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1. Resumen
A lo largo de este Trabajo Final de Master se disefia una unidad didactica

relacionada con la Tabla Periddica de los Elementos para el 42 curso de la Educacién
Secundaria Obligatoria (E.S.0.).

Se estructura en varias partes, en las que se realiza una fundamentacion
epistemoldgica de manera que se tenga una vision histdrica del concepto y como ha
evolucionado hasta la actualidad, una fundamentacién metodolégica en la que se
explican las metodologias elegidas, una revision legislativa que marca las competencias
y contenidos a emplear y como produccidn final la unidad didactica.

Esta, se desarrolla mediante un paisaje de aprendizaje, que es una herramienta
gue auna las teorias de las inteligencias multiples de Howard Gardnery la taxonomia de
Benjamin Bloom, orientadas dentro del aprendizaje constructivista, enla que elalumno

trabaja con metodologias activas y variadas.

Palabras clave: Tabla periédica, paisajes de aprendizaje, taxonomia de Bloom,

inteligencias multiples, aprendizaje constructivista.
Abstract

Alongthis Master’s thesisis designed a didacticunity related with the Periodic
Table of Elements for the 4™ course of Compulsory Secondary Education.

Its structure has several parts and it can be find an epistemological review to
have an historical vision of the concept and how it has evolutioned until today, a
methodological foundation in which the chosen methodologies are explained, a viewto
the legislative bases that guide competences and contents that must be followed and as
the final product the didcatic unity.

This unity is developed by one learning landscape, which is a tool that links the
theories of multiple intelligences by Howard Gardner and the Benjamin Bloom’s
taxonomy, related with constructivism learning, in which the pupils study with active
and varied methodologies.

Keywords: Periodic Table, learning landscapes, Bloom’s taxonomy, multiple

intelligences, constructivism learning.



2. Introduccion

El presente Trabajo Final de Master se erige como punto culminante del Master
Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas. En él, se plasman los conocimientos
aprendidos tanto en las asignaturas tedrico-practicas como en las practicas docentes
realizadas en los centros a lo largo del ejercicio 2018-2019, habiendo sido cursadoenla
especialidad de Fisica y Quimica.

Dicho master, se encarga de formar al docente del futuro y lo prepara para su
vida laboral a lo largo de todo un curso, en el que aprende sobre temas tan variados
como legislacion, metodologias didacticas y psicologia educativa entre otros contenidos
y obtiene una gran cantidad de recursos y herramientas docentes. En el olvido queda ya
el antiguo y obsoleto CAP cuya duracion era tan solo de unas semanas, siendo aquella

preparacion totalmente insuficiente.

A lo largo de estas pdaginas, se va a construir una unidad didactica relacionada
con la tabla periddica de los elementos en consonancia con lo estudiado durante el
master. De esta manera, se va a tratar de crear una unidad diferente a lo que se estd
acostumbrado a ver en los libros de texto, con una metodologia activa y participativa,
en la que el alumnado serd el protagonista de las sesiones.

Para ello, se realiza una fundamentacién epistemolégica del concepto, de
manera que se estudia cdmo ha ido cambiando y evolucionando a lo largo del tiempo;
se hace una revision de las leyes de educacidn que marcan los contenidos, las
competencias y las metodologias a usar en docencia. Cabe destacar que la unidad
didactica se lleva a cabo a través de un paisaje de aprendizaje, herramienta que une dos
teorias diferentes como son la taxonomia de Bloom vy las inteligencias multiples de
Gardner, de forma que existe un gran abanico de actividades diferentes con las que
trabajar a lo largo de la unidad.

Con esta unidad diddctica, se busca que los estudiantes cambien su percepcion
de la fisica y la quimica, ya que es una asignatura que no suele tener una buena
respuesta por parte del alumnado, puesto que genera normalmente mas emociones
negativas que positivas, apareciendo preocupacion, nerviosismo y verglienza, entre
otras, durante el transcurso de las clases en esta asignatura (Gdmez, Lucas, Bermejo y
Rabazo, 2018).

La eleccion de la tematica no es casual. Por un lado, en palabras de Sanjudn
(2015): “La tabla periddica actual constituye una de las claves para comprender la
guimica y, por ello, es de gran importancia que los alumnos se familiaricen con su
estructura y puedan manejarla con facilidad” (p. 1). Por otro lado, el presente afio 2019
estd considerado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) como: “El afio internacional de la tabla periddica”, yaque
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se conmemora el 150 aniversario desde que Dimitri Ivanovich Mendeleiev publicase su
primera tabla periddica, convirtiéndose en uno de los grandes hitos de la historia dela
Quimica. Esta, incluia los algo mdas de 60 elementos descubiertos hasta la fecha y
presentaba algunas diferencias notables con la actual, tales como utilizar el peso
atomico en lugar del nimero atémico o invertir grupos y periodos. Como afirma
Lemonick (2019), desde su origen ha mutado, no solo creciendo a medida que eran
descubiertos nuevos elementos, si no que también ha cambiado su forma, afadiendo
grupos y periodos a medida que comprendiamos mejor las propiedades y relaciones de
los elementos, de manera que todavia hoy, 150 afios después, los cientificos contintan
debatiendo sobre cudl es su representaciéon éptima. En esta tabla, quedaban algunos
huecos vacios donde predijo que debian colocarse algunos elementos no descritos aun,
es por ello que se le conoce como “el profeta del orden quimico” (Bardaji y Rodriguez,
2012). Se puede afirmar que este trabajo se construye desde dos vertientes diferentes,
la primera, a modo de homenaje, ya que cumple afios la tabla periddica, y la segunda
por la relevancia que tiene la tabla periédica en el mundo de la quimica, siendo aun

fuente de inspiracion para los cientificos tantos afios después de su publicacion.

La tabla periddica de los elementos es uno de los mayores y mas reconocidos
iconos de la quimica. Una amplia parte de la poblacién la conoce o recuerda de su época
estudiantil, aunque no todos lo hacen con el mismo carifio, mientras que para unos es
algo imprescindible en su trabajo diario, para otros tan sélo es una gran tabla llena de
letras y nUmeros que nunca llegaron a entender.

La ultima revisidn de la tabla periddica realizada por la Internatioal Union of Pure
and Applied Chemistry (IUPAC) fue publicada el 28 de noviembre del afio 2016, enla que
aparecian 118 elementos con sus nombres completos. En sintonia con este hecho, la
Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ) recomendaba traducir los nombres de los
ultimos cuatro elementos nombrados, y fue el Departamento de Espafiol al dia de la
Real Academia Espaifola (RAE) quien el 22 de diciembre aprobd un informe que
establecia los nombres de: nihonio (Nh), moscovio (Mc), teneso (Ts) y oganesén (Og)
para los elementos 113, 115, 117 y 118 respectivamente (Ciriano, Elguero, Garcia-
Martinez, Goya y Polo, 2017).

