos?

- ¢éQué problemas puede causar la presencia de estos plasticos?

- ¢Qué significa la palabra isla de basura?

- ¢Qué medidas se estan tomando para su limpieza?

- ¢Crees que se trata de un problema de caracter grave? ¢Qué medidas
propondrias evitar desechar tanto plastico al océano?

Los textos a partir de los que se van a iniciar los trabajos son los que aparecen a
continuacion, una vez se haya elegido el tema del trabajo, uno de los miembros de
cada grupo lee su texto para toda la clase. Cuando los tres textos hayan sido leidos,
se realiza un ejercicio llamado folio giratorio, con el que cada uno de los miembros
del grupo escribe en un folio una propuesta para resolver la problematica que se
plantea en cada uno de los temas, sin repetir ideas anteriores. Finalmente se
exponen ante toda la clase los resultados de cada folio giratorio.

TEXTO 1. EL SMOG FOTOQUIMICO

El smog fotoquimico es esa masa oscura de aire contaminado que suele
encontrarse encima de las ciudades muy pobladas y con mucho volumen de trafico de
automoviles, esta masa puede observarse desde lejos. Esta contaminacidon tiene su
origen en la quema de combustibles fdsiles, en especial tiene como principales fuentes
los gases emitidos por los motores de combustion de los automdviles o los gases que
emiten las centrales eléctricas. Estos gases contienen oxidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles que sufren reacciones con la luz del sol y dan lugar a
compuestos como el didxido de nitrogeno, el acido nitrico o el ozono en la atmdsfera
de las ciudades. La presencia de estos compuestos en el aire de las ciudades provoca
problemas respiratorios a sus habitantes o lluvia acida (Petrucci, Harwood, Madura y
Bissonnette, 2011).

Como método para evitar la emisidon de este tipo de compuestos a la
atmdsfera, los automdviles comenzaron a emplear catalizador de varias fases que
transforman el mondxido de carbono y el mondxido de nitrégeno en CO, y nitrégeno
respectivamente, dos compuestos no téxicos y poco reactivos en relacidon a los
anteriores (Petrucci, et al., 2011).

Referencias texto 1

Petrucci, R. H., Harwood, W.S., Madura, J.D. y Bissonnette, C. (2011). Quimica general
(10.9 ed.). Espafia: Pearson Educacion.
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TEXTO 2. EL DDT, UN INSECTICIDA POLEMICO

Lee el texto de esta figura:

Montilla y Moreno (2015) comenta lo siguiente en relacién al insecticida DDT, usado
tradicionalmente contra el mosquito transmisor de la malaria:

Después de unos veinte afios de utilizacion, el insecticida habia eliminado la mayoria
de enfermedades que impedian a las poblaciones de amplias regiones del mundo
tropical la expansion de sus actividades productivas. Todo esto contribuyé a que su
empleo siguiera en aumento significativo, hasta mdas o menos el afo 1959,
continuando el incremento en su produccion hasta el afio 1962, gracias a las altas
demandas en muchos paises (...). De esta forma, la aplicacion del pesticida se extendio
rapidamente, siendo la base de las campanas nacionales de erradicacion de la malaria
(...).

Tras el inicio del uso del DDT comenzaron a aparecer algunos datos negativos a partir
de 1960. Estos activaron las alarmas de los primeros ecologistas en su contra. Por
ejemplo, fue emblematica la obra Primavera silenciosa, escrita por Rachel Carson en
1962, en la que se referia a la desaparicion de los “cantos de pajaros” en los campos de
Ohio, al norte de los Estados Unidos de América, y responsabilizaba de ello al uso del
DDT (...)(Sanchez et al., 2002). Sobre la base de los planteamientos previos en torno al
DDT, surgid una gigantesca polémica, que culmind cuando se hizo publica la
prohibicion de este pesticida y desde 1972 quedaron suprimidos todos sus usos en el
pais (..). Afos mas tarde, y de manera progresiva, otras naciones desarrolladas
tomaron al igual que Estados Unidos la decision de no utilizar el DDT, y para la década
de los noventa del siglo pasado alrededor de unos cincuenta paises suprimieron la
aplicacion del producto para todo tipo de uso, pues ya se tenia absoluta certeza de los
peligros que representaba para el medio ambiente. Se sabia que tanto el DDT como
sus derivados permanecen largos afios en el ambiente, acumulandose en los tejidos de
diferentes organismos, en cantidades tan significativas como para provocar efectos
toxicos (...), era un acuerdo casi universal que para el afo 2007 se tuviera en todo el
mundo una eliminacion definitiva del DDT, pero no ocurrié asi, ya que algunos paises,
sobre todo aquellos llamados “en vias de subdesarrollo”, continGan con su
implementacion a los efectos de mantener controles sanitarios y proteger a la
poblacion de la malaria (Montilla y Moreno, 2015 :104-5)

