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RESUMEN

Las materias de ciencias y, en concreto, la Fisica y Quimica suelen ir acompafadas
de connotaciones negativas por parte del alumnado que la considera aburrida, poco
aplicable en la vida, y complicada. Este Trabajo de Fin de Master ha consistido en el
disefio de una propuesta didactica para el nivel 42 de la ESO sobre las reacciones
quimicas que se encuentra enmarcada en el curriculo en el Bloque 3: Los Cambios.

Esta propuesta didactica ha sido desarrollada aplicando metodologias
innovadoras como el aprendizaje basado en juegos (ABJ), el aprendizaje cooperativo
(AC), el aprendizaje basado en la indagacién (IBL) y el uso de las TIC. Ademas, plantea
indagar en las ideas previas como punto de partida y el uso de la contextualizacién a lo
largo de toda la unidad. Todas estas metodologias y recursos activos han sido empleados
con el fin de conseguir en el alumnado un aprendizaje significativo de los contenidos,
autonomia e implicacidn en su proceso de ensefianza-aprendizaje, promover el espiritu
critico y aumentar la motivacién por la Fisica y la Quimica.

Palabras Clave: reacciones quimicas, metodologias activas, aprendizaje basado en
juegos (ABJ), aprendizaje cooperativo (AC), aprendizaje basado en la indagacién (ABI),

recursos TIC, contextualizacion.



ABSTRACT

Science subjects and, specifically, Physics and Chemistry are usually
accompanied by negative connotations by students who consider them boring, with no
application in life, and difficult. This Master's Thesis has consisted in the design of a
didactic proposal for the 4th level of Secondary Education based on chemical reactions,
which is framed in the curriculum in Block 3, Changes.

This didactic proposal has been developed by applying innovative methodologies
such as game-based learning (ABJ), cooperative learning (CL), inquiry-based learning
(IBL) and the use of ICT resources. In addition, it proposes to inquire into previous ideas
as a starting point and the use of contextualization throughout the unit. All these active
methodologies and resources have been used to enable students to meaningful learning
of the contents, autonomy and involvement in their teaching-learning process,
promoting critical thinking and increasing motivation for Physics and Chemistry.

Keywords: chemical reactions, active methodologies, game-based learning (GBL),
cooperative learning (CL), inquiry-based learning (IBL), ICT resources, context-based
learning.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las materias del ambito cientifico, y en concreto la Fisica y la Quimica, en muchos
casos llevan consigo una connotacién negativa en los estudiantes. Hay estudios que
demuestran la pérdida de interés del alumnado por las ciencias a medida que van
creciendo puesto que la consideran complicada, aburrida, poco aplicable en la vida
cotidiana y con repercusiones peligrosas en la sociedad y en el medio ambiente (Solbes
et al.,, 2007; Parchmann, 2011; Vazquez y Manassero, 2008). No obstante, segun el
Ministerio de Educacion y Formacién Profesional (2021), el alumnado que optd por la
modalidad del bachillerato en Ciencias y Tecnologia en el curso 2019-20 fue de un 46%,
frente a un 47, 4 % que se decide por la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales
y un 5,7 % que lo hace en la modalidad de Artes. Esta tendencia se mantiene desde el
curso 2014-15. Ademas, se observa una mayor preferencia por parte de los hombres
(52,6%) que de las mujeres (43,5%) por la modalidad de Ciencias y Tecnologia. Autores
como Solbes et al. (2007) consideran la existencia de problemas de género asociados a
las profesiones cientificas de manera que hay un sesgo hacia el género masculino en
detrimento del femenino a la hora de elegir profesiones cientificas. No obstante, esta
tendencia esta comenzando a disminuir sobre todo en las titulaciones de ciencias de la
salud, aunque se sigue manteniendo en las carreras de cardacter tecnolégico.

La asignatura de Fisica y Quimica se presenta en 42 de la ESO como una
asignatura optativa, es por ello que el alumnado que la elige seguramente esta
preparandose para desarrollar su formacién en el ambito cientifico. No obstante, hay
gue tener en cuenta, como indican Vazquez y Manassero (2008), que en este periodo
puede disminuir el interés por la ciencia con lo que se puede producir un rechazo
definitivo de esta asignatura. Para que se fomente el interés por la ciencia es
fundamental que el profesorado emplee una metodologia basada en trabajos practicos
(Solbes et al., 2007) donde se aprecie la aplicabilidad de la ciencia a situaciones de la
vida cotidiana. Como sefiala Delord et al. (2018) se trata de evitar una ensefianza
fundamentada en la transmisién del conocimiento por parte del profesor/a, a través de
una clase expositiva, en la que el alumnado realiza un aprendizaje mecanico y donde los
contenidos en muchos casos, se presentan fragmentados y desvinculados de las
situaciones reales.

Las dificultades en el aprendizaje de la Quimica segin Caamafio y Ofiorbe (2004)
puede ser debidas a: 1) la estructura y contenido propio de la materia, 2) las
concepciones previas y el razonamiento de los/las estudiantes vy, 3) las que se pueden
atribuir al proceso instruccional. Con el fin de superar estas dificultades se plantea poner
en valor determinadas metodologias que aboguen por un aprendizaje activo (Freeman
at al., 2014). Esto conlleva la necesidad de emplear metodologias activas que estimulen



un aprendizaje significativo de los contenidos conceptuales, procedimentales vy
actitudinales y por tanto, un aprendizaje competencial. En este sentido se torna esencial
el empleo de metodologias innovadoras donde el alumnado participe de manera activa
en su proceso de aprendizaje y donde se conecten los contenidos impartidos con la vida
cotidiana. Es por ello que en este Trabajo Fin de Master se ha desarrollado la unidad
didactica de las Reacciones Quimicas empleando metodologias activas e innovadoras
tales como: el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en juegos, el aprendizaje
basado en la indagacién, el aprendizaje contextualizado y el uso de los TIC. Con esto se
pretende conseguir un aprendizaje de cardcter significativo a la vez que incrementar la
motivacion y el interés del alumnado por la ciencia y sus aportaciones a la sociedad.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Mdster consiste en elaborar una
unidad diddctica sobre las reacciones quimicas empleando metodologias activas e
innovadoras y el uso de las nuevas tecnologias con el fin de motivar al alumnado vy
hacerlo participe de su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con esta propuesta se pretenden alcanzar los siguientes objetivos de caracter
mas especifico:

e Promover en el alumnado una actitud indagadora y el pensamiento critico.
e Fomentar el trabajo cooperativo entre el alumnado.

e Dar a conocer la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias, y en concreto, de la materia fisica y quimica.

e Proponer actividades que contribuyan alcanzar las diferentes competencias

e Utilizar diferentes recursos didacticos que contribuyan a mejorar la motivacion
y la implicacién de los estudiantes.

e Fomentar la concienciacion medioambiental.

e Valorar la importancia que tiene el conocimiento de las reacciones quimicas en
la vida cotidiana.

A continuacion, se presenta cdmo se ha organizado y estructurado este Trabajo
Fin de Master. En primer lugar, se ha procedido a elaborar la fundamentacion
epistemoldgica. En este apartado se ofrece una visidon acerca de la ensefianza de la
Quimica en nuestro sistema educativo, haciendo un recorrido de la evolucién que se ha
dado en las ultimas décadas. También se tratan las principales dificultades que se
producen en el aprendizaje de la Quimica, y en especial en el tema que nos ocupa, las
reacciones quimicas. Ademas, se analiza el papel del desarrollo cognitivo y las ideas
previas en su aprendizaje. Se finaliza este apartado con una elaboracién de los
conceptos basicos tratados en esta unidad didactica: los cambios quimicos, la teoria
atémica de las reacciones quimicas, las ecuaciones quimicas, la velocidad de reaccién y



los factores que la modifican, la cantidad de materia y los calculos estequiométricos y la
energia en las reacciones quimicas.

Ademas, incluimos una fundamentacién didactica donde se describe los
principios metodoldgicos que se plantean en la propuesta diddactica. Asi se hace
referencia al aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en juegos, el aprendizaje
basado en la indagacidn y el uso de las TICs; todo ello teniendo en cuenta el papel que
tiene la contextualizacion en la ensefianza de la Quimica.

En segundo lugar, se ha procedido a elaborar el apartado de proyeccion
didactica. En este se precisan los fundamentos legales en los que se basa la propuesta,
se contextualiza el centro y el grupo de alumnos/as donde se va a implementar y se
presenta la unidad didactica teniendo en cuenta los objetivos, las competencias, los
contenidos, los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje. Asimismo, se
presenta mediante el formato de tablas el desarrollo de las sesiones precisando las
actividades que se van a realizar, la temporalizaciéon, los recursos y la metodologia.
También se establece la conexion de las sesiones con los objetivos, las competencias y
los contenidos de aprendizaje. Otros aspectos que son tratados son el proceso de
evaluacidn que se va a emplear en la unidad didactica y se hace una recopilacidn de los
materiales y recursos didacticos que se han empleado. Se finaliza este apartado
haciendo mencién a la interculturalidad, dadas las caracteristicas del alumnado del
centroy a lainnovacién.

Se finaliza este trabajo con el apartado de conclusiones donde se realiza un
analisis de la propuesta realizada y se ofrecen unas reflexiones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la Quimica.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1.1. La enseflanza de la Quimica en el sistema educativo

La Quimica ha formado parte del desarrollo de la humanidad. El hombre desde la
antigliedad ha hecho uso de ella para resolver muchos de los problemas con los que se
encontraba en su vida cotidiana. El estudio de la Quimica es fundamental para
desarrollar nuevos materiales, farmacos, control de plagas y para comprender los
fendmenos bioquimicos (Cufiat et al., 2005).

Como ya hemos mencionado en la introduccién de este trabajo, la principal
dificultad que actualmente cuenta el aprendizaje de las materias del ambito cientifico
es la vision negativa que el alumnado presenta frente a las mismas. Como sefala



Quintanal (2011) se da una actitud de falta de interés y repulsa del alumnado hacia la
ciencia que suele aparecer en la etapa de la adolescencia temprana, siendo esta actitud
especialmente mayor en las alumnas.

Caamaio y Ofiorbe (2004) realizan un recorrido sobre cémo ha evolucionado la
ensefianza de la Quimica en las Ultimas décadas. Asi indican que en los afios setenta del
siglo pasado la Quimica se centraba en el conocimiento descriptivo de las sustancias y
la obtencidén y aplicaciones de las reacciones quimicas que estas podian generar. En la
década de ochenta se comenzé a poner un mayor énfasis en los principios quimicos
potenciandose la conceptualizacidén de la Quimica. El objeto de este cambio era preparar
mas a los/as estudiantes de ciencias para la continuacién de sus estudios superiores. Asi
mismo, se enfatizo el papel de los procedimientos y del trabajo experimental para la
ensefianza de las ciencias. El inicio de la Reforma del Sistema Educativo en la década de
los 90, hace que se produzca una profunda renovacién de los curriculos, tanto de la ESO
como de Bachillerato, priorizandose los aspectos mas de caracter procedimental y
centrandose en los contenidos mas practicos de la Quimica en la vida cotidiana
incluyendo elementos de ciencias-tecnologia y sociedad. Para estas autoras las
revisiones que se hicieron en los curriculos de la ESO en el 2001 supusieron una vuelta
atrds en relacion con la actualizacion de los contenidos curriculares. En este sentido
consideran que los contenidos que formen parte del curriculo de la Quimica debe
resolver los interrogantes que aparecen en el siguiente cuadro.

. Como clasificar la diversidad de sistemas y cambios quimicos que se presentan en la
naturaleza?

. iéCémo extraer e identificar sustancias que se encuentran mezcladas en la naturaleza?

. £Cudl es el mejor modelo estructural y dindmice de la materia que podemos construir para
explicar sus propiedades?

. £Qué relacidn existe en las propiedades de los sustancias y materiales y su estructura, es

decir, entre sus propiedades macroscdpicas y las propiedades del conjunto de las
particulas que los constituyen?

. £Como calcular las cantidades de reactiveos o productos que se infervienen en una reaccién
quimica?

. £Cémo conocer la energia relativa de los compuestos y utilizar estos valores para predecir
las variaciones de energia en las reacciones quimicas?

. <Cémo y con qué eficacia se puede obtener energia eléctrica de las reacciones quimicas3

. éPor qué ciertas reacciones tienen lugar de forma completa y otras se detienen antes de
llegar a completarse?

. £QQué criterios rigen la espontaneidad de los cambios quimicos?

. <A qué velocidad transcurren las reacciones quimicas y cdme podemos modificarla?

. £Como transcurren las reacciones gquimicas a nivel molecular?

. <Cdmo obtener sustancias de interés a partir de materias primas?

. £Cémo sintetizar sustancias naturales o artificiales que tengan determinadas propiedades?

Cuadro 1. Cuestiones que deben formar la base conceptual del curriculum de Quimica
en la ensefianza secundaria. Tomado de Caamafio y Ofiorbe (2004, p.3)



Las sucesivas reformas que se han realizado del sistema educativo se concretan con
laimplantacién en la actualidad de la LOMLOE, entrada en vigor el 19 de enero del 2021.
En ella se establece cuatro grandes bloques basicos de conocimiento que articulan el
desarrollo del curriculo: “la materia”, “la energia”, “la interaccién” y el “cambio”.
Ademas, incluye otro bloque que se denomina “las destrezas cientificas basicas” que
hace referencia a la metodologia de las ciencias y a su relacidn con el resto de ciencias
experimentales. El contenido que se trata en este trabajo fin de master se encuadra

“"

dentro del bloque denominado “el cambio” donde se abordan las principales
transformaciones fisicas y quimicas, sus aplicaciones y contribucién a un mundo mejor.
Por otro lado, esta asignatura formard parte de la construcciéon de la ciencia y del
pensamiento cientifico mediante el planteamiento de interrogantes de cardcter
cientifico, fundamentadas en la observacidon de situaciones cotidianas de nuestro
entorno. Asimismo, se fundamenta en el estimulo de la indagacién y en la busqueda de

informacién proveniente de distintos medios y formatos.