Muchos nombres propios se encuentran relacionados con la construccién de la
tabla periddica actual y con el descubrimiento de los elementos que laforman, los cuales

se trata de mencionar en el préoximo apartado.



3. Fundamentacion epistemoldgica

En palabras de T.S. Khun (como se cité en Cuéllar, Gallego y Pérez, 2008), a la
hora de hacer un examen epistemoldgico es fundamental apoyarse en revisiones
histdricas, de manera que este analisis exponga los motivos por los que una teoria o
modelo fue sustituido por otro. Conocer estas razones nos puede ayudar a entender
como se construye el conocimiento, y nos puede facilitar la labor docente.

Antes de comprender cdmo se construyd la tabla periddica, se va a hacer un
breve andlisis de los conceptos de dtomo y elemento, ya que presentan grandes
dificultades didacticas y han sido estudiados desde distintas perspectivas, talescomola
filoséfica y la cientifica (Agudelo e Izquierdo, 2017). Su relacidn con la tabla periddica es
innegable y no se puede entender uno sin el otro.

3.1. Atomo y elemento
Basado en Boveri (2014), Val (2015), Pellon (1999), Linares (2004) y Linares e lzquierdo
(2007).

Se ha de remontar hasta tiempos de la antigua Grecia para encontrar los inicios
de la hipotesis atdmica de la materia bajo un punto de vista filoséfico, concretamente
hasta el siglo V a.n.e., cuando Leucipo de Mileto y su pupilo Demdcrito de Abdera
propusieron que toda la materia estaba formada por pequeiiisimas particulas
indivisibles, a las que llamaron “atomos”. Tan sélo eran meras especulacionesy suponia
gue el universo estaba formado de dos elementos, los atomos y el vacio, en el cual
existian y se desplazaban. Los &tomos eran cualitativamente iguales y se diferenciaban
por su forma, posicién y tamafo. Eran indivisibles, impenetrableseinalterables. Algunos
anos mas tarde, Platdon y Aristoteles se opusieron a esta teoria. Para ellos, las sustancias
estaban formadas por la combinacion de 4 elementos, aire, agua, tierra y fuego, que
poseian distintas cualidades fundamentales: caliente, hUumedo, frio y seco. Este fue el

pensamiento reinante en occidente durante casi 20 siglos.

Fuego

caliente

Aire Tierra

homedo

Agua

llustracion 1. Los elementos y sus propiedades. Extraido de Val (2015).



Durante los siglos XVIy XVIlI en Europa, se reavivo la idea del 4&tomo de Leucipo,
cuando los filésofos y cientificos trataron de dar respuesta a algunas propiedades de los
gases. Nombres como Galileo Galilei, creador de la filosofia mecanicista, Francis Bacon,
fuerte opositor de Aristételes o René Descartes, el cual influyd en el pensamiento de
numerosos cientificos reavivaron la idea de que la materia era discreta. Es en esta época
cuando se pierde el sentido de una concepcidn filoséfica del atomo y se integra dentro
de las ciencias experimentales. Robert Boyle desarrollé su trabajo en el libro “The
Sceptical Chemist” publicado en el afio 1661, donde desterraba los elementos griegosy
daba una definicion de elemento quimico como: “una sustancia que no puede
descomponerse en otras mas simples” (Val, 2015, p. 2). Numerosos cientificos de la
época trabajaban dentrodel atomismo, aunque no en el sentido actual de la palabra.

Antoine Laurent de Lavoisier en su “Traité élémentaire de chimie” (tratado
elemental de quimica), en 1789, adoptd la definicidon de elemento como: “cuerpo que
no se puede descomponer experimentalmente” (Linares, 2004, p. 35) y demostro que
se podia descomponer y recomponer en dos elementos, el oxigeno y en otro elemento
al que denomind hidrégeno, llamado asi por su capacidad para engendraragua, de esta
manera y acorde con su definicidn, el agua dejé de ser un elemento. Por otro lado, los
metales no se consideraban elementos hasta la fecha, a excepcién del mercurio.

A medida que los quimicos ampliaban su conocimiento referente a las
cantidades de materiales que reaccionaban para producir nuevas sustancias, se

I “"

establecian nuevos principios quimicos, como el “principio de conservacién de la
materia” y la “ley de la composicidon constante”. De modo que se asentaban las bases
para nuevas teorias atdmicas. En este sentido, John Dalton enuncio en 1803 su teoria
atdmica de la materia en la que propone que “los atomos de un mismo elemento eran
iguales entre si y diferentes a los de otros elementos” (Boveri, 2014, p. 2), que los
atomos no se transforman durante las reacciones quimicas y que cuando se combinan
atomos de mds de un elemento se forman compuestos quimicos. Todo ello dentro de
su libro “A New System of Chemical Philosophy”. La concepcion de elemento quimico

como algo indivisible e invariable se mantuvo durante todo el siglo XIX.

Todas estas teorias eran de caracter especulativo y no contaban con pruebas que
las apoyasen. No fue hasta principios del siglo XX cuando se aceptd como la primera
prueba de la naturaleza atémica de la materia la interpretacion del movimiento

browniano de Albert Einstein.

Los diferentes modelos atdmicos se suceden, destacando: el modelo atémico de
Thomson, conocido coloquialmente como “pudding de pasas”; el de Rutherford, donde
aparece por primera vez una distincion entre el nucleo y una nube de electrones; el de
Bohr, en el que aparecen las drbitas y el de Schrédinger, siendo un modelo cuantico en
el que los electrones se consideran ondas de materia.
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En el aflo 1927, Davey escribia que los elementos “estdn compuestos por
particulas diminutas llamadas atomos, cada uno de los cuales trata de mantener su
identidad bajo todas las condiciones ordinarias de presién y temperatura, incluso
cuando se encuentran en contacto intimo como atomos de otros elementos” (Linares e
Izquierdo, 2007, p. 3).

Menschutkin en el afio 1937 en un articulo llamado “Historical Development of
the Conceptions of Chemical Elements” definié elemento de la siguiente manera:

“Cada grupo de atomos y sus iones, todos con el mismo numero atémico, forman
un ‘agregado’, una ‘coleccién’. Cada uno de ellos es un elemento quimico, que
se puede definir asi: un elemento quimico es un principio cuyos dtomos e iones
tienen el mismo numero atémico”. (Linares e lzquierdo, 2007, p.4).

A medida que surgen nuevos conocimientos, se desestiman teorias anteriores.
Por ejemplo, un mismo elemento se puede presentar como varios isétopos, desechando
la definicién de Dalton. O que el protio y el deuterio se pueden separar en una mezcla
de agua y agua pesada por electrolisis, de manera que se desechan las teorias de
Lavoisier y Boyle. La IUPAC en el afio 1990 propone las definiciones siguientes para

elemento y dtomo:

“un elemento es materia, cuyos atomos son todos iguales en cuanto a que
poseen la misma carga positiva en su nucleo. Un dtomo es la cantidad unitaria
mas pequefia de un elemento capaz de existir sola o0 en combinacidon quimica con
otros atomos del mismo o de otro elemento”. (Linares, 2004, p. 62).