Referencia texto 2

Montilla, A. D. J., y Moreno, M. A. (2015). Implicaciones sociales y ambientales del uso
del Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT). Analisis del caso en tierras
venezolanas. Ambiente y Desarrollo, 19(37), 101-114
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TEXTO 3. LA ACUMULACION DE PLASTICO EN LOS OCEANOS

Lee el texto de la figura:

Tal como indican Sarria-Villa y Gallo-Corredor (2016) respecto a la problematica de los

plasticos:

Los plasticos han dado grandes beneficios a la sociedad, pero es evidente que el uso de los
plasticos y su disposicion ha traido consigo la acumulacion de los microplasticos en el medio
ambiente. La industria del plastico en Colombia, durante las Gltimas décadas, ha presentado un
crecimiento promedio anual del 7 %. Los microplasticos se remueven dificilmente en las plantas
de tratamiento de aguas residuales debido a que son pequefos, flotan y son facilmente
arrastrados por las aguas residuales a los cuerpos de agua. Los microplasticos son consumidos
por un amplio rango de organismos afectando la habilidad de los organismos para comer y
desarrollarse. De acuerdo con investigaciones en curso, sustancias toxicas como los PCBs, PAHs
y Bisfenol-A, pueden ser transportados a la biota via ingesta de los microplasticos. Existe una
tendencia al aumento del consumo de plasticos en el mundo y por lo tanto los riesgos de
contaminacion (..).Los residuos plasticos llegan al medio ambiente desde vertederos mal
gestionados o por productos plasticos descargados de forma descuidada. Los contaminantes
plasticos no solamente incluyen desechos plasticos de gran tamafio sino también pequefas
piezas de plastico en el rango de los milimetros. Los residuos plasticos modestos, llamados
“microplasticos” se han convertido en la mayor preocupacion debido a estar ampliamente
dispersos en diferentes matrices ambientales (aguas superficiales, océanos y sedimentos) y
diversos organismos (Sarria-Villa y Gallo-Corredor, 2016: 21-2).

Referencias texto 3

Sarria-Villa, R. A., y Gallo-Corredor, J. A. (2016). La gran problematica ambiental de los
residuos plasticos: Microplasticos. Journal de Ciencia e Ingenieria, 8(1), 21-27.

Sesidn 2. Exposicion de los trabajos

En la siguiente sesion se expondrdn los trabajos correspondientes de cada
grupo, solo expondrd un miembro por grupo. Después de su exposicion el miembro del
profesorado realizara preguntas a algunos de los miembros del grupo, elegidos al azar,
acerca de cuestiones relativas al trabajo.
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ANEXO Il
RELACION DE PROBLEMAS
Resuelve los siguientes problemas:
P.1. Ajusta las siguientes reacciones:
NO + O, > NO,
NHs+ O, > N, + H,0
Ag,0 > Ag+ 0,
CO + H,~> CH;0H
Al + HCl - AICl3 + H,

P.2. Una muestra de 1,446 g de potasio se hace reaccionar con 8,178 g de cloro para
formar cloruro de potasio (KCl). Después de producirse la reaccion, han quedado sin
reaccionar 6,867 g de cloro. ¢Cual es la masa del KCl que se ha formado?

P.3. Se queman 0,455 g de magnesio en presencia de 2,315 g de oxigeno gas y se
obtiene 6xido de magnesio, pero queda sin reaccionar 2,015 g de oxigeno. é¢Cual la
masa del éxido de magnesio que se ha producido?

P.4. Calcula el nimero de atomos que hay en:
- 14 moles de Fe.
- 3,5 moles de Ag.

- 3 gramos de Ag.

P.5. éQué tiene mayor niumero de atomos, 1 mol de hierro o un 1 mol de sodio?
Razona tu respuesta.

P.6. Calcula:
- El nimero de atomos que hay en 15 g de cinc.
- El nimero de moles que hay en 4 kg de cromo.

- La masa de un atomo de cloro en gramos.