2.1.2. Las dificultades en el aprendizaje de la Quimica

Davila y Borrachero (2017) en un estudio para detectar las ideas previas sobre los
cambios fisicos y quimicos en alumnos de Educacién Secundaria destacan las
dificultades con las que se encuentran el alumnado a la hora de diferenciar los cambios
fisicos de los quimicos, ademads constatan que este experimenta mayoritariamente
emociones positivas como entusiasmo, confianza y alegria ante el aprendizaje de las
reacciones Quimicas y que las emociones negativas que mas experimenta es la

preocupacion y el nerviosismo.

Por su parte Campanario y Otero (2000) sefialan que las ideas previas que tiene el
alumnado sobre los contenidos de las ciencias son la mayoria de las veces incompletas
o erroneas, aunque para ellos tengan sentido. Estos autores repasan las principales
dificultades de aprendizaje que se presentan en el alumnado de ciencias. Estas
dificultades se producen por tener pautas de razonamiento superficiales y poco
cientificas, por las concepciones epistemoldgicas errdneas que tienen del conocimiento
cientifico y por no usar las estrategias metacognitivas.

Siguiendo en esta linea de dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Quimica, Caamaiio y Ofiorbe (2004) destacan la existencia de dificultades de
aprendizaje intrinsecas y terminolégicas de la Quimica, entre las que se encuentran los
problemas relacionados con la existencia de los tres niveles de descripcion de la materia
(macroscépico, microscépico y representacional), uso de diferentes modelos y teorias
para describir un mismo fendmeno, ambigliedad del lenguaje, uso de términos con



diferente significado en la vida cotidiana y en Quimica y las limitaciones de las
representaciones en diagramas y modelos estructurales. También achacan las
dificultades a un mal planteamiento del disefio instruccional destacando el uso de una
secuencia no correcta de los contenidos de aprendizaje.

Otro aspecto que ha sido estudiado han sido las dificultades que tienen los
estudiantes para llegar a conceptualizar las reacciones Quimicas. Asi se constata la
dificultad en la comprensidn de conceptos tales como magnitud, cantidad de sustancia
y mol como unidad. Estos conceptos son abstractos y dificiles de entender ademas en
muchas ocasiones no se han definido de modo claro en los libros de texto y, por otra
parte, ha sufrido modificaciones a lo largo de la historia (Garcia et al. 2008). También se
producen errores en los calculos estequiométricos, producidos en su mayoria por
carecer de conocimientos quimicos previos (De Jong y Taber, 2007; Marcano, 2015).

Por su parte Kind (2004) sefiala las siguientes dificultades de aprendizaje asociadas
a las reacciones Quimicas:

e El aprendizaje no se consolida por falta de tiempo y no tener en cuenta las
ideas previas del alumnado.

e |deas previas erréneas sobre todo a nivel submicroscépico como entender
la materia como continua.

e El lenguaje quimico es complejo dificultando la comprensidon de cambio
guimico.

2.1.3. El papel del desarrollo cognitivo en el aprendizaje de la Quimica

Por otra parte, hay autores que se centran en las dificultades de aprendizaje que
pueden estar asociadas al desarrollo cognitivo del alumnado. Carretero y Ledn (1995),
siguiendo a Piaget, sitlan el desarrollo cognitivo del adolescente en el estadio de las
operaciones formales.

En este estadio el pensamiento del adolescente no solo se centra en organizar la
informacién que proviene de los sentidos, sino que es capaz de concebir todas las
situaciones posibles en una circunstancia dada, de forma que puede conceptualizar con
mayor precisién el planteamiento y la resolucién de un problema dado. El pensamiento
combinatorio le permite relacionar cada causa aislada con el efecto mediante la
consideracion de las distintas combinaciones posibles de las causas que pueden producir
un determinado efecto.

Otro aspecto que destacan es el comienzo del uso del pensamiento hipotético
deductivo en el adolescente lo que le permite formular un conjunto de explicaciones
posibles que pueden posteriormente someterlas a prueba para comprobar su
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confirmacién empirica. En este sentido desarrollan una habilidad que es fundamental
para el pensamiento cientifico como es la adquisicion del esquema de control de
variables, que consiste en variar sistematicamente un factor o variable, mientras que los
demas factores se mantienen constantes para comprobar el efecto producido.

Por otra parte, el adolescente, en este estadio se sirve de proposiciones verbales
con el fin de expresar sus hipétesis y razonamientos, asi como los resultados que
obtienen. El pensamiento formal se ve facilitado cuando se tiene un conocimiento
previo de la tarea a desarrollar, aunque cuando ese conocimiento previo es equivocado
puede ser un impedimento para la resolucion de un determinado problema.

Las dificultades de aprendizaje también pueden venir como consecuencia de no
emplear las estrategias de razonamiento oportunas como es el razonamiento local y
secuencial en el que se produce un reduccionismo funcional en el establecimiento de
las causas que provocan un determinado fenédmeno (Furié et al., 2004).

2.1.4. Ideas previas del alumnado

Las concepciones previas que tiene el alumnado estd adquiriendo especial
relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica. Es por ello que se
estan desarrollando numerosos estudios en los que se pretende indagar sobre las ideas
previas que el alumnado de Educacion Secundaria tiene sobre diversos contenidos de
esta materia. En el ambito cientifico y educativo las ideas previas son las construcciones
que elabora el alumnado con el fin de realizar una interpretacion y explicacién de los
fenédmenos naturales. Son construcciones personales que suelen ser resistentes al
cambio (Bello, 2004). La importancia de este conocimiento radica en que permitird
modificar de forma gradual los conceptos que se imparten intentado que se produzca
un aprendizaje significativo. Su identificacién permitira disefar actividades que faciliten
la comprension y la asimilacién de los contenidos cientificos (Davila et al., 2017).

En este sentido, Davila et al. (2017) en un estudio realizado con alumnado de
Educacidon Secundaria tratan de establecer las ideas previas que tienen sobre los
cambios fisicos y quimicos, concluyendo que existen concepciones alternativas con
respecto a los cambios fisicos y quimicos de la materia, lo que hace que tengan dificultad
para establecer las diferencias entre los cambios fisicos y quimicos.

Goémez y Pozo (1992) describen tres estructuras o nucleos conceptuales que
permiten agrupar los conocimientos previos que tienen los adolescentes sobre la
Quimica y que estan ligados directamente a gran parte de las dificultades y errores
conceptuales que tiene el alumnado en esta area: 1) la comprensién de la materia como
algo discontinuo; 2) la conservacién de propiedades no observablesy 3) la cuantificacion
de relaciones. Desde su perspectiva la ensefianza de la Quimica deberia no solo
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centrarse en promover los cambios conceptuales en las nociones especificas de los
curriculos, sino también facilitar la adquisicidon de estos nucleos mas generales, de dificil
comprension para los adolescentes por las limitaciones de su pensamiento causal. La
nocién de discontinuidad es imprescindible para comprender como esta formada la
materia y sus propiedades. La conservacidn es necesaria para comprender las
transformaciones de la materia, los cambios fisicos y quimicos. La cuantificacion de las
relaciones se refiere a la representacion cuantitativa de las leyes fisico-quimicas y su
aplicabilidad a la practica. Estos autores ofrecen una amplia revisién de los tipos de
errores existentes en los conocimientos previos en estos tres nucleos de conocimiento.
Ademas, seiialan que la cuantificacion de las relaciones es otro de los problemas que
afecta a la comprensién de la Quimica, viéndose afectadas las principales aplicaciones
cuantitativas de la Quimica: cdlculo de moles, cdlculos de nimeros de particulas,
aplicaciones de las leyes de los gases, concentracion de disoluciones, ajuste reacciones,
calculos estequiométricos, aspectos cinéticos de una reaccion y el equilibrio quimico.

2.1.5. Conceptos basicos de la unidad didactica

Los cambios quimicos

El cambio quimico es el responsable de que se llevan a cabo las reacciones
guimicas por las que los reactivos, sustancias de partida, se transforman en otras
sustancias nuevas de distinta naturaleza y propiedades, los reactivos. Muchas
reacciones quimicas se pueden evidenciar mediante cambios fisicos.

CAMBIO FISICO: Transformacién
en que no varia la naturaleza de
la materia

CAMBIO QUIMICO:
Transformacién en la que varia la
naturaleza de la materia

Figuras 1y 2. Cambio fisico y quimico (elaboracion propia. Imdgenes tomadas de:
https://es.123rf.com/photo 49392429 y https.//lavaritamagica.com/ )



https://es.123rf.com/photo_49392429

Teoria atdmica de las reacciones quimicas

La aparicidn de sustancias nuevas en las reacciones quimicas es consecuencia del
reordenamiento de los dtomos de los reactivos. Este reordenamiento se da por la
ruptura de los enlaces que conforman las moléculas de reactivos al colisionar entre ellas.

Como resultado se rompen enlaces y se forman enlaces nuevos dando lugar a nuevas
sustancias.

2 NO + 0, Yim——: 2 NO,

Figura 3. Esquema reaccion de oxidacion oxido de nitrégeno (tomada de Vilchez et al.,
2016. Libro digital Fisica y Quimica de 42 de la ESO. Anaya)

Durante un cambio quimico la masa se conserva, es decir, la suma de la masa de
los reactivos es igual a la suma de la masa de los productos. Esta es conocida como la

ley de conservaciéon de la masa (Ley de Lavoisier).

masa masa
reactivos productos

Figura 4. Esquema balance masas reactivos y productos (Tomado del IES Leopoldo

Queipo. Departamento de Fisica y Quimica)
Ecuaciones quimicas

Para representar abreviadamente las reacciones quimicas se utilizan las
ecuaciones quimicas. Escribiendo los reactivos a la izquierda y los productos a la derecha
separados por una flecha. En ocasiones también se informan de los estados e agregacién
de las sustancias que participan en la reaccion, la temperatura o la presion a la que
tienen lugar.
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Las ecuaciones quimicas expresan proporcién que guardan entre si los reactivos
y productos mediante los coeficientes estequiométricos. Ajustar una reaccidn quimica
consiste en elegir los valores de los coeficientes de modo que el nimero de atomos de
cada elemento sea el mismo en reactivos y productos (Ley conservacion de la masa).

Reactivos: CH,y O, \. /— Productos: CO; y H,0O
CH;+ 20, —» CO,+2 H,0
Coeficiente del oxigeno: 2 S Coeficiente del agua: 2

Figura 5. Ajuste reaccion quimica.

Velocidad de reaccidn: factores que la modifican

La velocidad de reaccidn es la rapidez con la que desaparecen los reactivos y se
forman los productos.

-Teoria de colisiones: en una reaccién quimica se rompen y se forman enlaces como
resultado de las colisiones o choques entre las unidades elementales de los reactivos.
No todas las colisiones son efectivas, es decir, forman enlaces. Solo formaran enlaces las

gue tienen la energia suficiente y tienen una orientacién adecuada.

-Los factores que pueden alterar la velocidad de reaccién son:

e Temperatura: a mayor temperatura mayor velocidad y aumenta la posibilidad de
que las moléculas colisionen con la suficiente energia para que la reacciéon

progrese.

e Concentracion de reactivos: a mayor concentracién de los reactivos mayor
probabilidad de que se produzcan colisiones y aumente la velocidad de reaccion.

e Grado de division de los reactivos: en el caso de que uno de los reactivos se
encuentre en estado sdélido al aumentar su grado de division aumenta la
superficie de contacto con el otro reactivo. El nimero de choques efectivos es
mayor y, por tanto, aumenta la velocidad de reaccién.

e C(Catalizadores: son sustancias quimicas que modifican la velocidad de una
reaccion quimica sin alterar la naturaleza ni de los reactivos ni de los productos.
Ademads, son extremadamente especificos y no se consumen en la reaccion.
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Cantidad de materia. Calculos estequiométricos

La cantidad de sustancia (n) es una medida del nimero de unidades elementales
(dtomos, electrones, iones moléculas) que contiene una determinada porcién de una
sustancia y su unidad en el Sl es el mol.

Un mol de cualquier sustancia contiene un nimero de Avogadro de unidades
elementales (Na= 6,023-10%3). El nimero de Avogadro se obtiene tomando como
referencia el nimero de entidades elementales como dtomos hay en 12 gramos de
carbono-12.

La masa molar (M) es la masa, expresada en gramos, de un mol de sustancia. se
mide en g-mol™?.

m (g)

n (mol) = m

El volumen molar es el que ocupa un mol en determinadas condiciones de
presion y temperatura. El volumen molar de cualquier gas en condiciones normales
(273K 'y 1 atm) es siempre 22,4L/mol.

1 mol contiene
de H,0 >
una
tiene una una
masa de s
7
18 g 18 u ‘
de los cuales de las cuales
16¢g i 2g 6u 2u
isonde O| |[sondeH son de O |& son de H
L -
\_‘/’

Figura 6. Un mol de H20 a nivel macroscdpico y submicroscopico (tomada de Vilchez et
al., 2016.Libro digital Fisica y Quimica de 49 de la ESO. Anaya).