Algunas definiciones que se pueden encontrar aluden a caracteristicas
macroscdpicas, otras a microscépicas y otras definiciones mezclan ambas, por lo que
encontrar una definicién acertada y precisa de elemento resulta complicado y confuso.

3.2. Antecedentes de la tabla perioddica.
Basado en Linares (2004), Fernandez y Fernandez (2012), Val (2015) y Marchal (2012).

Desde la prehistoria y hasta el afio 1750 apenas se conocian unos 12 elementos
guimicos, y solamente se descubrieron 21 mas antes de llegar al siglo XIX. Carbono,
azufre, plata o mercurio eran conocidos desde la antigliedad, otros fueron descubiertos
posteriormente como el arsénico por San Alberto Magno en el aino 1250 o el platinoen
el afio 1735 por Antonio de Ulloa. El crecimiento en el nimero de elementos
descubiertos era muy rapido, y aun se aceleraria mas con el cambio de siglo y la
aparicion de la pila descubierta por Alessandro Volta en el afio 1800y el surgimiento de
técnicas experimentales como la espectroscopia (Siglo XIX) o el bombardeo (siglo XX).
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Con los nuevos avances se hacia necesario ordenar los diferentes elementos
guimicos y utilizar una nomenclatura comun. Se publicaron mds de 50 propuestas de
ordenacidn, entre las que destacaremos algunas de ellas. Una de las primeras acciones
gue se llevaron a cabo para racionalizar la nomenclatura quimica lo propusieron Rouelle,
Macquer, Cullen y Bergamn entre otros, introduciendo nombres genéricosy eliminando
las redundancias. En al aino 1718, E.F. Geoffroy, publica una tabla de afinidades quimicas
en la que incluye diferentes sustancias y presenta una simbologia propia, aunquenoes
una tabla de elementos intenta sistematizar las sustancias conocidas hasta la fecha.
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llustracion 2. Tabla de afinidades quimicas de E.F. Geoffroy. Extraida de Val (2015).

Hacia finales del siglo XVIII, Lavoisier junto con Antoine-Francois de Fourcroyy
Guyton de Morveau entre otros, establecieron una nomenclatura comuin de simbolos
para los elementos, que sirve de base al actual sistema. De sus estudios Lavoisier publicd
hacia el afio 1790 su “Traité élémentarire de chimie”, en el que se incluia una tabla de
sustancias simples, que a pesar de contener algln error, como la luzy el calérico, supone
otro intento de ordenar los elementos quimicos. Unos afios mas tarde, Dalton
representd los elementos y compuestos con simbolos creados por él mismo.

En torno al afio 1814, Jons Jacob Berzelius propuso un sistema de formulacién
guimica, basado en la letra inicial o las dos primeras del nombre del elemento en latin
para representar los elementos quimicos, siendo mas facil de usar que otros simbolos.
Otro gran logro suyo lo realizé 4 afios después, cuando publicé una tabla de pesos
atomicos realmente precisa para la época, en la que usaba como punto de partida la
masa del oxigeno y la del hidrégeno. En 1826 la revisé y en ella aparecen unos pesos
atomicos relativos muy parecidos a los que actualmente se utilizan.
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llustracion 3. Tabla de simbolos de Dalton. Extraida de https://www.meta-synthesis.com/
llustracion 4. Tabla de sustancias simples de Lavoisier. Extraida de Roman (2015).

Hasta este momento, eran mas bien representacionesgraficas de los
elementosy compuestos que una verdadera ordenacion. Fue a partir del afio 1817
cuando se intenta ordenarlos elementos. Dobereiner observa que algunos elementos
agrupados detres en tres variaban regularmente sus propiedadesy que el elemento
central tenia una masa atémicaigual a la media de las masas atdmicas de los otros dos
elementos, denominandolas triadas. Fue por tanto el primero en discernir que existe
unarelacion entre los pesos atdmicosy el comportamiento quimico. Las primeras
triadas que reconocié fueron:

e Litio-Sodio-Potasio.
e Calcio-Estroncio-Bario.
e Azufre-Selenio-Teluro.

Aunque en ellas se encuentran la proporcionalidad de los pesos atédmicos,
prioriza en las propiedades quimicas estableciendo de manera errénea la triada:
Carbono-Nitrogeno-Oxigeno. Para el afio 1858 se habian encontrado 20 triadas a cargo
de numerosos cientificos, como Jean Baptiste Dumas, Leopold Gmelin y Ernst Lenssen,
entre otros. Gmelin ademas amplio las triadas a familias. Peter Kremers apuntd a que
podrian haber elementos que perteneciesen a triadas perpendiculares. De esta manera
se iba entreviendo la estructura de la tabla periddica, y algunas propuestas se acercaban
bastante a la que public6 Mendeleiev, a medida que se iban conociendo mejor los
elementos y las masas atdmicas. En el afio 1854 Josiah Parsons Cooke Jr. estudio los
pesos atémicos y anticip6 la clasificacidon periddica de los elementos pero de una forma
confusa.
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Una propuesta a destacar fue la que realizé en el afio 1862 Alexandre Emile
Béguyer de Chancourtois. Llamada “Vis telurique” (Tornillo teltrico) debido a que el
teluro ocupaba una posicion central. Aqui, los elementos se ordenan en una curva
helicoidal, en la superficie de un cilindro, en relacion a sus pesos atdémicos crecientes,
convirtiéndose asi en la primera “tabla” que utilizé este criterio, en la que se situaban
en una misma linea vertical elementos con propiedades parecidas, apareciendoasiuna
periodicidad. No tuvo mucho reconocimiento debido a que era complejo de construiry
a que su publicacion fue realizada en el campo de la geologia donde debido a un error

no se adjuntd su dlagrama de manera que su propuesta fue dificil de comprender.
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llustracion 5. Representacidon del tornillo telurico de Chancourtois. Extraida de: Val (2015).

En el afio 1864 William Odling publicé su tabla basada en un orden creciente de pesos
atomicos en la que alteraba por primera vez el orden Teluro-lodo, donde existian huecos
libres para elementos aun por descubrir. Era partidario de diferenciar entre gruposy
subgrupos, de manera que se observaba entonces una periodicidad en las propiedades
de los elementos. Otras propuestas menos conocidas recaen en Mateo Orfila o Auguste
Cahours, cuyas publicaciones se basaban en las propiedades quimicas.