83



Alvaro Molina Molina Universidad de Jaén

ANEXO I

EXAMEN DEL TEMA 3. LOS FUNDAMENTOS DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Apellidos: Nombre: Curso:

1. (C.E.3.2.) Responde de manera breve a las siguientes preguntas:

En una reaccién quimica, élas sustancias que hay al principio son las mismas que
hay al final? Justifica tu respuesta

Indica si se estd produciendo una reaccion quimica en los siguientes casos:

Al disolver azucar en agua.

Cuando estoy hirviendo agua.

Al mezclar agua con aceite.

Cuando mezclo vinagre y bicarbonato sddico.

2. (C.E.3.3.) Responde de manera breve a las siguientes preguntas:

- En una reaccién gaseosa, icomo afectaria a la velocidad de reaccién un
aumento de la presidn? Justifica tu respuesta en términos de la teoria cinético-
molecular y de la teoria de colisiones.

- ¢éPor qué el aumento de la temperatura generalmente hace que una reaccion
quimica aumente su velocidad? Justifica tu respuesta en términos de la teoria

cinético-molecular y de la teoria de colisiones.

3. (C.E.3.3.) Escribe y ajusta las siguientes reacciones:

- Cuando el sodio reacciona con el agua para formar hidréxido de sodio e
hidrégeno gas.

- Fe+0,->Fe0

- SO3->S0,;+0;,

- PHs > PH3+ P,

- Lareaccidén de sintesis del amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno.

4. (C.E.3.4) Una muestra de 0,406 g de magnesio reacciona con oxigeno para
producir 0,674 g de 6xido de magnesio. Calcula masa del oxigeno que se ha
consumido durante la reaccidn y ajusta la ecuacién correspondiente.

5. (C.E.3.4.) Para una reaccion se han obtenido 46,3 g de PCl; de la siguiente

manera:

6Cl, (g) + Py (S) - 4PCl3
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Calcula cuantos gramos de cloro (Cl,) y de fésforo (P,) se han necesitado.

6. (C.E.3.5) En la actividad 3B de clase, se hizo reaccionar vinagre con
bicarbonato varias veces con distinta cantidad de vinagre cada vez. {Qué
ocurrié? Explicalo a nivel de la teoria cinético-molecular y de la teoria de
colisiones.

7. (C.E.3.6.) éQué funcion cumplen los catalizadores de los automoviles? ¢Para
qué se desea que cumplan esta funcion?

8. (C.E.3.6.) Enumera posibles medidas para reducir la destruccion del ozono
estratosférico

9. (C.E.3.7) éQué es el smog fotoquimico? ¢Qué compuestos lo producen?

10. (C.E.3.7) éEn qué consiste el efecto invernadero? ¢Cuales son los gases que lo
producen?
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ANEXO IV

RUBRICA PARA EVALUAR EL PORTFOLIO

Universidad de Jaén

SOBRESALIENTE (2,5)

NOTABLE (2)

SUFICIENTE (1,25)

SUSPENSO (1)

Contenidos del portfolio

El portfolio incluye todas las
actividades, con todas las cuestiones
intermedias y posteriores
desarrolladas completamente.

El portfolio incluye todas las
actividades y cuestiones, pero
a algunas cuestiones les falta
desarrollo.

Al portfolio le faltan
algunas de las cuestiones.

Al portfolio le faltan
bastantes cuestiones y se
encuentra incompleto en
muchas de sus partes.

Dominio tedrico

Se responde a las cuestiones de
forma completa, con un lenguaje
cientifico y se demuestra un gran
dominio tedrico de la unidad.

Se responde a las cuestiones
con un lenguaje cientifico,
pero algunas de las cuestiones
muestran pequefias faltas de
conocimientos.

Se responde con un
lenguaje cientifico, pero
muchas cuestiones
denotan falta de
conocimientos.

No se responde a las
preguntas con un
lenguaje cientifico, ni se
demuestra conocimiento
de la unidad.

Evidencias de constancia

El portfolio evidencia una constancia
en su desarrollo, ya que incluye
aspectos detallados sobre cuestiones
tratadas en clase.

El portfolio mantiene su
estructura general, pero
muestra falta de atencién en
algunas cuestiones.

El portfolio mantiene su
estructura general pero
denota falta de

constancia en el trabajo.

El portfolio no mantiene
su estructura por fichas y
evidencia una gran falta
de trabajo constante.