15



La concentracidn de una solucion es la proporcién entre la cantidad de soluto y
la cantidad de disolucién. Para las reacciones quimicas que se dan en disoluciones
acuosas es conveniente expresar la concentracion de reactivos y productos en la
concentracion en concentracion molar o molaridad. La molaridad (M) es el nUmero de
moles de soluto en un determinado volumen, expresados en litro de disolucidn.

Neoluto (m0|)

M=—2ue - -
lesoluur.')n U-J

Otras formas de expresar la concentracion de una disolucidn son las siguientes:

masa de soluto(g)
g/L=

e Concentracion en masa = — - —
litro de disoluciéon(L)

masa de soluto(g)

e Porcentaje en masa % en masa = 100

masa de disoluciéon(g)

volumen de soluto(ml)
volumen de disolucién(ml)

-100

e Porcentaje en volumen % en volumen =

Los cdlculos estequiométricos consisten en combinar en una reaccién cantidades
de sustancias y calcular cantidades de otras. Para realizar cdlculos estequiométricos hay
gue ajustar la ecuacion quimica.

- Calculos estequimétricos masa-masa: se calcula la masa de una de las sustancias
(sustancia incégnita) que interviene en la reaccidn, a partir de la masa de otra de ellas
(sustancia dato).

- Cdlculos con reactivos en disolucién: las sustancias que intervienen en la reaccion y
que estan en disolucién se indican con la abreviatura (aq). Los calculos incluirdn valores
de las concentraciones respectivas.

- Calculos entre gases: se aplica la Ley de los gases ideales que relaciona la cantidad de
sustancia de un gas con el volumen que ocupa a unas determinadas condiciones de
presidn y temperatura.

pV=n-R-T
Siendo R la constante de los gases ideales con un valor de 0,082atm-L/K-mol.
Energia de las reacciones quimicas. Ecuaciones termoquimicas.

Una reaccidn quimica se produce por la ruptura de enlaces en los reactivos, que
suele implicar un aporte de energia, y la formacion de otros nuevos dando lugar a los
productos, lo que generalmente implica un desprendimiento de energia. La energia que
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se transforma durante la reaccién es la energia quimica y esta es la que estd asociada a
los enlaces quimicos y a las atracciones intermoleculares.

Podemos cuantificar la energia quimica de un cambio quimico a partir de la
variacion de la energia de los reactivos y productos:

AE= Eproductos' Ereactivos

En funcidn de esta energia podemos clasificar las reacciones en dos tipos:

e Endotérmica: si la energia de los productos es mayor que la energia de los
reactivos, por lo que la reaccidon en conjunto absorbe energia. El signo de la
variacion de la energia sera positivo.

AE>0

2HgO(s) + 181,6KJ -> 2Hg(g) +0

Reacciones endotérmicas

£ PRODUCTOS

REACTIVOS ’

AVANCE DE LA REACCION ——=

Figura 7. Reaccion endotérmica (tomada de Vilchez et al.,2016. Libro digital Fisica y
Quimica de 4° de la ESO. Anaya)

e Exotérmica: cuando la energia de los reactivos es mayor que la energia de los

reactivos. Es decir, la reacciéon en conjunto desprende energia. El signo de la
variacién de la energia sera negativo.

AE<O

CHa(g) + 20> COx(g) + 2H,0(g) + 875KJ
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Reacciones exotérmicas

E
REACTIVOS

PRODUCTOS

AVANCE DE LA REACCION ——

Figura 8. Reaccion exotérmica (tomada de Vilchez et al., 2016.Libro digital Fisica y
Quimica de 42 de la ESO. Anaya)

En los diagramas de las Figuras 7 y 8 solo se muestra la energia de los estados
final e inicial de una reaccién quimica. Realmente, su evolucién es mucho mas compleja
como se muestra en la Figura 9. Esto es debido a que no todos los choques entre las
moléculas de los reactivos, como se ha mencionado anteriormente, son efectivos.

Durante el transcurso de la reaccidon se alcanza un estado de transicién
energético entre los reactivos y los productos que alcanza una energia mayor que la de
ambos. En este estado de transicion se forma el complejo activado. Para que se forme

el complejo activado los reactivos requieren de una energia minima que es la energia de

activacion.
4+ Com F"l';'j/” Af:ii\»:'a_d_u _________ " Complejo Activado
—\ & /X ___________
/ \ Ey: Energi? I,-" ‘\ E,: Energia
de Activacion II| \ de Activacion
= w
w ! Productos
& |- %.---I ------- £ | SRR . bt
Reactivos Energia Neta Energia Neta
‘-_\ desprendida / Absorvida
Productos W _________________
Desarrollo de la reaccion Desarrollo de la reaccion

Figura 9. Diagramas de energia reaccion exotérmica (izquierda) y
endotérmica(derecha) (Tomado de Pinterest)
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El intercambio de energia se puede medir mediante el calor. El calor de reaccién,
Q., es la energia intercambiada en forma de calor entre un sistema en el que ocurre una
reaccidén quimica y sus alrededores. Segun el signo de Q; podremos diferenciar entre
reaccidon exotérmica y endotérmica, para ello se definen los siguientes criterios:

e Reaccién endotérmica: el intercambio de energia mediante calor ocurre desde
los alrededores hacia el sistema y su valor es positivo.

e Reaccién exotérmica: el intercambio de energia mediante calor ocurre desde el
sistema hacia los alrededores vy, por lo tanto, su valor es negativo.

2.2. FUNDAMENTACION DIDACTICA

En relacién con la ensefianza de la Quimica existen propuestas que intentan
contextualizar los contenidos de la Quimica en la ESO a través del estudio de las
sustancias y de los materiales en la vida cotidiana (Caamario et al., 2005). Este proyecto
utiliza para realizar la secuencia de actividades de ensefanza-aprendizaje temas como:
los alimentos, las bebidas, los farmacos, los productos de limpieza y los envases.
Mediante el desarrollo de estos temas se pueden tratar los conceptos de disolucién y
dispersion, la introduccidn a las reacciones quimicas y el estudio de materiales. Este tipo
de propuestas se fundamentan en la necesidad de educar a través de la ciencia creando
habitos de salud, creando conciencia ciudadana, siendo conscientes de la necesidad de
un mundo sostenible, lo que conlleva crear un estado de opinién y hacerlos participes
en la toma de decisiones.

La contextualizacion en la ensefanza de la quimica permite que los estudiantes
puedan establecer relaciones entre la teoria y la realidad. Esto permite al alumnado
darle sentido a los problemas, puesto que encuentran una relacién con la vida cotidiana,
generando emocion y consiguiendo engancharlos en el contenido determinado
(Fernandez-Gonzalez y Jiménez-Granados, 2014; Cortés-Galera et al., 2016).

Ultay y Calik (2012) realizan una revisién de los estudios de la eficacia del empleo
del contexto en la ensefianza y aprendizaje de la Quimica destacando como ventajas: la
mejora de la motivacién, el tener actitudes positivas hacia la quimica, lograr una
autonomia en el proceso ensefianza-aprendizaje, la mejora de la confianza y la
disposicidon para responder preguntas y el aumento de la compresidon conceptual de
ideas quimicas basicas (termodinamica, enlace quimico, y reacciones quimicas. No
obstante, destacan algunas dificultades como los preconceptos que trae el alumnado en
su aprendizaje fuera del centro educativo, la falta de formacién por parte del
profesorado en esta metodologia y la ansiedad del docente ante el alumnado con
dificultad de aprendizaje.
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Como hemos citado anteriormente la contextualizacion de la ensefianza es un
elemento que puede mejorar el aprendizaje de la ciencia. Ademas, tanto el contexto
como los temas sociocientificos pueden emplearse para promover el pensamiento
critico del alumnado (Romero et al., 2021). En definitiva, se trata de hacer que el
alumnado haga uso de la argumentacion con el fin de ofrecer puntos de vista
alternativos de la explicacidon de un fendmeno en base a la evidencia.

Hay estudios como el de Pefia et al. (2021) que emplea actividades cooperativas
para facilitar el aprendizaje de la diferencia entre cambio fisico y quimico, comprobando
que el aprendizaje cooperativo es valorado positivamente por el alumnado. Sin
embargo, también ponen de manifiesto que es necesario que los estudiantes participen
de forma igualitaria en sus equipos de trabajo.

Por su parte Davila et al. (2018) investigan sobre la evolucién de las emociones y
el conocimiento adquirido por alumnos de Educacidn Secundaria a través del desarrollo
de actividades practicas relacionadas con la ensefianza de las reacciones quimicas
usando un modelo de ensefianza basado en la investigacion por descubrimiento guiado.
Los resultados obtenidos mostraron que los alumnos superaron las dificultades que
presentaban al inicio y proporcionaron respuestas correctas en relacion con los cambios
guimicos y fisicos de la materia.

Esta propuesta didactica presenta una combinacion de metodologias tanto
activas como tradicionales. La metodologia clasica consiste en un modelo de ensefianza
donde el profesor tiene el papel principal de transmitir los contenidos y el estudiante se
limita a escuchar, tomar apuntes y plantear alguna duda. A lo largo de los afios se ha
demostrado que esta metodologia no consigue un aprendizaje significativo, por lo que
entran en juego otro tipo de metodologias innovadoras.

En las metodologias activas el alumnado cambia este papel pasivo, adquiriendo
mas autonomia y responsabilidad en su aprendizaje siempre guiado y supervisado por
el/la docente consiguiendo un proceso de ensefianza-aprendizaje mas eficaz. De esta
manera, los estudiantes ademas de alcanzar el saber conceptual consiguen desarrollar
el saber hacer y el saber actuar (Robledo et al., 2015).

En los siguientes apartados se describen las metodologias activas empleadas
para el disefno de la Unidad Didactica. Entre ellas se encuentran el Aprendizaje
Cooperativo, el Aprendizaje Basado en Juegos, el Aprendizaje Basado en Indagacion y el
uso de las TIC.

2.2.1. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo ha mostrado ser una de las practicas educativas con
mas éxito de los ultimos afios. Este consiste en la formacion de pequeiios grupos de
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estudiantes que trabajan juntos maximizando el aprendizaje del grupo y de cada

miembro del equipo. Con el trabajo cooperativo se fomenta la construccién conjunta de

conocimiento, el desarrollo de competencias y habilidades sociales, la motivacién y la

inclusién (Azorin-Abellan, 2018). Al trabajar de manera cooperativa el alumnado es

consciente de que solo pueden alcanzar los resultados y beneficios, para él y para el

grupo, cuando todos los miembros del equipo colaboran ( Jonhson y Jonhson, 2014).

(1999):

Hay tres tipos de grupos de aprendizaje cooperativo definidos por Jonhson et al.

Grupos formales: conformado por 3 o 4 miembros. Los alumnos y alumnas
trabajan durante una o varias sesiones de clase. Este tipo de grupos se usan para
completar tareas o actividades especificas logrando objetivos de aprendizaje
compartidos

Grupos informales: se trata de grupos temporales de 2 a 4 miembros que duran
desde unos minutos hasta una sesién. Se objetivo es centrar la atencidn del
alumnado, crear expectativas y estados que favorezcan el aprendizaje, asegurar
la compresidn de la materia o concluir una sesién. Suelen consistir en charlas o
debates. Con este tipo de grupo los alumnos y alumnas se implican activamente
en la compresién de lo que estdn aprendiendo.

Grupos de base: son grupos heterogéneos que se mantienen durante un periodo
largo, pudiendo permanecer durante todo el curso. Estos grupos son creados por
el profesor tras el conocimiento de la dindamica de clase. Sus principales objetivos
son establecer relaciones positivas, dar apoyo y ayudarse entre los miembros del
equipo.

Segln estos autores para conseguir el éxito mediante el aprendizaje cooperativo

es necesario que se cumplan los siguientes elementos:

e Interdependencia positiva: los integrantes del grupo son conscientes de que
no pueden alcanzar el éxito sin que los demds también lo alcancen. Se
definen metas comunes y personales.

e Responsabilidad individual y grupal: cada miembro se da cuenta de que su
esfuerzo es necesario para que el grupo obtenga beneficios y alcance el éxito.

e Interaccidn caraa cara: los alumnos y alumnas deben ensefiarse unos a otros.
Para ello debe darse un contacto presencial que propicie la explicacion vy el
debate. La suma de las partes que interactian obtiene un mejor resultado.

e Habilidades interpersonales y de equipo: se fomenta un ambiente en el que
los estudiantes desarrollan comportamientos de liderazgo, comunicacion,
toma de decisiones, construccién de la confianza y resolucién de conflictos.
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e Procesamiento grupal: los miembros del equipo deben ser capaces de
evaluar el funcionamiento del equipo, reflexionar y planificar maneras de ser
mas eficaces.

Las investigaciones sobre la metodologia de aprendizaje cooperativo han
demostrado que el alumnado consigue una mayor implicacion de los alumnos y alumnas
para conseguir buenos resultados, mejorar las relaciones entre compaferos y una
contribucidn positiva en su salud mental (Jonhson et al.,1999).

2.2.2. Aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos (GBL) o Game Based Learning (GBL) tiene como
finalidad convertir el juego en una herramienta para el aprendizaje (Cornella et al.,
2020). Esta metodologia permite al alumnado aprender de forma divertida, interesante
e incitante ayudando a la compresion y retencién de los contenidos. Los alumnos y
alumnas mediante esta metodologia se implican en su propio proceso de ensefianza-
aprendizaje, consiguiendo aprender por si mismos (Alonso et al.,2019).

Con el Aprendizaje basado en juegos el alumnado puede aprender evitando
situaciones de presidon o riesgo, siguiendo unas reglas y con una constante
retroalimentacién (Zabala-Vargas et al, 2020).