No.| No.| No. No. No. No. No.! No.
H1'F 8/Cl 15/Co& Niz2z2/Br 29/Pd 361 2Pt & Ir s0
LizNa 9K 16/Cu 23|Rb 30lA 37/Cs 4408 5
G 3Mg 10/Ca 17|Zn 24/Sr 311C: 38Ba &V 45 ‘Hg 52
Bo4Al 11/Cr 19/Y 25/Ce & La 33|U 40/Ta 46'1‘1 53

l 12/Ti 18/In 26/Zr 32i8n  39!W 7 Pb 54

| 13/Mn 20/As z7 Di& Mo 34|Sb  41INb 48 Bi sg
0 7.8 14/Fe 21{Se 28'Ro & Ru3jsiTe  43/Au 49 Th

llustracion 6. Octavas de Newlands. Extraida de: Val (2015).
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John Alexander Reina Newlands en el afio 1865 ordend los elementos por su peso
atomico, colocandolos en columnas verticales de siete elementos, apareciendo en las
filas horizontales coincidencias en las propiedades de los elementos, habiendo 7
elementos de distancia entre dos elementos similares. A esta propuesta se la conoce
como “ley de las octavas”, ya que recuerda a los periodos musicales, quizas esta ley
estuvo influenciada por la formacion musical que él tenia. Utilizé los pesos atémicos de
Cannizzaro. Su principal error fue asumir que las columnas verticales, equivalentesa los
periodos actuales, debian tener la misma longitud, colocando elementos dispares en el
mismo nivel. No fue bien recibida esta propuesta hasta que unos afios mas tarde
Mendeleiev publicase su tabla, siendo reconocido su mérito finalmente pordescubrirla
“ley periddica de los elementos” por parte de la Royal Society of Chemistry. Se puede
ver la ilustracidon 5 ubicada en la pdgina anterior.

3.3. Congreso Karlsruhe
Basado en Cid (2009), Roman (2010) y Fernandez y Fernandez (2012).

Antes de proseguir en el acontecer histdrico, es necesario analizar este evento,
ya que influencié enormemente a los cientificos de la época, entre ellos a Dimitri
Ivanovich Mendeleiev y Lothar Meyer, considerados como padres de la tabla periddica.
Hay que remontarse unos afios atras, a finales de la década de 1850. En este periodo,
algunos conceptos quimicos tales como atomo, peso atédmico, peso molecular, peso
equivalente o la nomenclatura y simbologia utilizados no se tenian nada claros. Se
confundian y se usaban segun conveniencia del autor en cuestion. Para dar ejemplo de
tal desconcierto, Federico Augusto Kekulé denuncio que existian 19 férmulas distintas
del 4cido acético. El propio Kekulé fue el promotor del congreso junto a Carlos Weltzien
y Adolfo Wurtz. Citaron a los cientificos mas prominentes de la época para tratar de
unificar criterios en torno a nomenclatura quimica, formulacidon y pesos atémicos. Este
se desarrollé en la ciudad alemana de Karlsruhe a primeros de septiembre del afio 1860,
acudieron 127 cientificos de 11 paises de Europa y México y fue el primer congreso

internacional de quimicos que se celebré.

No se lograron los objetivos establecidos pero si se obtuvieron importantes
conclusiones:

e Sefijaron los pesos atémicos de algunos elementos como hidrégeno (1), carbono
(12), oxigeno (16), etc.

e Se reconoce que ciertos elementos son sustancias formadas por moléculas
diatdmicas, como hidrégeno, oxigeno o nitrégeno.

e Se mejord la representacion de los compuestos quimicos mds importantes.

e Se establecid el concepto de valencia.
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El verdadero triunfador del congreso fue Stanislao Cannizzaro, el cual defendié
el concepto de peso atémico en lugar del peso equivalente y establecid la importancia
de diferenciar atomos y moléculas. Dos afios antes del congreso habia publicado un
articulo llamado “Sulle condensazioni di vapore” (Sobre la condensacion del vapor)enel
gue clarifica el concepto de peso atémico y lo relaciona con el peso molecular,
determinando con gran precision los pesos atdmicos de los elementos. Para calcularlos,
utilizé la “ley de Gay-Lussac”, la “hipotesis de Avogadro” y de “Ampere”. La difusion de
su estudio vino de la mano de su amigo Angel Pavesi, que al finalizar el congreso entregd
a los asistentes una octavilla donde se reflejaba su trabajo, entre los cuales se
encontraban Meyer y Mendeleiev.

Otro de los éxitos del congreso fue establecer este tipo de encuentros como algo
inherente al desarrollo cientifico. A este congreso, |le seguirian en el afio 1869 la Primera
Reunion de la Sociedad Rusa de Quimica, donde Mendeleiev publicd la “ley periddica de
los elementos”; en 1892 tuvo lugar otro encuentro internacional de quimica, y en 1911
en Paris, se crea la Asociacién Internacional de Sociedades Quimicas, que se considera

como la predecesora de la actual IUPAC, creada unos afios después en 1919.

3.4. La Tabla periddica: Meyery Mendeleiev.
Basado en Val (2015), Roman (2010), Fernandez y Fernandez (2012) y Agudelo (2015).

Meyer publicd en el afio 1864 su “Die modernen Theorien der Chemie” (Las
modernas teorias de quimica), en el que aparecia su primera tabla periddica basadaen
las valencias, agrupando 28 elementos en 6 familias. En 1868 se encontraba estudiando
los volumenes atémicos cuando observé que al representarlos frente al peso atdmico
en una grafica aparecian una serie de ondas que coincidian con los primeros periodosy
gue cumplian con la ley de las octavas, pero los periodos siguientes eran mucho mas
largos. Este evento le ayudo a clasificar los elementos conocidos en relacién a las
propiedades fisicas. Sus conclusiones eran algo vagas y no supo justificar algunas
anomalias referentes al orden que utilizé ni la presencia de huecos vacios. Ademas, el
hecho de que su publicacidn se retrasara hasta 1870 le perjudicd, pues ya habia otro
sistema mdas completo. Meyer reconocié la valia de la aportacién de Mendeleiev, pero
no dejo de luchar por la autoria de la tabla periddica, hecho que fue reconocido en el
afno 1882 al otorgarle la medalla Davy junto al propio Mendeleiev.
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llustracién 7. Estudio de los volumenes atémicos de Meyer. Extraido de Val (2015).
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Mientras que unos autores tomaban como base para sus trabajos los pesos
atomicos, otros los equivalentes o las valencias, solo Mendeleiev unid los pesos
atomicos de Cannizzaro y las propiedades fisicas y quimicas de los elementos. En 1869
publicd su primer trabajo: “Una aproximacién al sistema de los elementos, basadosen
sus pesos atémicos y semejanzas quimicas” en la Revista de la Sociedad Quimica Rusa.
En él, se incluia su primera versiéon de la tabla periddica. Contaba con 63 elementos, y
tenia algunos errores como la presencia de mezclas o valores equivocados. La
ordenacidn era vertical e incluia huecos vacios para rellenar con elementos aln por
descubrir, prediciendo tanto su existencia como sus propiedades. Estos elementos eran
los que se encontraban inmediatamente debajo del boro, aluminio, silicioy manganeso,
a los que nombré con el prefijo “eka”. Posteriormente se descubrieron los elementos
gue encajaban con su eka-boro, eka-aluminio, eka-silicio y eka-manganeso,
denomindndose 3 de ellos con nombres nacionalistas: galio, escandio y germanio, en
honor al pais en el que fueron descubiertos y otro denominado tecnecio, de origen
artificial.