Organizacion y limpieza

El portfolio se encuentra organizado
de una forma correcta y presenta los
aspectos formales de presentacién
de un trabajo académico.

El portfolio mantiene una
organizacién y limpieza, pero
algunos fallos de
presentacion.

El portfolio esta
organizado, pero no sigue
unas normas de
presentacion formal.

El portfolio no esta
organizado, ni posee una
presentacion aceptable.
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RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO EN GRUPO DE LA ACTIVIDAD 6

Universidad de Jaén

SOBRESALIENTE (2,5)

NOTABLE (2)

SUFICIENTE (1,25)

SUSPENSO (1)

Contenidos del
trabajo

El trabajo se adapta al indice
especificado y desarrolla
todos sus apartados de una
forma completa.

El trabajo se adapta al indice

especificado, pero algunos de sus

apartados no se desarrollan con
profundidad suficiente.

El trabajo se adapta al indice,
pero solo desarrolla los
apartados de forma
superficial.

El trabajo no sigue el indice
especificado.

Dominio tedrico en las
preguntas sobre la
exposicién

El grupo responde a todas las
preguntas de una forma
completa y demostrando un
profundo dominio del tema.

El grupo responde correctamente a
todas las preguntas, pero de una

manera superficial.

El grupo responde de forma
correcta a la mayoria de las
preguntas, solo evidencia falta
de conocimiento en pocas
cuestiones.

El grupo responde de forma
incorrecta a muchas
cuestiones y evidencia poco
conocimiento del tema.

Trabajo en grupo

El trabajo muestra cohesion
entre todas sus partes
evidenciando un buen trabajo
de equipo.

El trabajo muestra una cohesion

general, pero existen pequefias
evidencias de partes elaboradas
por personas distintas.

El trabajo tiene falta de
cohesion al poseer partes
elaboradas por distintas
personas, pero mantiene una
estructura general.

El trabajo esta
desestructurado y le falta
mucha cohesioén, se
evidencia un muy mal
trabajo en equipo.

Expresion de las
opiniones personales
al final

Las opiniones planteadas usan
un lenguaje cientifico y
muestran haber realizado una
buena labor de investigacion.

Las opiniones planteadas usan un
lenguaje cientifico, pero muestran

pequeiios fallos en la labor
investigativa.

Las opiniones planteadas usan
un lenguaje cientifico, pero su
labor de investigacion muestra
ser deficiente.

No se usa un lenguaje
cientifico para expresar las
opiniones y se muestra que
la labor de investigacién
realizada es nula.
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RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO DE LABORATORIO

Universidad de Jaén

SOBRESALIENTE (2,5)

NOTABLE (2)

SUFICIENTE (1,25)

SUSPENSO (1)

Normas de
vestimenta

Lleva la bata, las gafas y los
guantes en todo momento.

Lleva la batay las gafas en
todo momento, pero los
guantes solo en ocasiones
esenciales.

Lleva la bata en todo
momento, pero las gafas
y los guantes en
momentos esenciales.

No lleva la bata en todo
momento.

Limpieza en el trabajo

Mantiene la mesa de trabajo
ordenada y completamente
limpia, con el cuaderno alejado
de los materiales para evitar
accidentes.

Mantiene un ordeny el
cuaderno alejado del material,
pero se observar sustancias
vertidas en la mesa.

Mantiene un orden, pero
el cuaderno se encuentra
en el mismo lado que el
material.

No mantiene ni un orden ni una
limpieza y se encuentra en
riesgo de causar un accidente.

Trabajo dentro del
grupo

Participa de manera activa en el
grupo y propone ideas para la
mejora del funcionamiento del
trabajo.

Se mantiene todo el tiempo
en contacto con la actividad
del grupo, pero participa de
manera activa en pocas

ocasiones.

Mantiene contacto con la
actividad del grupo, pero

de una manera pasiva.

No mantiene contacto con su
grupo o se dedica a otras
actividades no relacionadas con
la practica de laboratorio.

Conocimientos

Conoce perfectamente la
actividad que estd llevando a
cabo, ademas sabe explicarla a
nivel de la reaccién quimica.

Conoce los materiales y
sustancias que usa, pero su
explicacion a nivel de reaccion
quimica no es completa.

Conoce los materiales y
sustancias que estd
usando, pero no conoce
su funcidén exacta.

No conoce los materiales ni las
sustancias que esta usando.
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