Esta metodologia basada en juegos se puede combinar con el uso de las TIC ya
gue muchos juegos actualmente estan disefiados en plataformas virtuales desde las que
se puede acceder con cualquier dispositivo electrénico con acceso a internet. En esta
propuesta diddactica el ABL se implantara desde la plataforma Kahoot que se detallara a
continuacion con la metodologia uso de las TIC.

2.2.3. Aprendizaje basado en la indagacién

El aprendizaje basado en la indagacion (ABI) es una metodologia que resulta muy
util para la ensefianza de las ciencias en todos sus niveles y materias. Se trata de una
adaptacion del método cientifico en la que los alumnos indagan formulando hipotesis y
las comprueban mediante la observacion y experimentacién (Pedaste et al., 2015).

Los estudiantes desarrollan de manera gradual ideas cientificas al mismo tiempo
gue aprenden a investigar y construyen su conocimiento y comprensidon del mundo
cotidiano. Esta metodologia fomenta habilidades cientificas como hacer preguntas,
recoger datos, razonar y revisar con pensamiento critico, extraer conclusiones y discutir
los resultados (Harlem, 2013).
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Existen cuatro tipos de aprendizaje por indagacion basados en la implicacidén del
alumnado en el proceso de indagacién y el nivel de guia recibido (Reyes-Cardenas y
Padilla, 2012):

e Indagacién abierta: el estudiante disefia al completo su protocolo de
investigacion. Plantea la pregunta de investigacidén, las hipdtesis y el
protocolo para llegar a la respuesta.

e Indagacién guiada: se proporciona al alumnado las preguntas y el protocolo
para guiar en la investigacion y es el profesor/a el que muchas veces
proporciona el material y apoya para resolver las preguntas de investigacién.

e Indagacién acoplada: es una combinacién entre abierta y guiada donde se
proporciona al alumnado la pregunta de indagacion, pero es el estudiante el
gue toma decisién para hallar la respuesta

e Indagacion estructurada: es dirigida por el profesor/a y los estudiantes se
limitan a seguir los pasos.

Los beneficios en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, al emplear esta
metodologia basada en la indagacidn, se ven afectados por la forma en la que el docente
planifica y orienta el proceso. Muchas investigaciones apuntan hacia la indagacién
guiada como el tipo de metodologia de indagacidn que obtiene de mejores resultados
de aprendizaje. Ademas, para que la aplicacién de esta metodologia sea de calidad y
contribuya a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias los docentes
deben estar formados en este ambito y debe fomentarse el pensamiento critico,
argumentacion y modelizacién en el alumnado (Romero-Ariza, 2017).

2.2.4. Uso de las TIC

Las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) tienen como
caracteristicas ser innovadoras, instantaneas, interactivas e interconectadas. Las TIC
forman parte de nuestra vida diaria y, en concreto, de la de los adolescentes con el uso
casi diario de los Smartphones y las redes sociales por la que el uso de estas en el ambito
educativo puede ser una herramienta que consiga captar la atencién del alumnado y de
implicarlo en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cabero (2007) indica que las herramientas TIC en el ambito educativo son
empleadas para identificar, procesar, comprender y generar y transmitir conocimientos
e informacion. Para este autor el uso de las TIC tiene las siguientes ventajas en la
educacion: amplia oferta de informacién, flexibilidad en el aprendizaje, disminuciéon de
barreras entre el docente y estudiantes, favorece el aprendizaje en grupo e individual y
permite una formacion permanente.
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Mediante el uso de materiales como ordenadores, proyectores, tablets y de
otros dispositivos de los que disponga el centro el docente podra conseguir acercar al
alumnado los contenidos del curriculo que son mas abstractos o dificiles de comprender.
En este sentido, en el ensefianza-aprendizaje de la quimica, se han creado recursos
digitales para facilitar esta tarea al docente como laboratorios virtuales o simuladores
entre otros recursos (Daza, 2009).

En esta propuesta diddctica se han recurrido a los siguientes recursos TIC:
- Kahoot:

Con este recurso se combina la metodologia aprendizaje basado en juegos (ABJ)
con el uso de las TIC. Se trata de una plataforma (disponible en formato web y como
aplicacion para teléfonos moéviles) que permite la creacion de cuestionarios. Esta es una
aplicacion muy util para aprender y repasar conceptos de manera divertida para los
estudiantes puesto que plantea la resolucion de preguntas a modo de concurso.

Kahoot aumenta en gran medida la motivacion del alumnado al combinar el
sistema de juego con el de respuesta personal involucrandolo en su propio proceso de
ensefianza-aprendizaje (Salinas, 2004).

En este caso el Kahoot se emplea a modo de cuestionario para determinacion de
ideas previas antes de comenzar con el desarrollo de la Unidad Didactica.

- Simuladores:

Son programas informaticos que reproducen fenédmenos o modelos cientificos y
son utilizadas con el objetivo de facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje. Son recursos
interactivos que permiten al alumnado crear conexiones entre los fendmenos de la vida
real y los modelos que los explican. Entre sus caracteristicas se encuentra el facil manejo,
la accesibilidad, representacion de fendmenos y la modelizacién a escala
submicroscopica de estructuras y procesos (reacciones quimicas, enlaces, estructura de
la materia, etc.) ( Casellas y Guitart, 2011).

En esta propuesta didactica se ha seleccionado las simulaciones de PhET creado
por la Universidad de Colorado.

Ariza y Quesada (2014) realizan una revision de estudios con el fin de reflexionar
sobre el potencial de las nuevas tecnologias en el aprendizaje significativo de las
ciencias, para ello describen estudios basados en la aplicacion didactica de herramientas
de adquisicion de datos, uso de laboratorios virtuales, de programas de modelizacién y
herramientas de trabajo colaborativo. Sefialan que el mero uso del recurso no garantiza
el aprendizaje, siendo necesario emplear estrategias y secuencias pedagdgicas dptimas
gue permitan promover el aprendizaje de una manera efectiva, por la que la
intervencion del docente se torna fundamental. Ademas, el disefio de material digital
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multimedia de actividades permite que el alumno pueda utilizarlo de forma autéonoma
y adaptarlo a su ritmo de aprendizaje. Concluyen sefialando que a pesar de sus posibles
limitaciones, el uso de las TIC en la condiciones oportunas facilitan y potencian el
aprendizaje de la ciencia y la motivacion hacia las misma.

3. PROYECCION DIDACTICA

3.1. LEGISLACION EDUCATIVA

La propuesta diddactica que se va a desarrollar a continuacién estd basada en la
normativa vigente estatal y autondmica. En dicha legislacion se encuentran los aspectos
generales del curriculo que deben cubrirse con la programacion diddctica que se va a
elaborar para el nivel educativo al que va dirigido.

En el presente trabajo se ha seleccionado una propuesta didactica de la
asignatura Fisica y quimica para el nivel 42 de Educacién Secundaria Obligatoria
revisando la siguiente normativa:

A nivel estatal:

e LOMLOE, Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006 de Educacion, LOE.

e LOMCE, Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa.

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacién
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

Cabe destacar que la normativa vigente es la LOMLOE, entrada en vigor el 19 de
enero de 2021, que Deroga Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre LOMCE y modifica
la Ley de Orgénica 2/2006 (LOE). No obstante, en el curso que compete (2021-2022) no
se implantard el curriculo de la LOMLOE y se seguird con el de la LOMCE.

Ademas, cada comunidad auténoma establece unas indicaciones adicionales a
las dispuestas en la legislacion estatal. Por ello, durante el desarrollo de la propuesta
didactica también se ha hecho uso de la normativa de la comunidad de Andalucia:

e Decreto 182/2020, de 10 de noviembre, por el que se modifica el Decreto
111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de
la Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia.
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e Orden del 15 enero 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autdonoma de Andalucia,
se regulan determinados aspectos de la atencion a la diversidad, se establece la
ordenacion de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado y se
determina el proceso de transito entre distintas etapas educativas.

3.2. CONTEXTUALIZACION

Esta unidad didactica de la asignatura Fisica y Quimica va dirigida al alumnado
del nivel 4 2 de la E.S.O del I.E.S Al Andalus de Almeria. Segun el Decreto 111/2016, de
14 de junio (modificado por el Decreto 182/2020, de 10 de noviembre), la Fisica y la
guimica se trata de una asignatura de caracter troncal de opcién (se eligen dos
asignaturas de este bloque: Biologia y geologia, Latin, Economia y Fisica y quimica)
contando con un total de 3 horas lectivas semanales.

3.2.1. Centro educativo

El I.LE.S Al Andalus, situado en Almeria capital en la Finca Santa Isabel recibe
alumnado de la zona de escolarizacidon que se extiende desde Puerta Purchena hasta el
Barrio de la Fuentecica, el Cerro San Cristobal y la Plaza de toros de Almeria. Por lo que
el centro recibe alumnado de una zona catalogada de actuacién educativa preferente
como es el Barrio de la Fuentecica ya que muchas de las familias procedentes de esta
zona se encuentran en situaciones socioeconémicas complicadas que llevan a un alto
porcentaje de absentismo, problemas de convivencia, bajo rendimiento y como
consecuencia de todo esto, fracaso escolar.

Ademads, hay que destacar la escolarizacion en este centro, sobre todo en el
primer ciclo de la ESO, de alumnado de etnia gitana que también sufre una preocupante
tasa de absentismo y fracaso escolar. Por el contexto sociocultural del alumnado
expuesto anteriormente, el centro se ha constituido como Comunidad de Aprendizaje.
La Comunidad de Aprendizaje se trata de un proyecto basado en el aprendizaje dialdgico
en el que las familias, personas del entorno y Asociaciones se vinculan con el centro para
lograr objetivos como el éxito escolar y mejorar el clima de convivencia, permitiendo el
seguimiento y la participacién de las familias el proceso de ensefianza-aprendizaje de
sus hijas e hijos.
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Figura 10. I.E.S Al Andalus

3.2.2. Caracteristicas del alumnado

Para el disefio de esta unidad didactica sobre reacciones quimicas me he basado
en las caracteristicas y necesidades del grupo 42 de la ESO con el que he estado en
contacto estrecho durante el periodo de practicas curriculares del Mdster de
profesorado en el centro anteriormente mencionado. Aunque se trata de una tematica
gue no he podido implementar durante las practicas, puesto que las reacciones quimicas
ya habian sido evaluadas por el profesor. El desarrollo de esta unidad didactica se ha
fundamentado tomando como referencia el tipo de alumnado de este curso.

En cuanto a sus caracteristicas, este grupo esta compuesto por alumnos vy
alumnas de lalinea Ay B siendo un total de 28. Se trata de un grupo heterogéneo a nivel
sociocultural y de procedencia puesto que la clase cuenta con alumnos/as marroquies,
etnia gitana, sudamericana, africana y paises del este con el problema, en este caso, de
no hablar castellano. Para este tipo de alumnado que necesitan apoyo linglistico el I.E.S
cuenta con el aula de adaptacion linglistica (ATAL).

Ademas, al tratarse del ultimo curso de Educacién Secundaria Obligatoria, hay
parte del alumnado que no muestra el interés suficiente por la asignatura y presenta
dificultades para entenderla. Por lo que, a nivel académico también se trata de un grupo
heterogéneo con alumnos y alumnas con un rendimiento excelente y otros que no
consiguen alcanzar los requisitos minimos para superar la asignatura. No obstante, en
general se trata de un grupo respetuoso y participativo en el que se aprecian alumnos y
alumnas potenciales estudiantes de ciencias.
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3.3. OBJETIVOS

como:

Segun la definicion en el Real Decreto 1105/2014 los Objetivos son definidos

“referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada

etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente

planificadas con tal fin”. El disefio de esta propuesta didactica estd basado en los

objetivos que se pretenden alcanzar para el curso al que va dirigido. A continuacién, se

exponen los objetivos clasificados en:

Objetivos generales de la etapa educativa (Educacion Secundaria Obligatoria)
Los objetivos generales de drea (Fisica y Quimica).

Los objetivos generales de la Unidad Didactica.

3.3.1.0bjetivos generales de la etapa

Los objetivos generales de la etapa educativa se encuentran recogidos en el Real

Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de

la Educacidon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Con la siguiente propuesta

didactica se pretende alcanzar los siguientes objetivos en el alumnado:

a)

b)

d)

e)

f)

Cumplir con sus deberes, saber y poner en practica sus derechos en el respeto a

los demads y contribuir para conseguir una adecuada convivencia.

Desarrollar y afianzar habitos de trabajo individual y cooperativo, asi como de
aprendizaje y de comportamiento adecuado.

Fomentar la igualdad de derechos y oportunidades de todos los miembros,
independientemente del sexo, cultura, o cualquier situacion o condicién
personal o social.

Promover las competencias afectivas a nivel personal como hacia los demas, y
contribuir al rechazo de la violencia y a la resolucién pacifica de conflictos.

Crear habilidades en el uso y seleccién de fuentes de informacién de manera
critica, asi como en la utilizacién de herramientas TIC.

Entender el conocimiento cientifico como un saber integrado, asi como
comprender y poner en practica los métodos que permiten reconocer y resolver
problemas en todos los ambitos.
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g)

h)

Promover la creatividad y la seguridad en si mismo, la participacién, el
pensamiento critico, la iniciativa y el poder de aprender a aprender, planear,
decidir y adquirir responsabilidad.

Entender y comunicarse de manera correcta, tanto de forma oral como escrita,
en la lengua castellana.

Adquirir conocimiento critico sobre el cuidado del medioambiente, cooperando
para su mantenimiento y mejor

3.3.2.0bjetivos generales de area

Para la ensefianza de la Fisica y la quimica los objetivos vienen definidos en la

Orden del 15 de enero 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la

Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Con estos

objetivos se pretende que el alumnado desarrolle capacidades que le permitan:

1.