Dos afios mas tarde, presenta un nuevo estudio en la misma revista llamado: “Un
sistema natural de los elementos y su uso para predecir las propiedades de los
elementos sin descubrir”. En ella cambia la situacidn de algunos elementos mejorando
su ordenacidn, traspuso las filas por columnas y usé niumeros romanos para mostrarla
valencia de los grupos. Cada uno de los grupos del | al VIl contenia dos sub grupos, y el
grupo VIl contenfia cuatro subgrupos. Esta fue una de las mas de 60 modificaciones que
realizé a su tabla.
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llustracion 8. Segunda tabla periddica de Mendeleiev. Extraida
de: Val (2015).
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llustracion 9. Primera tabla de Mendeleiev. Extraida de: Val (2015).

Ademds de predecir algunos elementos junto con sus propiedades, Mendeleiev
si fue capaz de explicar algunos hechos que Meyer no pudo, de manera que su trabajo
tuvo mayor repercusion en el dmbito de la quimica. Pero no todo son luces en el mundo
mendeleieviano, ya que afios mas tarde, como recoge Besaude-Vincent, cuando conocié
el laboratorio de los Curie y sus trabajos, pronuncié sobre las radiaciones y los electrones
gue: “son un espejismo de fantasias alquimistas y un pretexto para iniciar una nueva
ofensiva oscurantista” (citado en Agudelo, 2015, p. 42). La nueva quimica que traeriael
cambio de siglo venia acompafiada de un cambio de paradigma para el cual Mendeleiev

no estaba preparado.

3.5. La tabla post-Mendeleiev: gases nobles, lantanidos, Moseley, actinidos.
Basado en Val (2015), Agudelo (2015), Roman (2015), Boveri (2014), Fernandez y
Ferndandez (2012) y Rayner-Canham (2000).

El sistema periddico ya era una realidad, y aunque existian huecos vacios, nadie
dudaba de que se ocuparian con descubrimientos venideros. El problema surge cuando

aparecen nuevos elementos que no tenian cabida en la tabla.

Un siglo atras, Henry Cavendish dentro de sus estudios de gases observd queal
extraer el oxigeno y el nitrégeno del aire quedaba un pequefio residuo que constituia
menos del 1% en volumen. Volviendo a finales de 1880 y en conexién con los estudios
de Cavendish, Lord Rayleigh, observé que el nitréogeno del aire tenia una mayor densidad
gue el que obtuvo a partir del amoniaco, por lo que habia una pieza que no terminaba
de encajar. Rayleigh, junto a su discipulo William Ramsay se pusieron a investigar y
mediante espectroscopia descubrieron el argdn, un nuevo elemento que debido a su
inactividad le asignaron valencia cero. Ramsay y Morris William Travers descubririanel
resto de gases nobles en el ano 1895 y 1898. Al no encajar en ningln grupo, Ramsay

sugirié uno nuevo que estaria situado entre los halégenos y los alcalinos.
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Otro problema eran los elementos denominados tierras raras, ya que parecian
no obedecer la ley periddica. Para el afio 1886 ya se conocian mas de una decena de
ellos y Bohuslav Brauner en 1902 propuso que podrian conformar una serie de transicién
interna separada. En el afio 1905, Alfred Werner los colocd agrupados en una pequefia
tabla después del lantano, denominandolos lantanidos. La tabla periddica se formaba
con periodos largos (horizontales) y grupos (verticales) y estaba estructurada segun la
configuracién electrdnica, que es la responsable de las propiedades de los elementos.
Esta disposicidn resultaba muy liosa y Friedrich Adolf Paneth ided una solucién basada
en modificar su posicién y sacar los lantanidos de la tabla para colocarlos debajo tal y
como aparecen en las modernas tablas periddicas.

Afos antes se habia observado que la corriente eléctrica podia descomponer los
compuestos quimicos, y el combinar estos resultados con la hipdtesis atdmica dio como
resultado el siguiente postulado de George Johnstone Stoney en el ano 1874: “la
electricidad estaba compuesta por unidades discretas, que estaban asociadas con los
atomos, ya que poseian una carga eléctrica igual y de signo opuesto” (Boveri, 2014, p.

2). Aflos después, en 1891, sugirié que se le llamase electrén a dicha unidad.

Con la observacion de la radioactividad por parte de Henri Becquerel, se llegd al
descubrimiento de nuevos elementos radiactivos y se conocidé que la radiacidn estaba
compuesta por tres tipos de rayos que se diferenciaban entre si por su carga eléctrica:
o+, B— vy v0. Ernest Rutherford demostré que las particulas a+ eran fragmentos de
atomos del elemento helio.

Se puede decir que Antonius Johannes van den Broek fue el descubridor del
numero atémico. En 1911 escribiod para la revista Nature que como la carga nuclear de
un atomo era la mitad de su peso atémico, y éste incrementaba de dos en dos para
elementos sucesivos, entonces la carga nuclear definia la posicion de un elementoenla
tabla periddica. 2 aiflos después, conectd el numero serial con la carga del nucleo
desligandolo de la masa atdmica. Este niumero seria acufiado por Rutherford como
numero atémico. Mas tarde, Chadwick en el afio 1920 demostraria que el nimero de

protones y el nimero atdmico coincidian.

Fue Niels Bohr en el ano 1912 quien se interesé por el nucleo atémico y por la
distribucion de electrones respecto a las propiedades fisicas y quimicas, y fue él quien
encajo todas las piezas del puzle que hasta entonces era la tabla periddica. El caracter
periddico se puede explicar por el limitado nimero de electrones que ocupan una
misma orbita, cuando una drbita se completa, se pasa al siguiente periodo en la tabla.