Entender y aplicar las habilidades y los conceptos bdsicos de la Fisica y de la
Quimica para interpretar los fendmenos naturales y analizar sus consecuencias
en el progreso cientifico y tecnolégico.

Aplicar estrategias coherentes acordes con los métodos cientificos para la
resolucién de problemas.

Comprender mensajes y comunicarse adecuadamente, tanto de forma oral
como escrita, en el ambito cientifico.

Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, vy
emplearla con criterio para la elaboracién de trabajos.

Fomentar el espiritu critico basado en el conocimiento cientifico para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la

tecnologia.

Contribuir en el desarrollo de actitudes y habitos saludables para afrontar los
problemas actuales de la sociedad.

Comprender el conocimiento cientifico es fundamental para la toma de
decisiones tanto en problemas locales como globales.

Conocer y poner en valor las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y el medio ambiente, para conseguir un futuro sostenible.

Reconocer la evolucidn a lo largo de la historia de la Fisica y de la Quimica y sus
aportaciones.
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3.3.3.0bjetivos generales de la Unidad Didactica

Los objetivos especificos que se alcanzaran con el desarrollo de la unidad
didactica disefiada son los siguientes:

- ODL1. Interpretar reacciones quimicas como procesos de transformacidn de unas
sustancias en otras.

- OD2. Expresar ecuaciones quimicas e identificar los diferentes componentes.

- 0OD3. Conocer y comprender la ley de conservacién de la masa. Aplicarla
adecuadamente en el ajuste de reacciones quimicas.

- ODA4. Comprender el concepto de velocidad de reaccion e interpretar cdmo varia
con la influencia de los factores: concentracién de reactivo, temperatura, grado
de divisidn de los reactivos en estado sélido y catalizadores.

- OD5. Distinguir conceptos como cantidad de sustancia, mol, masa molar,
concentracion molar y volumen molar.

- ODG6. Realizar cdlculos estequiométricos y resolver problemas con reactivos
puros y rendimiento completo de las reacciones.

- OD7. Interpretar ecuaciones termoquimicas y diferenciar entre reacciones

exotérmicas y endotérmicas.

- ODS8. Reconocer ventajas e inconvenientes de la industria quimica actual

3.4. COMPETENCIAS

Las Competencias vienen definidas en el Real Decreto 1105/2014, del 26 de
diciembre, como: “capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios
de cada enseflanza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién adecuada de
actividades y la resolucién eficaz de problemas complejos”. Actualmente, son 7
competencias clave que el alumnado debe adquirir para alcanzar su desarrollo educativo
y social:

- Comunicacion linglistica (CCL): En esta competencia se desarrolla al aspecto
social de la comunicacion, mediante la interaccidn con otros individuos, tanto en
su forma oral como escrita, asi como el empleo de otros medios de comunicacién
audiovisual o mediante la tecnologia.

- Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): La competencia matematica supone saber aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas interpretar, representar, describir, comprender
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y aplicar términos y conceptos matematicos. Las competencias bdasicas en ciencia
y tecnologia incluyen el saber aplicar los métodos propios de la racionalidad
cientifica y las destrezas tecnoldgicas para la adquisicion de conocimientos y su
aplicacion para el bienestar social.

- Competencia digital (CD): Exige el uso creativo, critico y seguro de las nuevas
tecnologias de la comunicacidn digital para buscar y transmitir informacidn con
el fin de generar nuevo conocimiento.

- Aprender a aprender (CAA): Supone estar motivado, iniciar, organizar y persistir
en el aprendizaje y llegar a ser autdbnomo en este proceso con el fin de
enfrentarse a problemas y buscar soluciones a los mismos.

- Competencias sociales y civicas (CSC): Estd competencia estd asociada a
desarrollar la capacidad poder convivir dentro de una sociedad plural donde la
empatia, la asertividad, la tolerancia y el respeto se tornan valores de referencia.

- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): Requiere capacidad de
analisis, de planificacién, organizacidon y toma de decisiones y ser responsables,
ademads de una predisposicion de actuar de forma creadora, imaginativa y con
iniciativa.

- Conciencia y expresiones culturales (CEC): Implica conocer, comprender,
apreciar y valorar con espiritu critico las distintas manifestaciones culturales y
artisticas, empleandolas como medio de fuente de enriquecimiento y disfrute
personal considerandolas como parte del patrimonio de los pueblos.

El profesorado juega un papel fundamental en la adquisicion de estas
competencias por parte del alumnado. Es por ello que el docente debe disefiar
actividades y tareas teniendo en cuenta el promover y trabajar las distintas
competencias segun la aportacion de la asignatura para cada una de ellas.

A continuacidén, se exponen como se contribuye desde esta unidad didactica al
desarrollo de las competencias clave:

- Comunicacion Lingtistica (CCL). Esta competencia se pone en prdctica durante
numerosas ocasiones a lo largo de la unidad didactica. Se puede apreciar en
actividades basadas en aprendizaje cooperativo promoviendo la comunicacion
entre el alumnado, en debates, en exposiciones orales que se realizan en clase y
en actividades desarrolladas que implica lectura de textos.

- Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCT). Para desarrollar esta competencia, durante la programacién didactica
encontramos numerosas actividades como son los calculos estequiométricos y
resolucién de problemas. En estos el alumnado tiene que hacer uso de datos
proporcionados en los enunciados y de férmulas requeridas para poder llegar a
los resultados ademas de utilizar correctamente los factores de conversion.

31



- Competencia digital (CD): Se trabajard mediante el uso de las nuevas tecnologias
y el manejo de recursos informaticos. Esta competencia se pone en practica
mediante la realizacién de actividades tales como la bldsqueda en internet de
informacién y utilizacién de simuladores.

- Aprender a aprender (CAA): A lo largo de la programacién didactica se
desarrollan numerosas actividades en las que se involucra al alumnado en la
busqueda de conocimientos y en la gestion de su aprendizaje. También se
estableceran procesos de evaluacion para que verifiguen su grado de
aprendizaje.

- Competencias sociales y civicas (CSC): Se pone en practica el trabajo cooperativo
fomentando el trabajo en equipo, el intercambio de ideas, llegar a acuerdos y el
respeto entre los miembros del equipo. También con el respeto a los turnos de
palabra y a las normas de laboratorio. Por otro lado, se trabajard mediante el
disefio del trabajo final sobre la industria quimica donde se indagaran sobre
ventajas e inconvenientes de esta, asi como su impacto en el medio ambiente.

- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): El alumnado desarrolla esta
competencia mediante la realizacién del trabajo final, asi como pequefias
actividades realizadas a lo largo de la unidad, donde se debe tener iniciativa y
espiritu emprendedor para poder completar de manera exitosa y creativa las
actividades y el trabajo final.

3.5. CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE

En el Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, se recogen los contenidos,
los criterios de evaluacidn y los estandares de aprendizaje del curriculo basico de
Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En la siguiente tabla se presentan
los contenidos, criterios de evaluacidon y estandares de aprendizaje de la asignatura de
Fisica y Quimica para el nivel 42 ESO en relacién con la unidad didactica que nos ocupa,
“Reacciones quimicas” perteneciente al Bloque 3 Los cambios.
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Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de
aprendizaje evaluables

Bloque 3. Los cambios

CD1. Reacciones y ecuaciones

quimicas.

CD2. Mecanismo, velocidad y

energia de las reacciones.

CD3. Cantidad de sustancia: el

mol.
CD4. Concentracion
Calculos

estequiométricos.

molar.

CE1. Comprender el mecanismo
de una reaccién quimicay
deducir la ley de conservacion
de la masa a partir del concepto
de la reorganizacion atomica.
(CMCT, CAA)

CE2. Razonar como se altera la
velocidad de una reaccion al
modificar alguno de los factores
que influyen sobre la misma,
utilizando el modelo cinético-
molecular y la teoria de
colisiones para justificar esta
prediccion. (CMCT, CAA)

CE3. Interpretar ecuaciones
termoquimicas y  distinguir
entre reacciones endotérmicas
y exotérmicas. (CMCT, CAA)

CE4. Reconocer la cantidad de

sustancia como  magnitud
fundamental y el mol como
unidad en el Sistema
Internacional de Unidades.
(CMCT)

CES. Realizar calculos
estequiométricos con reactivos
puros suponiendo un

EAL. Interpreta reacciones
quimicas sencillas utilizando la
teoria de colisiones y deduce la
ley de conservacion de la masa.

EA2. Predice el efecto que sobre
la velocidad de reaccion tienen:

la concentraciébn de los
reactivos, la temperatura, el
grado de division de los
reactivos sélidos vy los

catalizadores.

EA3. Analiza el efecto de los
distintos

factores que afectan a Ia
velocidad de wuna reaccién
quimica ya sea a través de
experiencias de laboratorio o
mediante aplicaciones virtuales
interactivas en las que Ia
manipulaciéon de las distintas

variables permita extraer
conclusiones.
EA4. Determina el caracter

endotérmico o exotérmico de
una reaccion quimica
analizando el signo del calor de
reaccion asociado.

EA5. Realiza calculos que
relacionen la cantidad de
sustancia, la masa atémica o
molecular y la constante del
numero de Avogadro.

EA6. Interpreta los coeficientes
de una ecuacién quimica en
términos de particulas, moles vy,
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rendimiento completo de la | en el caso de reacciones entre
reaccion, partiendo del ajuste | gases, en  términos de
de la ecuacién quimica o | volimenes.

correspondiente. (CMCT, CAA)
EA7. Resuelve problemas,
realizando

calculos estequiométricos, con
reactivos puros y suponiendo un
rendimiento completo de la
reaccion, tanto si los reactivos
estdn en estado sélido como en
disolucion.

3.6. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la Unidad Diddctica propuesta se han planteado diferentes
metodologias didacticas para una modalidad completamente presencial. Se han
seleccionado metodologias mas activas e innovadoras que implican al alumnado en su
propio proceso ensefanza-aprendizaje combinadas con una metodologia mads
tradicional a la hora de la explicacién de conceptos y estrategias para la resolucién de
problemas relacionados con los contenidos que abarca dicha Unidad.

Se parte de una actividad inicial para identificar las ideas previas que tiene el
alumnado sobre el tema y poder llevar a cabo el desarrollo de la unidad en concordancia
con los conocimientos de los estudiantes.

Las metodologias a lo largo de las sesiones propuestas son aprendizaje
cooperativo, aprendizaje por indagacion, aprendizaje basado en juegos y uso de las TIC.
Dentro de la metodologia de aprendizaje cooperativo hay que destacar que se ha
empleado una técnica conocida como 1-2-4 y los distintos tipos de grupos cooperativos
seleccionados acorde a las actividades.

Por otro lado, se ha empleado el uso de analogias y contextualizacién mediante
experiencias de laboratorio, demostraciones, realizacién de un trabajo final sobre
reacciones quimicas en la industria y el uso rutina de pensamiento “veo, pienso, me
pregunto” con el fin de conseguir un aprendizaje significativo y despertar el interés del
alumnado por la Quimica

3.7. SECUENCIACION DE ACTIVIDADES

La secuenciacidn de los contenidos de Fisica y Quimica, teniendo en cuenta que
el tiempo dedicado a la materia sera de 3 sesiones semanales, se distribuira a lo largo
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del curso escolar, como medio para la adquisicion de las competencias clave y los
objetivos de la materia, en las siguientes Unidades Didacticas:

Tabla 2. Secuencia temporal del curo para 4° ESO.

UNIDAD DIDACTICA SECUENCIA TEMPORAL
TRIMESTRAL
1. La actividad cientifica. Primero
2. La estructura de la materia. Primero
3. Sistema Periddico y configuracion Primero
electrdnica
4. El enlace quimico. Fuerzas Primero

intermoleculares.

5. Nomenclatura y formulacién inorgdnica Segundo
(IUPAC).

6. Introduccidn a la quimica organica. Segundo
7. Las reacciones y ecuaciones quimicas. Segundo
8. El movimiento. Segundo
9. Dindmica de Newton. Tercero
10. Presion en los fluidos. Fisica de la Tercero
atmosfera.

11. La energia: energia mecdnica y Tercero
térmica.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de la secuenciacion vy
temporalizacién de la Unidad Didactica “Reacciones quimicas” enmarcada en el
Segundo Trimestre. Esta propuesta ha sido disefiada con 11 sesiones con sus
correspondientes actividades a llevar a cabo en el aula, aula de informatica y laboratorio.
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SESION 1: IDEAS PREVIAS, INTRODUCCION A LA UNIDAD Y APRENDIZAJE COOPERATIVO

Lugar Aula Duracion 60 Anexos -
minutos
Objetivos Competencias | CD, CCL, CSC, CAA, CMCT | Contenidos -
Tiempo Descripcion
Actividad 1:ldeas previas
Recursos Desarrollo
-Ordenador Se presenta en el proyector como actividad inicial para
20 min -Proyector indagar sobre los conocimientos previos del alumnado
-Teléfonos méviles un cuestionario elaborado a través de la plataforma
Metodologia Kahoot!. Se empleard los 10 primero minutos para
-Trabajo individual contestar el cuestionario y 10 minutos para comentar las
respuestas y posibles dudas.
Actividad 2: Introduccioén a la unidad
Recursos Desarrollo
10 min -Pizarra Se elaborard un mapa conceptual de todos los apartados
-Ficha a desarrollar de la unidad didactica. Se entregard una
Metodologia ficha con el mapa conceptual en blanco para que el
-Expositiva alumnado cumplimente.
-Trabajo individual
Actividad 3: Presentacion trabajo por aprendizaje cooperativo
Recursos Desarrollo
30 min -Ordenador Se expone un video llamado Seamos Gansos sobre
-Proyector trabajo en equipo. Tras visualizar dicho recurso, se
-Video “Seamos plantea una serie de preguntas sobre las que el
gansos” alumnado debe realizar un debate para llegar a unas

Metodologia

conclusiones sobre la importancia de la metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos base

aprendizaje cooperativo. Una vez comprendida esta
técnica se forman los grupos base en los que los alumnos
y alumnas trabajardn para realizar un trabajo.

Finalmente, se explicard el trabajo que deben realizar por
equipos sobre ventajas e inconvenientes de la industria
guimica y suimpacto en el medio ambiente. Cada equipo
elegira entre las tematicas propuestas. Se realizara una
exposicidn via powerpoint en la ultima sesion.
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SESION 2: REACCIONES QUIMICAS Y LEY DE CONSERVACION DE LA MASA

Lugar Aula de | Duracién 60 Anexos Anexo 9
informatica min
utos
Objetivos | OD1, OD2, OD3 Competencias | CD,CMCT,CSC, | Contenidos CD1
CAA, SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 4: Reacciones quimicas
Recursos Desarrollo
-Ordenador Se utilizard un par de imagenes proyectadas sobre
30 min -Proyector ejemplos de reaccién quimicas en la vida cotidiana para
-Pizarra aplicar la rutina de pensamiento “veo, pienso, me
Metodologia pregunto”. El profesor/a debe indicar que se empleara
-Contextualizacion un minuto cronometrado que cada alumno complete
-Expositiva con su opinién cada verbo de la rutina. Al finalizar el
-Rutina de tiempo se apuntara en la pizarra las ideas a modo de
pensamiento “veo, | lluviadeideas. Esté serd el punto de partida para explicar
pienso, me los cambios quimicos y la ley de conservacién de la masa.
pregunto”
-Debate
Actividad 5: Ajuste de reacciones
Recursos Desarrollo
-Ordenador Tras la explicacion de la ley de conservacion de la masa 'y
30 min -Simuladores el ajuste de reacciones se forman los grupos informales

Metodologia

-Uso de las TIC
-Gamificacion
-Grupos informales

para trabajar por parejas el ajuste de reacciones
guimicas con el simulador PhET y de Fun Based Learning
para practicar el ajuste de reacciones.
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SESION 3: AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS Y SEGUIMIENTO TRABAJO FINAL

Lugar Aula Duracion 60 Anexos | Anexo 10
minutos
Objetivos | OD1, OD2, | Competencias | CCL, CSC, CAA, CMCT Contenidos CD1
oD3
Tiempo Descripcion
Actividad 6: Ajuste de reacciones quimicas
Recursos Desarrollo
-Pizarra Se reparte una ficha con reacciones quimicas sin ajustar
50 min -Ficha (Anexo 10) para que el alumnado la complete de manera individual,
Metodologia para después ser corregida en pizarra con las
“Trabajo individual indicaciones que el profesor/a estime oportunas.
Actividad 7: Seguimiento trabajo cooperativo
Recursos Desarrollo
10 min - La clase se organiza en los grupos base creados vy

Metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos base

comentaran con el profesor/a en punto en el que se
encuentran para la realizacién del trabajo y las posibles
cuestiones que hayan surgido
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SESION 4: VELOCIDAD DE REACCION Y FACTORES QUE LA AFECTAN

Lugar Aula Duracion 60 Anexos -
informatica minutos
Objetivos | OD4 Competencias | CD, CCL, CSC, CAA, | Contenidos CD2
CMCT, SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 8: Velocidad de reaccion: temperatura y concentracion
Recursos Desarrollo
-Ordenador Se elaboran previo al uso del simulador, posibles
-Proyector hipdtesis relacionadas con cémo afecta la
-Cuestionario temperatura y la concentracién a la velocidad de
40 min | -Simulador reaccion. Se entrega un cuestionario al alumnado y
Metodologia se explican la teoria de colisiones y los factores que
-Grupos informales afectan a la velocidad. El alumnado debe responder
-Uso de las TIC a las preguntas del cuestionario tras el uso del
-Debate simulador PhET, el cual les permite alterar diferentes
condiciones en una reaccién quimica observando
como afecta estos cambios a la velocidad de
reaccion.
Finalmente, se lleva a cabo un debate entre todo el
alumnado sobre las respuestas del cuestionario. El
profesor/a comprueba que los contenidos han sido
comprendidos de manera adecuada y soluciona las
dudas que plateen.
Actividad 9: Velocidad de reaccion : grado de division
Recursos Desarrollo
20 min - Vasos de plastico Organizados por grupos de cuatro el alumnado
-Agua realiza esta sencilla experiencia que consiste en
-Pastillas efervescentes | diluir en un vaso (1) de agua la pastilla efervescente
completas completa y en otro vaso (2) con agua realizar la
-Pastillas efervescentes | experiencia al mismo tiempo con una pastilla
machacadas machacada.

Metodologia

-Indagacién dirigida
-Contextualizacion

Durante la practica el profesor/a lanza preguntas
relacionadas con la experiencia y la influencia del
grado de divisiéon de un reactivo en la velocidad de
una reaccién quimica cotidiana. Preguntas como:
¢qué diferencia hay entre lo ocurre en el primer y
segundo vaso?, épor qué en el segundo vaso la
reaccion se produce de manera mas rapida e intensa
gue en el primero? y écual puede ser la explicacion?
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SESION 5: VELOCIDAD DE REACCION Y FACTORES QUE LA AFECTAN

Lugar Laboratorio Duracion 60 Anexos | Anexo 1
minutos
Objetivos | OD4 Competencias | CCL, CSC, CAA, CMCT, | Contenidos CD2
SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 10: Creacién de una “ Superespuma”
Recursos Desarrollo
-H,0,110 VOL (30%) El profesor/a establece las normas del laboratorio y
-K10,3M nombra los grupos formales para trabajar durante la
-Lavavajillas practica de laboratorio. Se reparte un guiéon de la
60 min -Probetas practica con el procedimiento y las cuestiones que el
-Bandejas alumnado debe cumplimentar por los grupos

Metodologia

-Experiencia en
laboratorio

-Grupos formales
-Aprendizaje cooperativo
-Debate

establecidos tras la realizacién de la experiencia. Al
finalizar el tiempo establecido se entregaran los

guiones con las respuestas para su evaluacion.
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SESION 6:

CANTIDAD DE SUSTANCIA

Lugar Aula Duracion 60 Anexos -
minutos
Objetivos | OD5 Competencias | CCL,CSC, CAA, CMCT, | Contenidos CD3
SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 11: Mol, N2 Avogadro, Masa molar y Volumen molar
Recursos Desarrollo
-Pizarra Explicacién en pizarra sobre concepto de Numero de
-Matraz con 18g de | Avogadro, moly masa molar. A partir de la explicacién
H,O de estos conceptos calculamos en pizarra los gramos
30 min - Matraz con 32gde S | que hay en un mol de agua, azufre y Zinc. Se muestran
-Matraz con 65,5 g de | al alumnado los matraces preparados con las
Zn cantidades de distintas sustancias (elementos y
-Balanza compuestos) que representan un mol de esas
Metodologia sustancias y se pesan en la balanza para demostrar
-Expositiva gue coinciden con los calculos realizados para un mol
-Indagacion dirigida de cada sustancia.
Actividad 12: Ficha de ejercicios
Recursos Desarrollo
25 min -Ficha Se reparte una ficha con las actividades que el
-Calculadora alumnado debe realizar con ayuda de la calculadora.
-Pizarra En los udltimos 10 minutos a modo de debate los
Metodologia alumnos/as comentan las soluciones y el profesor/a
-Trabajo individual resuelve las posibles dudas que surjan en pizarra si lo
-Debate considera conveniente.
Actividad 13: Seguimiento trabajo cooperativo
Recursos Desarrollo
5 min - La clase se organiza en los grupos base creados y

Metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos base

comentaran con el profesor/a en punto en el que se
encuentran para la realizacion del trabajo y las
posibles cuestiones que hayan surgido.

41




SESION 7: CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Lugar Aula Duracion 60 Anexos -
minutos
Objetivos | OD6 Competencias | CCL, CSC, CAA, CMCT, | Contenidos CD4
SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 14: Introduccidn a los cdlculos estequimétricos
Recursos Desarrollo
-Calculadora Explicacion de cdémo  realizar los  célculos
-Pizarra estequiométricos mediante la resolucion de problemas
-Tabla periddica tipo en pizarra para que el alumnado comprenda la
50 min -Relacién de ejercicios | estrategia a seguir. La resolucién de dichos problemas se
Metodologia realiza de manera colaborativa entre el alumnado y el
-Expositiva docente que actua de guia. Después se reparte una ficha
-Indagacion dirigida con una relacién de ejercicios sobre calculos
estequiométricos para que los alumnos trabajan en casa
y sera corregida en la siguiente sesion.
Actividad 15: Seguimiento trabajo cooperativo
Recursos Desarrollo
5 min - La clase se organiza en los grupos base creados y

Metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos base

comentaran con el profesor/a en punto en el que se
encuentran para la realizacion del trabajo y las posibles
cuestiones que hayan surgido.
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SESION 8: CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Lugar Aula Duracion 60 Anexos | Anexo 9
minutos
Objetivos | OD6 Competencias | CCL, CSC, CAA, CMCT, | Contenidos CD4
SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 16: Resolucion relacion de ejercicios
Recursos Desarrollo
-Pizarra El alumnado resuelve de manera voluntaria los ejercicios
-Relacion de ejercicios | en pizarra. El profesor/a corrige, resuelve dudas y hace
_ Metodologia hincapié en los conceptos que considere.
20 min -Expositiva
-Indagacion dirigida
Actividad 17: Aprendizaje cooperativo para resolver problemas
Recursos Desarrollo
40 min | -Ordenador Se forman los grupos formales para la resolucién de 7
-Proyector problemas sobre cdlculos estequiométricos. Cada grupo

Metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos formales
-Técnica 1-2-4

resolverd un problema de utilizando a técnica de
aprendizaje cooperativo 1-2-4. Finalmente un integrante
de cada grupo expondra cémo se ha llegado a la solucion
del problema.
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SESION 9: ENERGIA REACCIONES QUIMICAS

Lugar Laboratorio Duracion 60 Anexos -
minutos
Objetivos | OD7 Competencias | CCL,CSC, CAA, CMCT, | Contenidos CD2
SIEP
Tiempo Descripcion
Actividad 18: Experiencias reaccidon exotérmica y endotérmica
Recursos Desarrollo
-Vaso de precipitado Por parejas los alumnos llevan a cabo en el laboratorio dos
-Agua experiencias para demostrar con elementos cotidianos
-NaOH una reaccion exotérmica y otra endotérmica. El
50 min -Hielo profesor/a va guiando al alumnado con los pasos a seguir
-Nacl y realizando preguntas orientadoras. Este serd el punto de
-Termémetro partida para explicar los conceptos relacionados con la
Metodologia energia de reaccion: reacciones exotérmicas y
-Indagacion dirigida endotérmicas y clasificacion de las reacciones en
-Trabajo en parejas endotérmicas o exotérmicas en funcién del signo de su
calor de reaccidn y diagramas de energia.
Actividad 19: Seguimiento trabajo cooperativo
Recursos Desarrollo
10 min - La clase se organiza en los grupos base creados vy

Metodologia

-Aprendizaje
cooperativo
-Grupos base

comentaran con el profesor/a en punto en el que se
encuentran para la realizacidon del trabajo y las posibles
cuestiones que hayan surgido.
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SESION 10: EXPOSION SOBRE REACCIONES EN INDUSTRIA QUIMICA

Lugar Laboratorio Duracion 60 Anexos | Anexo 4
minutos
Objetivos | OD8 Competencias | CD, CCL, CSC, CAA, | Contenidos CD1,
CMCT CD2
Tiempo Descripcion
Actividad 20: Exposicién grupal trabajo final
Recursos Desarrollo
-Ordenador Se lleva a cabo la presentacién de los powerpoint
-Proyector realizados por cada grupo base al resto de la clase. Cada
. Metodologia grupo dispone de 7 minutos para realizar la defensa de su
>0 min -Aprendizaje trabajo.
cooperativo
-Grupos base
-Contextualizacion
Actividad 21: Coevaluacion del grupo de trabajo
Recursos Desarrollo
10 min -Rubrica (Anexo 4) Tras finalizar las exposiciones se entrega una rubrica para
Metodologia que cada alumno/a evalle tanto el trabajo de cada uno de
- los miembros del grupo como el suyo propio.
SESION 11: PRUEBA FINAL DE EVALUACION DE LA UNIDAD
Lugar Laboratorio Duracién 60 Anexos | Anexo 2
minutos
Objetivos | OD1, 0OD2, | Competencias | CCL,CAA, CMCT Contenidos CD1,
0D3, 0D4, CD2,CD3,
0D5, 0Dé6, CD4
0oD7
Tiempo Descripcion
Actividad 23: Experiencias reaccidon exotérmica y endotérmica
Recursos Desarrollo
-Prueba final Los alumnos se colocan de manera individual guardando
-Calculadora una distancia minima y se reparte la prueba. Antes de
Metodologia comenzar se explica la puntuacién de cada ejercicio, se leen
60 min los enunciados y se resuelven las dudas que puedan surgir.

-Trabajo individual

Finalmente, se llevaba a cabo la realizacion de la prueba.
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3.8. EVALUACION

Segln Tenbrink (1981) la evaluacién es el proceso de obtener informacion y
usarla para formar juicios para la toma de decisiones. Tomando como referencia la
Orden del 15 de enero de 2021 y el Decreto 111/2016 de 14 de junio, se establece que
la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado debe de ser de manera continua,
formativa, integradora y objetiva.