Los avances cientificos producidos a finales del siglo XIX y comienzos del XX
dieron lugar una mejor comprension de las propiedades periddicas y de la estructura de
la materia. Es el aflo 1912 cuando aparece la figura de Henry Gwyn-Jeffreys Moseley
para cambiar la ordenacién de la tabla periddica. Trabajaba con Rutherford en el estudio
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de Rayos X que emitian los metales al ser bombardeados por electrones cuando
encontré una relacion entre la frecuencia de emision y la posicion que los elementos
ocupaban en la tabla periddica. De forma que, al representar graficamente la raiz
cuadrada de la frecuencia emitida frente al nimero atémico se obtenian lineas rectas.
A continuacion se puede ver la ley de Moseley, donde f es la frecuencia de las lineas del
espectro de rayos X, Z es el nUmero atémico y Ay B son constantes que dependen del

tipo de linea:
Jf =A@z -B)

Su experimento sirvié como prueba irrefutable de que en el &tomo existe una
cantidad que se incrementa regularmente entre un elemento vy el siguiente, y que esa
cantidad solo puede ser la carga positiva del nucleo central. Desarrolld su trabajo con 14
elementos, y en el afio 1914 lo amplié a otros 33 mas. Esto se une al descubrimiento por
parte de Thomson de dos isétopos del nedn, demostrando que la masa atdmica no
deberia ser la que definiera a los elementos. A partir de Moseley, a cada elementosele
designd un numero ordinal, pudiendo averiguar que huecos faltaban por rellenary cudl
era el numero de elementos lantdnidos con exactitud.

High-Frequency Spectra of the Elements.
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llustracién 10. Ordenacidn de numeros atémicos de Moseley. Extraido de https://www.meta-synthesis.com

A partir de entonces la ley periddica se enuncié de la siguiente manera: “las
propiedades quimicas de los elementos son una funcién periddica de sus nimeros
atomicos” (Agudelo, 2015, p. 43). La tabla apenas sufrié cambios, ya que las series
coincidian exactamente con las anteriores con algunas excepciones: las parejas telurio-
iodo, argén-potasio y cobalto-niquel ya no estaban invertidos, quedando en lugar

correcto.
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Fue a partir de 1940 cuando se produjeron cambios de consideracién en la
estructura de la tabla cuando Glenn Theodore Seaborg descubrié 9 elementos, los cuales
denominaria actinidos. Fueron afiadidos en una nueva serie a continuacion del actinioy
debajo de los lantdnidos. En este mismo trabajo, propuso la existencia de los
transactinidos (elementos 104 a 121) y de los superactinidos (elementos 122 a 153). Con
el llenado de los actinidos, la tabla alcanzod su aspecto actual. A partir de este punto,
comienza el descubrimiento de elementos del séptimo periodo, en los que destaca Yuri
Tsolakovich Oganessian, participando en este proceso de una manera destacada.
Actualmente equipos de tan sélo 4 paises disponen de la tecnologia necesaria para
descubrir nuevos elementos, lo que supondria iniciar el periodo octavo.

La tabla periddica actual consta de 7 periodos y 18 grupos completos, con un
total de 118 elementos quimicos descubiertos hasta la fecha (octubre de 2019). Los
elementos que pertenecen a los grupos 1y 2 ydel 13 al 18 se llaman representativos,
teniendo nombre propio algunos de estos grupos, como metales alcalinos (grupo 1),
metales alcalinotérreos (grupo 2), halégenos (grupo 17) y gases nobles (grupo 18). En
los grupos 1y 2 se ocupa el orbital S. En los grupos del 13 al 18 se ocupan los orbitales
P, a excepcion del helio (1s?). Los grupos del 4 al 11 se denominan metales de transicién
y ocupan los orbitales D. Las tierras raras ocupan los orbitales F.

3.6. Tipos de tabla periddica
Basado en Val (2015).

La representacién de la tabla periddica que mayoritariamente se conoceresulta
no ser la Unica. Esta es conocida como tabla corta, ya que saca fuera a los elementos de
transicién. Otras tablas los incorporan y se llaman tablas largas (ilustracién 15). Cada
autor la representa en funcién de un determinado aspecto, como puede ser la
configuracién electrdnica, los isétopos, las propiedades de las sustancias simples, etc.
En el afio 1870 Baumhauer desarrollé una tabla en espiral en la que aparecia en el centro
el hidrégeno. Hoy en dia, el modelo mds conocido de este tipo es el de Theodor Benfey
(ilustracidon 11). La tabla periédica de Bayley de 1882 (perfeccionada por Thomsen en
1895) de forma piramidal también es digna de mencionar (ilustracion 12). La tabla maya
de los elementos es otro intento de representar los elementos, en funcién de su
reactividad, en la que se integran los elementos de transiciéon (ilustracién 13). Por
ultimo, el modelo propuesto por Philip Stewart defiende una representacion en espiral,
llamado galaxia quimica, donde elimina las rupturas entre periodos de la representacion
convencional (ilustracion 14).
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llustracién 11. Modelo piramidal de Thomsen. Extraido
de https://www.meta-synthesis.com/

llustracion 12. Modelo espiral de Benfey.
Extraido de https://www.meta-synthesis.com/

llustracion 13. Tabla maya de los elementos quimicos.
Extraido de https://www.meta-synthesis.com/ llustracion 14. Galaxia quimica de Stewart.
Extraido de https://www.meta-synthesis.com/
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llustracion 15. Modelo largo tabla periddica. Extraido de https.//www.meta-synthesis.com/
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4. Fundamentacion metodoldgica

El aprendizaje de los elementos quimicos, sus simbolos y su posicionamiento es
uno de los retos mas desafiantes al que se enfrenta el estudiante de quimica. Pero ala
vez nos encontramos con que la tabla periddica de los elementos es un juguete cultural
donde se pueden aprender nociones de arte, filologia, geografia, gramatica, historia,
lenguas, mitologia, musica y otras habilidades y destrezas digitales (Roman, 2015).

Por lo que la metodologia utilizada en las aulas puede suponer el éxito o el
fracaso, no solo de los alumnos, también de los profesores, a la hora de impartir una
materia o una unidad concreta. Es por ello, que este punto se convierte en algo clave,
algo que ha de ser meditado y estudiado con dedicacion, ya que el estudiante promedio
actual es muy diferente al de hace una generacion. De forma que el disefo yla utilizacién
de distintas estrategias y herramientas de aprendizaje es esencial para mejorar el
rendimiento de los alumnos, siendo necesario presentar nuevos métodos que
involucren al estudiante en su propio proceso de aprendizaje (Contreras, 2018).

Actualmente, la ley establece que tipo de metodologias usar, pero existe un
amplio margen de interpretacién al respecto, que junto a la negativa por parte del
profesorado a cambiar de modelo de ensefanza, suponen que aun se utilice inicamente
la clase expositiva magistral que todos conocemos. Esta, es un recurso Util y necesario
en algunos casos, por lo que no hay que demonizarla ni desecharla por completo, sélo
hay que compaginarla con otras metodologias y recursos.

En este trabajo se pretende abarcar el estudio de la tabla periddica de una
manera diferente y alejada del libro de texto, cambiando los roles del estudiante y
docente, utilizando diferentes recursos, herramientas y metodologias para tratar de
conseguir un aprendizaje significativo, basado en el constructivismo. Lo que se busca es
un aprendizaje que perdure en el tiempo, que tenga en cuenta lo que ya se sabe y que
sea construido por el alumnado de manera activa y participativa.