Se usardn los criterios de evaluacién y los estdndares de aprendizaje como
referencia para evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos didacticos y la
adquisicion de las diferentes competencias asociadas a la Unidad Didactica disefiada. Se
realizacidon una observacién continua del proceso de aprendizaje y de la maduracién
respecto a los objetivos y competencias mediante el uso de diferentes técnicas e
instrumentos de evaluacion.

Técnicas:

- Técnicas de observacidén, que evaluardn la implicacién del alumnado en el
trabajo cooperativo, expresion oral y escrita, las actitudes personales vy
relacionadas y los conocimientos, habilidades y destrezas relacionadas con la
unidad.

- Técnicas de medicion, a través la prueba escritas, informe, intervenciones en

clase, y trabajo.

- Técnicas de autoevaluacién, favoreciendo el aprendizaje desde la reflexién y
valoracién del alumnado sobre sus propias dificultades y fortalezas, sobre la
participacién de los compafneros y compafieras en la actividad de tipo
colaborativo.

Instrumentos:

- Rubricas para evaluacion: son registros y escalas de observaciéon que permiten al
profesorado llevar a cabo una evaluacién formativa relacionadas con la materia.

- Prueba escrita final de la unidad
- Anotaciones de observacion directa

La evaluacion de esta Unidad Didactica, teniendo en cuenta todo lo expuesto
anteriormente, se llevara a cabo de la siguiente manera:

e Trabajo diario de clase y casa: cuenta con un peso el 25% de la nota final de
la unidad. Se valorard mediante la entrega de todas las actividades realizadas
en clase y en casa que se evaluaran con la rubrica correspondiente (Anexo
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6). Todas las actividades tendran el mismo peso y para obtener la nota de
este apartado se hara una media aritmética.

e Participacion y actitud en clase y laboratorio: corresponde a un peso de 5%
de la nota. Se valorara la participacion, actitud y comportamiento tanto en
el aula como en el laboratorio haciendo uso de una rabrica (Anexos 5y 7)
elaborada para ello y de las anotaciones realizadas por observacién directa
del/ la docente a lo largo del desarrollo de la Unidad.

e Exposicion trabajo cooperativo “Reacciones en la industria quimica”: con un
peso del 25% de la nota final de la unidad. El 20% correspondera a la
evaluacién del profesor/a del trabajo y de la exposicion y de las actitudes del
alumnado (Anexo 3). Finalmente, el 5% restante corresponderd a la
evaluacion por parte de los miembros del grupo del resto de compaieros y
de ellos mismo haciendo uso de una rubrica (Anexo 4).

e Prueba escrita final de la unidad: esta posee un peso del 45% de la nota final.
En ella se medira el grado de adquisicién de los contenidos impartidos y se
evaluara utilizando una escala de valoraciéon numérica del 1 al 10.

Para superar la Unidad el alumnado debe obtener una puntuacion final de al

menos un 5.

3.9. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS

Para la implementacion la siguiente propuesta didactica sobre las reacciones
guimicas en un centro de Ensefianza Secundaria se requiere de diferentes materiales y

recursos didacticos:

e Libro de texto de 42 de la ESO que cumpla con el curriculo vigente
establecido por la normativa. Se utilizard para el refuerzo de los
contenidos de la unidad como material adicional para el estudio del
alumnado.

e Calculadora para la resolucidn de actividades y problemas.
e Pizarra
e Ordenador con acceso a internet y proyector.

e Aula de informatica con suficientes ordenadores con acceso a internet
para que el alumnado pueda trabajar por parejas.

e Materiales y reactivos de laboratorio:
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Vasos de precipitado
NaOH

Hielo

NacCl

Termdmetros
Matraces

Agua

Azufre

Zinc

Balanza

H,0, 110 VOL (30%)
Kl 0,3M

Lavavajillas
Probetas

Bandejas

Vasos de plastico y pastillas efervescentes

Ademas de los materiales y recursos citados anteriormente se utilizaran los siguientes

recursos TIC:

Kahoot para evaluar conocimientos previos

https://kahoot.com/schools-u/

Video Seamos Gansos, para explicar la importancia de trabajar en equipo

https://www.youtube.com/watch?v=K5G8gRvx7nQ

Simulador PhET para ajuste de ecuaciones quimicas y velocidad de reaccidn

https://phet.colorado.edu/es/simulations/balancing-chemical-equations

https://phet.colorado.edu/es/simulations/reactions-and-rates

Fun Based based Learning

http://funbasedlearning.com/chemistry/default.htm
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3.10. INTERCULTURALIDAD

El contexto del centro y del alumnado es imprescindible para la planificacion y el
desarrollo de la labor docente. De este modo, esta propuesta didactica ha sido disefiada
teniendo en cuenta las caracteristicas interculturales del alumnado de 42 de la ESO del
IES Al Andalus.

La educacion intercultural tiene un enfoque educativo inclusivo en el que prima
el respeto y la puesta en valor de la diversidad cultural con el fin de erradicar la
exclusién, la discriminacién o el racismo. Segun Arroyo (2013) garantiza que todo el
alumnado disfrute aprendiendo desde el respeto a sus propias diferencias y de las de
sus compaiieros. Asi los objetivos de la educacion intercultural son:

e Incentivar actitudes de respeto a las culturas diferentes.
e Mejorar el autoconcepto personal, cultural y académico del alumnado.

e Fomentar la convivencia y la cooperacién entre el alumnado culturalmente
diferente.

e Potenciar laigualdad de oportunidades académicas para todo el alumnado.

En este sentido, diversas investigaciones demuestran el papel clave del
aprendizaje cooperativo en grupos heterogéneos para adaptar la educaciéon a los
objetivos de la interculturalidad. El aprendizaje cooperativo es una buena estrategia
para incentivar buenas relaciones entre iguales en aulas multiculturales y multiétnicas
(Pliego, 2011).

A lo largo de esta Unidad Didactica se han empleado técnicas y actividades de
aprendizaje cooperativo con la formacién de los distintos grupos cooperativos que
existen (informales, formales y base) con el fin de trabajar la integracidn y el respeto a
las diferentes culturas que conviven en el aula y crear situaciones de interdependencia
positiva en las que el éxito personal no es posible sin el éxito de los demds. Asi como
darle oportunidad de aprendizaje al alumnado perteneciente a culturas minoritarias
especialmente cuando este alumnado tiene dificultades lingliisticas, como es el caso de
dos alumnas mencionado anteriormente en el apartado contextualizacion.

3.11. INNOVACION

La propuesta didactica ha sido disefiada teniendo en cuenta los problemas de
motivacion y dificultades que presenta el alumnado de Educacion Secundaria hacia las
materias del ambito cientifico, y concretamente hacia la Fisica y Quimica. Asi se ha hecho
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uso de metodologias y recursos innovadores con el objetivo de hacer al alumno mas
participe en su proceso de ensefianza-aprendizaje y conseguir un aprendizaje
significativo.

Por un lado, esta programaciéon didactica cuenta con metodologias de
aprendizaje activo como son el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en
indagacidn, el uso de las TIC, el aprendizaje basado en juegos, la contextualizacién y el
uso de analogias. Metodologias que han demostrado su eficacia en numerosos estudios
cientificos para promover y facilitar el aprendizaje significativo a la vez que contribuye a
cambiar la imagen de la quimica como una asignatura aburrida, complicada y sin
aplicacién para la vida.

Por otro lado, se ha seguido usando la metodologia tradicional de transmisién-
recepcion para determinadas partes de la unidad. Esta metodologia clasica se ha
empleado, sobre todo, para la resolucién de problemas y para hacer hincapié en los
contenidos claves del tema.

Por tanto, esta propuesta contiene metodologias variadas que permitiran al
alumnado una formacidon completa y diversa de los contenidos que conforman la unidad
“Reacciones quimicas”.

4. CONCLUSIONES

En el disefio de una unidad didactica es fundamental tener en cuenta el contexto
sociocultural del alumnado al que va dirigido que serd esencial para la planificaciéon y la
adaptacion a la diversidad del aula. También una parte fundamental, para el desarrollo
adecuado de la unidad, es conocer las ideas previas que puede tener el alumnado para
asi llevar cabo un proceso efectivo de ensefianza-aprendizaje.

Tras la realizacion de este Trabajo Fin de Master, las préacticas docentes y el
disefio de una Unidad Didactica para el alumnado de 42 de la ESO, considero que el
empleo de diferentes metodologias, en la que se combinan metodologias innovadoras
y activas con otras mas cldsicas, puede proporcionar al alumno una formaciéon mas
completa, tanto en contenidos como en destrezas y habilidades para la resolucién de
problemas relacionados con la tematica impartida.

Con el fin comentado anteriormente, en esta unidad didactica se han empleado
metodologias activas y participativas como el aprendizaje basado en juegos, el
aprendizaje basado en la indagacién, el aprendizaje cooperativo y el uso de las TIC.
Muchas investigaciones han comprobado la eficacia de estas metodologias puesto que
implican al alumnado en su propio proceso de ensefianza-aprendizaje, motivan,
consiguen un aprendizaje mas significativo y fomentan el espiritu critico.
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Por otro lado, estas metodologias activas y el uso de la contextualizacion y de
analogias facilitan al alumnado la compresién de conceptos abstractos y dificiles de la
materia Fisica y Quimica, como es el caso de las reacciones quimicas. Ademas de
conseguir que el alumnado abandone las connotaciones negativas que suele tener hacia
la Fisica y la Quimica, dado que se trata de relacionar los contenidos de aprendizaje con
aspectos relacionados con la vida cotidiana, con lo cual tienen acceso a la aplicacion real
del conocimiento y del beneficio que esto supone para nuestra sociedad.

Finalmente, aunque la propuesta didactica no se ha podido desarrollar, por no
coincidir con la temporalizacidon de la programacion didactica del centro donde he
realizado las practicas docentes, la he seleccionado por la importancia que tienen las
reacciones quimicas para los seres vivos como en los procesos de la vida cotidiana, desde
la combustion de una cerilla hasta la industria quimica y su repercusién en el
medioambiente.
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7. ANEXOS
ANEXO 1

Practica laboratorio: creacion de una superespuma
Introduccion

La molécula de agua oxigenada o perdxido de hidrégeno estd formada por dos atomos
de hidréogeno y dos de oxigeno. Esta molécula es relativamente estable a temperatura
ambiente, pero se altera con facilidad descomponiéndose en oxigeno y agua al
aumentar la temperatura o al exponerse a luz solar.

Los catalizadores son moléculas que aceleran una reaccién quimica. Un ejemplo de
catalizador lo encontramos en nuestro propio organismo, las enzimas. Cuando nos
hacemos una herida usamos el agua oxigenada para limpiar y curarla. Al aplicarlo sobre
la herida el perdxido entra en contacto con una enzima de la sangre y se descompone
rapidamente produciendo oxigeno, responsable del escozor y las burbujas que se
aprecian.

Materiales:
- 1 bandeja
- 1 probeta de 100 ml
- H2,0, 110 volumenes (al 30%)
-KI0,3M
- Lavavajillas
Procedimiento:
1. Realizar el siguiente montaje: sobre la bandeja colocar la probeta

2. En la probeta de 100 ml se afiaden 30 ml de perdxido de hidrégeno y una
pequeiia cantidad de lavavajillas, aproximadamente 1 ml. Anota lo que observas.
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3. AfRade 10 ml de yoduro de potasio 0,3 M. Observa lo que ocurre y anota.
Responde a las siguientes cuestiones:

1. ¢El agua oxigenada que podemos comprar en la farmacia se encuentra
reaccionando? ¢Por qué?

2. ¢Cudl es la reaccién de descomposicion del perdxido de hidrégeno o agua
oxigenada? Escribela y ajustala.

3. ¢Qué ocurre cuando ainadimos Kl al agua oxigenada?

4. ¢Qué papel desempena el Kl en esta reacciéon de descomposiciéon?
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ANEXO 2

CALIFICACION

EXAMEN REACCIONES QUIMICAS

NOMBRE.......iiiiii ittt e e s e GRUPO..........

1. (2 puntos) Equilibra las siguientes ecuaciones quimicas:

a) NaClOs - NaCl + O,

b) (NH4)2$ + HCl - NH4C| + H>S

c) Hs3PO4+ Ca(OH)2 > Ca(H2P0O4)2 + H,0

d) CaCOs+ HCl - CaCl; + CO; + H;0

2. (5 puntos) El carbonato basico de plomo es el pigmento de la tradicional pintura
blanca. Dada su toxicidad, en la actualidad se ha sustituido por TiO2, un sdlido
blanco brillante, no toxico, que se obtiene a 7002C segun la ecuacién quimica:

TiCla(g) +O2(g) > TiO2(s) +Clz(g) Qr=-550Kj/mol

a) (1,5 puntos) Numero de dtomos de cada especie que hay en 30g de TiCla,

b) (2 puntos) Masa de TiO2 que se obtendra si reaccionan 85g de TiCla.

c) (3 puntos) Volumen de Cly(g) que se obtendrd si la presion es de 2 atm. Si las
condiciones fueses estandar, équé volumen se obtendria?

d) (1,5 puntos) La reaccién es exotérmica o endotérmica. Calcula la energia
desprendida al reaccionar los 85g de TiCla.