David Ausubel, en la década de los 60 del pasado siglo, fue quien establecié el
concepto de aprendizaje significativo. Lo definié como un proceso en el que una nueva
informacién se relaciona con el conjunto de ideas que existen en una personayacémo
se organizan las mismas. Este proceso ha de ser ordenado y debe tener sentido parala
persona que aprende. (Moreira, 2002 y Ausubel, 2002).
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Para que exista, se han de cumplir unos requisitos (Ausubel, 2002):

e Que el material sea significativo. Debe estar organizado y tener ldgica.

e Que los contenidos sean significativos. Es decir, que tenga sentido para el
estudiante y se relacione con las ideas que ya tiene.

e Que el alumno muestre interés en conseguirlo. Debe tener la intencién de
relacionar la nueva informacidn con sus ideas. Para logarlo, la motivacidon esun
factor clave. Se debe crear una insatisfaccion en los estudiantes en relacién a sus
ideas previas, despertando el interés de asimilar nuevos contenidos. Se busca un

aprendizaje mas duradero que la simple memorizacién de contenidos.

La teoria constructivista se encuentra estrechamente relacionada con el
aprendizaje significativo. El constructivismo busca asentar los nuevos conocimientos
sobre los que ya existen en el individuo, denominado a este proceso andamiaje. Esta
teoria es ampliamente utilizada en el proceso de ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose
las diferentes propuestas constructivistas que existen en uno de los motores de cambio

de la ensefianza de las ciencias. (Castro, Gomez y Llavona, 2012).

Segun Carretero (como se citd en Romero, 2009) este proceso es de caracter
interno, depende del propio individuo y de su grado de desarrollo cognitivo. En dicho
evento, se van a producir cambios en sus esquemas mentales que se encuentran

favorecidos por la interaccidén con la sociedad.
Algunas caracteristicas esenciales son (Romero, 2009):

e Los conocimientos previos y motivaciones del individuo tienen importancia.

e Los contenidos han de tener sentido y se deben establecer relaciones para
conservarse a lo largo del tiempo.

e Elsujeto que aprende construye activamente el significado.

e Losalumnos son responsables de sus propios aprendizajes y hacen sus propias
sintesis de los conocimientos.

e El aprendizaje constructivo se lleva a cabo a partir de la experiencia.

e El educador tiene en cuenta las caracteristicas del sujeto para seleccionar y
secuenciar los contenidos.

e El docente ha de crear condiciones favorables para que se produzca.

Algunas figuras clave en el constructivismo son el propio David Ausubel, Jean
Piaget y Lev Vygotsky. Piaget, en su teoria cognitiva sostiene que a medida que se
produce un desarrollo biolégico se produce también un desarrollo cognitivo, de manera
gue puede procesar y crear estructuras mentales mas complejas. La asimilacion y la
acomodacidon son procesos clave. Vygotsky sin embargo afirma en su teoria de
aprendizaje social, que el aprendizaje es el resultado de la interaccién delindividuo con
el medio (Ortiz, 2015).
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El hecho de utilizar un aprendizaje constructivista en el desarrollo de ésta unidad
didactica viene amparado por un gran niumero de investigadores en didactica de las
ciencias que recomiendan una vision constructivista del aprendizaje como pueden ser
Driver y Erickson, (1983) y Novak, (1988) (Castro et al., 2012).

Como se ha dicho, este trabajo se basa en el aprendizaje significativo y el
aprendizaje constructivista, de manera que se van a tomar caracteristicas deambos. En
concordancia con este hecho se adopta la acepcién dada por Castro et al. (2012) para
definir aprendizaje: “Es un proceso de asimilacidon en las que las ideas previas son
utilizadas para procesar la informacidon nueva” (p. 8). La consecucion del aprendizaje se
produce cuando se acomodan las ideas mediante asimilacidn, reestructuracién o
sustitucién. Esto ocurre cuando existen incoherencias entre los conocimientos previosy
los nuevos.

4.1. Paisajes de aprendizaje

En la busqueda de un método que facilite el aprendizaje significativo y
constructivista aparecen los paisajes de aprendizaje, siendo éstos una herramienta
idénea para su implementacidon. Los paisajes de aprendizaje son un instrumento
pedagdgico que posibilita la creacién de escenarios educativos diversosy personalizados
para cada estudiante, ya que combina actividades de diversa indole que impulsany
explotan la imaginacién del alumno en lo referente a su aprendizaje (Lobato, 2018).En
la definicion que establece Mosquera (2019) introduce algunos detalles muy
caracteristicos de este tipo de herramientas y afiade que los paisajes de aprendizaje son
un modelo visual de una asignatura o de una unidad.

Hoy en dia, los paisajes de aprendizaje se encuentran intimamente relacionados
con las tecnologias de la informacién y de la comunicacidn, y no dejan de ser unaimagen
interactiva alojada en una web, en la que destaca la presencia de elementos visuales,
donde se pueden encontrar enlaces a otras paginas y recursos. Podrian recordar en
cierta medida a los mapas conceptuales, pero presentan un valor ainadido, el uso dela
gamificacidon. Utilizar un paisaje de aprendizaje supone utilizar a la vez numerosas
herramientas y metodologias que se detallan mds adelante en este trabajo.

Los paisajes de aprendizaje son pues una potente y novedosa herramienta, que
surgen como una respuesta a la inclusidén. Se fundamentan en la union de dos de las
principales teorias educativas que surgieron a partir de la segunda mitad del siglo
pasado como son la teoria de las inteligencias multiples de Gardner y la taxonomia de
Bloom. Se crea una matriz enfrentando las diferentes inteligencias multiples con los
distintos niveles de la taxonomia de Bloom, obteniendo asi una tabla que cuenta con 48
casillas diferentes. Esta matriz permite disefar actividades que se adapten a las
necesidades y preferencias del individuo y a su ritmo, dotando al alumnado de las
mismas oportunidades en funcion de sus necesidades especificas (Profesores en accion,
2018). Se puede ver un ejemplo en el anexo 16.
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En ellos el papel del docente no se limita meramente a transmitir unaslecciones
gue pueden quedarse obsoletas en poco tiempo y que se encuentran facilmente
accesibles a través de libros o de internet, si no que cambia y consiste en ayudar a los
estudiantes a aprender a aprender de manera auténoma en esta sociedad en la que
todo cambia a una velocidad de vértigo y en promover el desarrollo cognitivoy personal
por medio de actividades criticas. El docente tiene que centrar la formacion en el
alumno, alentandolo a ser activo e interdisciplinario, de manera que construya su
aprender, que sea creador, que razone y reflexione y que pueda resolver problemas

complejos por él mismo (Riveros y Mendoza, 2005).