Masas moleculares: H=1u; ClI=35,5u; O=16u; Ti=47,87u
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ANEXO 3

ASPECTOS

PREPARACION
(20%)

CONTENIDO
TEORICO
(20%)

EXPOSICION
(20%)

TONO DEVOZY
POSTURA
CORPORAL
(20%)

PRESENTACION
(20%)

Rubrica exposicién trabajo final

No presenta el
temay la
Actividad

planificada.

MAL (1) REGULAR (4)

Presenta el temay
la
Actividad
planificada
brevemente.

BIEN (7)

Cumple con la
presentacion,
aprovecha el tiempo
para aclaraciones.

EXCELENTE (10)

Demuestra un
buen proceso de
preparacion,
muestra
profundidad en el
desarrollo del
tema.

Conoce el tema
muy
superficialmente,
no logra explicar

Conoce el tema
superficialmente,
logra explicar los

puntos

Logra explicar el
tema
relacionando los
diferentes
aspectos de éste.

. diferentes
o8 [T planteados. La Concluye teniendo I—
- conclusién es poco en cuenta ConcIFt).u o co-n un
’ adecuada. diversos aspectos neidy
analisis del tema.
presentados.

Domina el tema
propuesto, logra
conectarlo y
explicarlo en sus

No expone o lo
realiza
inadecuadamente
limitandose a leer.

La lee, no resalta los
puntos importantes,
no llega a
conclusiones.

Es organizada, puede
contestar los
interrogantes

Bien liderada,
original, con
argumento y
participacién

Expone utilizando un
tono de voz
arritmico, monétono
y aburrido, haciendo
muy poco atractiva la
exposicion.
Durante la exposicidon
muestra una postura
inadecuada, con
desgana y sentado.

Dispone de un tono
de voz adecuado,
aunque acaba siendo
mondtono.
Postura forzada, y/o
sentado o muy
estatico.

Expone con un tono
en el mismo que

al resto.
Expone con una
postura adecuada,
aunque la gesticulacién
€s escasa 0 poco
acorde.

adecuado, con cambios

resultan algo atractivos

Expone utilizando un
buen tono y ritmo de
voz adecuado,
resultando muy
atractiva y amena.
Expone con una
postura adecuada,

sus gestos son
acordes a la
exposicion y se dirige
a todo el auditorio.

Mala presentacion,
llegando a ser
aburrida e
inanimada, poco
trabajada u
organizada, sin
responder a la

Realiza una
presentacion con
algunas
incoherencias y
con errores en la
planificaciéon de

Realiza una
presentacion
adecuada y facil de
seguir,
respondiendo bien
a la estructura

Realiza una
presentacion muy
organizada,
atractiva, claray
concisa,
respondiendo
perfectamente a la

estructura
estructura esta. planteada. .
. previamente
establecida.
planteada.
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ANEXO 4

ASPECTOS

PARTICIPACION Y
CONTRIBUCION
(20%)

ACTITUD
(20%)

RESPONSABILIDAD
(20%)

ASISTENCIA Y
PUNTUALIDAD
(20%)

RESOLUCION DE
CONFLICTOS
(20%)

Rubrica para coevaluacion integrantes grupo

MAL (1)

Nunca proporciona
ideas ni sugerencias
para mejorary
alcanzar los objetivos
del grupo.

REGULAR (4)

De manera esporadica
proporciona ideas y
sugiere mejoras para
alcanzar los objetivos
del grupo.

BIEN (7)

Suele dar ideas y
proporciona
sugerencias para
mejorar y alcanzar
los objetivos del
grupo.

EXCELENTE (10)

Siempre da ideas y
proporciona
sugerencias para
mejorar y alcanzar
los objetivos del
grupo.

No escucha la opinion
del resto de
compafieros y no da la
suya propia. No
contribuye en alcanzar
la union del grupo.

Rara vez escucha la
opinién del resto de
compafieros y da la
suya propia. No
suele preocuparse
por mantener la
unién del grupo

Suele escuchar
la opinion del
resto de
compafieros y
dar la suya
propia.
Contribuye en
alcanzar la
unién del grupo.

Siempre escucha la
opinién del resto
de compafieros y
da la suya propia.
Busca la forma de
conservar la unién

del grupo.

Durante las reuniones
nunca participa ni realiza
nada del trabajo. Muchas
veces se distrae, bromea

y provoca la distraccion
del grupo.

Durante las reuniones
participa en la
realizacion del trabajo
lo minimo. A veces se
distrae, bromeay
provoca la
distraccion del grupo.

Durante las reuniones
participa en la
realizacion del

trabajo, aunque en
ciertas situaciones se
distrae.

Durante las reuniones
participa en la
realizacién del trabajo
de manera diligente

Asiste menos del 45 % de
las reuniones y siempre
llega tarde.

IAsiste entre 45 —-75 %
de las reuniones,
aunque no siempre
llega puntualmente.

% de las reuniones y
es puntual.

IAsiste entre el 75 — 90

Siempre asiste a las
reuniones y siempre
es

puntual.

Cuando surgen
situaciones
de desacuerdo o
conflicto, nunca
escucha las opiniones
de los compafieros ni
acepta sugerencias. No
ofrece alternativas y
dificulta llegar a un
consenso.

Cuando surgen
situaciones de
desacuerdo o
conflicto, pocas
veces escucha las
opiniones de los
compaferos o
acepta
sugerencias. No
ofrece
alternativas, pero
acepta las
decisiones del

grupo.

Cuando surgen
situaciones
de desacuerdo o
conflicto,
suele escuchar
las
opiniones de los
compaferos y
aceptar
sugerencias. A
veces ofrece
alternativas para
llegar a un

consenso.

Cuando surgen
situaciones

de desacuerdo o
conflicto,
siempre escucha
las

opiniones de los
compafieros

y acepta
sugerencias.
Siempre ofrece
alternativas
para llegar a un

consenso
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ANEXO 5

Trabajo en el laboratorio

ASPECTOS

MAL (1)

ORDEN Y LIMPIEZA
(25%)

ORGANIZACION Y
RAPIDEZ
(25%)

USO DE MATERIALY
EQUIPOS
(25%)

SEGURIDAD EN EL
LABORATORIO
(15%)

GESTION DE
RESIDUOS
(10%)

No planifica el
trabajo, tiene el
puesto de trabajo
desorganizado.

las tareas, es
desorganizado
trabajando o las
desarrolla con
lentitud

veces aparece
cierto desorden
en la ejecucion o
en el puesto.
Trabaja con
soltura

REGULAR (4) BIEN (7) EXCELENTE (10)
Deja el
Limpia y recoge Deja el material laboratorio y
No limpia ni recoge. levemente. Tiene recogido y limpio. material
El material esta sin casi todo el material Aparece algun recogido y
rotular ni identificar. sin identificar ni material sin rotular limpio. Todo
rotular. o identificar. esta rotulado e
identificado
Planifica el El trabajo esta
Planifica levemente | trabajo aunque a perfectamente

planificado y lo
ejecuta con
rapidez y soltura.
El puesto esta
organizado
siempre

No sabe utilizar el
material o no es capaz
de identificarlo.

Casi siempre identifica
el material pero no lo
usa de manera
correcta.

Identifica el material
y lo utiliza casi
siempre de manera
correcta

Identifica y utiliza
de manera correcta
todo el material del
laboratorio

No utiliza ningun
equipo de proteccion
personal ni colectiva.

Utiliza los equipos de
proteccion personal
pero no los colectivos o
lo hace de manera
incorrecta.

Utiliza los equipos de
proteccidn personal y
casi todos los de
colectiva y/o lo hace
de manera casi
siempre correcta.

Utiliza todos los
equipos de
proteccion personal
y colectiva y lo hace
siempre de manera
correcta.

No realiza ninguna
gestion de residuos.

Gestiona algunos

residuos pero lo

hace de manera
incorrecta.

Gestiona casi
todos los residuos
o lo hace de
manera casi
siempre correcta.

Gestiona de
manera correcta
todos los
residuos
dandoles el
destino final

adecuado.
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ANEXO 6

ASPECTOS

REALIZACION
(40%)

CONTENIDO

(40%)

PRESENTACION
(20%)

Rubrica para evaluar las tareas

MAL (1)

No contesta a
ninguna cuestion.

REGULAR (4)

Contesta a algunas
cuestiones.

BIEN (7)

Contesta a la
mayoria de las
cuestiones.

EXCELENTE (10)

Contesta a todas
las cuestiones.

Ninguna respuesta
es correcta.

Solamente algunas
de las respuestas
son correctas.

La mayoria de las
respuestas son
correctas.

El contenido de las
respuestas es
correcto.

Las actividades estan
elaboradas sin orden y
sin limpieza. No es
legible

Las actividades estan
contestadas sin orden
pero presenta un
minimo de limpieza y
es legible.

La mayoria de las
actividades estan
contestadas de manera
organizada y limpia.
Aunque presenta
algunas
irregularidades.

Las actividades estan
elaboradas de
manera organizada y
limpia.
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ANEXO 7

Rubrica para evaluar actitud y participaciéon en clase.

ASPECTOS MAL (1) REGULAR (4) BIEN (7) EXCELENTE (10)

PARTICIPACION No |n‘terV|ene ni Interviene solo ' . Interviene y
aporta ideas a pesar cuando se le A veces interviene y aporta
(20%) - . .
de solicitar su pregunta. Rara aporta ideas. ideas
participacion. vez aporta ideas. frecuentemente.
. Atiende
No atiende normalmente Atiende si
p No presta atencion y continuamente, . 'en e‘suempre y
ATENCION . . B} a las explicaciones muestra interés por
no tiene interés por muchas veces se . .
(20%) las explicaciones evade de la y muestra interes, las
: . aungue a veces se explicaciones
explicacion .
distrae

No suele cumplir las | Normalmente cumple

Nunca cumple las normas y no guarda | las normasy guarda Cumple con las
0(0]\Y1:00] 19N\ /II4\ N6 N normas y no guarda | silencio, perocalla | silencio, aunque en normas y guarda
(20%) silencio. cuando se le llama la | ciertos momentos hay silencio.
atencion. que solicitarselo.
A veces impone Rara vez impone sus No impone sus
. sus ideas y no ideas y suele ideas y
Impone sus ideas y no
RS B EETEEs respeta las respetar las respeta las
COMPANERISMO . opiniones ajenas. opiniones ajenas. opiniones
ajenas. No colabora .
(20%) L Eventualmente Normalmente ajenas. Colabora
en actividades
AR colabora en colabora en en
’ actividades actividades actividades
cooperativas cooperativas cooperativas

Normalmente

o Eventualmente estudia y realiza las . .
ESFUERZO Nunca estudia ni . . . y Siempre estudia y
. estudia y realiza actividades aunque .
(20%) realiza las tareas realiza las tareas.
las tareas de manera
irregular.
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ANEXO 8

RUTINA DE PENSAMIENTO “VEO, PIENSO Y ME PREGUNTO”

Imagen 1

VEO PIENSO ME PREGUNTO
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Imagen 2

VEO

PIENSO

ME PREGUNTO
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ANEXO 9

Técnica de aprendizaje cooperativo 1-2-4

Se hacen grupos de 4 integrantes y el profesor/a entrega un problema a cada a

equipo. Cada miembro del equipo piensa y plantea la respuesta de manera individual

(1); después se colocan de dos en dos (2) intercambian las respuestas, las debaten y

escriben una solucién en comun; finalmente todo el equipo (4) debe decidir cudl es la

solucion correcta al problema que les ha tocado para después compartirla con el resto

de la clase.

Problemas calculos estequiométricos:

1.

La combustién del etanol (C2H60) produce didxido de carbono y agua. Calcula la
masa de diéxido de carbono que se produce cuando reaccionan 92 g de etanol.
En la reacciéon de combustion del butano (CsH10) se produce didxido de carbono
y agua ¢ Cudntos litros de didxido de carbono medidos en condiciones normales
se producen en la combustion de 200 g de butano?
Calcula el volumen de una disolucién de acido clorhidrico 0,2 M necesario para
gue reaccionen completamente 250 ml de una disolucién de hidréxido de calcio
0,1M. Los productos de esta reaccién quimica son cloruro de calcio y agua.
Calcula el volumen de hidrégeno (H:), medido a 252C y 0,98 atm, que se
desprende al hacer reaccionar 41,4 g de sodio con agua:

2 Na(s) +H20 > 2NaOH(aq) +Ha(g)

El hidréxido de litio reacciona con bromuro de hidrégeno para dar bromuro de
litio y agua. Ajusta la reaccién quimica y calcula la cantidad de bromuro de
hidrégeno que es necesaria para que reaccionen 5 moles de hidréxido de litio.
El blanco de litopdn o blanco de bario ( ZnS + BaSQO4) es un pigmento que se utiliza
en acuarelas. Calcula la masa de lipotdn que se obtiene cuando se hacen
reaccionar 300ml de una disolucién de sulfato de cinc 0,2M con la cantidad
suficiente de una disolucién 0,3M de sulfato de bario.

Ba(aq) + ZnS0O4 (aq)—> ZnS(s) + BaSO4 (s)

Calcula los gramos de carbono necesarios para que al reaccionar con suficiente
cantidad de oxigeno permita obtener 445,52 cm3 de diéxido de carbono medidos
al02Cy1atm.
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ANEXO 10

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:

a)H2+ 0, > H20

b) N2 + Ha - NH3

c) H20 + Na = NaOH + H»

d) KClOs - KCI + 02

e) BaO; + HCl - BaCl; + H.0;

f) H,SO4 + NaCl > Na S04 + HCl

g) FeSo &> FesSa+ S,

h) H2S04 + C = H,0 + SO, + CO3

i) SOz + 02 - SO3

j) HCl + MnO; - MnCl; + H,0 + Cl,

k) K2CO3+C > CO +K
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