Disefiar un paisaje conlleva una gran dedicacién, puesto que la planificacién ha
de ser cuidada y supone realizar un mayor esfuerzo que si se utilizan los métodos
estandares, pero las posibilidades que abren y la funcién integradora que se les
presuponen hacen que sean una herramienta muy llamativa y que encaja a la perfeccién
con las metodologias propuestas desde la ley educativa cuya finalidad busca formar
personas adultas funcionales.

4.2. Inteligencias multiples
Historicamente se ha concebido la existencia de una Unica inteligencia

relacionada con la cognicion humana, la cual se puede mensurar y evaluar mediante
instrumentos que proporcionan un resultado numérico que seiiala la magnitud que
tiene en dicho individuo. En los ainos 80, Gardner comienzan a adoptar una postura
critica frente a esta vision considerada por él uniforme y reduccionista. Publica su teoria
de las inteligencias multiples en el afio 1983 en un libro llamado: “Frames of Mind: The
theory of multiple intelligences” (Amaris, 2002 y Gémez, 2013).

En él, el autor plantea una forma diferente y revolucionaria de entender la
inteligencia, bajo ningln concepto es una entidad palpable y medible y la define como:
la Inteligencia es una capacidad mental para resolver problemas y/o elaborar productos
y servicios Utiles en un contexto cultural o en una comunidad determinada y para ello
movilizamos diferentes habilidades o capacidades mentales que denominamos
inteligencia (Bahdn, 2012; Rodriguez, 2014; Amaris, 2002 y Llorente, 2016).

Para Gardner, la inteligencia es una destreza que se puede mejorar, que depende
del individuo y de la influencia del ambiente. Propone entonces su teoria donde las
inteligencias son numerosas y diferentes pero a la vez interdependientes, en lugar de
unay unica como se establecia hasta entonces. Cada persona tiene un perfil individual
deinteligencias en funcién del grado de desarrollo que ha experimentado en cadauna
de las 8 inteligencias. De manera que cada individuo estara mds capacitado en unas
disciplinas que en otras. Es por tanto un enfoque llamativo y provocativo, que permite
teorizar sobre la inteligencia en un dmbito diferente a la mera cognicién (Lorente, 2016;
Gomez et al, 2018; Amaris, 2002 y Rodriguez, 2014).
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Los principios bdsicos de la teoria de las inteligencias multiples los recopilan
Garcia (2014) y Llorente (2016) y se pueden ver a continuacién:

e Lainteligencia no es Unica sino multiple.

e Cada persona posee 8 inteligencias, y su “inteligencia” es la combinacién deellas.

e La mayoria de las personas pueden desarrollar cada inteligencia hasta un nivel
adecuado de competencia.

e Llas inteligencias varian en su desarrollo y son dinamicas

e Las inteligencias trabajan juntas de maneras complejas.

e Hay muchas formas de ser inteligentes dentro de cada categoria.

e Eluso de unainteligencia puede ayudar a desarrollar otra.

e Todas las inteligencias proporcionan diversidad de recursos y capacidades
potenciales.

En la ilustracion 16 se muestra como se llaman las diferentes inteligencias

multiples.

Légico-
matematica

Lingtiistico-

Naturalista
verbal

Intrapersonal Intel igenCia e\gi;::ila;l

Interpersonal Musical

Corporal-
cinestésica

llustracién 16. Inteligencias multiples. Creacion propia.
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Gardner define las 8 inteligencias como se muestran a continuacién (Rodriguez,

2014; Amaris, 2002):

Légico-matematica: alude al pensamiento légico y critico, a manejar cadenasde
razonamiento e identificar patrones de funcionamiento de cara a solucionar
problemas. Propia de los cientificos, los matematicos, ingenieros y fildsofos. Ej.:
Neil deGrasse Tyson.

Lingliistico-verbal: relacionada con el aprendizaje de idiomas, la expresion verbal
y una correcta utilizacion del lenguaje. Propia de poetas, escritores, oradores,
etc. Ej.: Gustavo Adolfo Bécquer.

Visual-espacial: referida a la habilidad para trabajar con espacios, planos y
mapas, y a la capacidad para generar imagenes mentales y comparar objetos.
Propia de ingenieros, arquitectos, cirujanos, marineros, etc. Ej.: Rafael Moneo.
Musical: conectada con la utilizacién correcta del ritmo, melodia y tono en la
composicion y apreciacion musical. Musicos, bailarines, etc. Ej.: Bruce Dickinson.
Corporal-cinestésica: vinculada con la capacidad para controlar el cuerpo en la
realizacidon de movimientos en funcidn del espacio, expresar emociones e ideas
corporalmente y manejar objetos con destreza. Bailarines, deportistas,
artesanos, cirujanos, etc. Ej.: Nacho Duato.

Intrapersonal: unida a la capacidad que se tiene para conocerse a uno mismo y
sus propias emociones, sentimientos, fortalezas, debilidades. Propia de filésofos,
religiosos, etc. Ej.: Platdn.

Interpersonal: relacionada con la buena capacidad para conocer a los demasy
comprender las emociones derivadas de las relaciones entre las personas. Propia
de psicélogos, profesores, politicos. Ej.: César Bona.

Naturalista: alude a la comprension de la naturaleza y la clasificacidon de los
organismos vivos existentes. Propia de bidlogos, agricultores, botanicos,

ambientélogos, etc. Ej.: Charles Darwin.

En su libro “Estructuras de la Mente”, Gardner (citado por Llorente, 2016), habla de

una serie de prerrequisitos que debe cumplir una inteligencia, diferencidandolasasidelo

gue son los talentos:

Cdmulo de habilidades que permiten al sujeto resolver problemas reales.

El potencial para hallar u originar un problema, estableciendo asilas bases de un
nuevo conocimiento.

Habilidad para crear o proponer un producto que tenga un gran valor en una
cultura determinada.

Reconocer las inteligencias que predominan en una u otra persona no resulta

sencillo. Para descubrirlas podemos ayudarnos de una serie de procedimientos que

segln Rodriguez (2014) se agrupan en:
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e Observacidn: si atendemos a las preferencias que muestra la persona, a lo que
dedica su ocio y su tiempo libre, a cuales son sus actividades extraescolares o a
los temas de conversacién que mas habla, podremos obtener informacién
valiosa.

e Entrevistas: preguntar a los diferentes profesores, a los progenitores eincluso al
propio estudiante cudles son sus habilidades y a que dedica su tiempo.

e Cuestionariosy pruebas: los psicélogos educativos han desarrollado una serie de
tests para valorar el perfil de las inteligencias en el ambito escolar.

Esta teoria no gozd de mucha difusion en el campo al que pertenecia Gardner, la
psicologia, pero encontrd que si tuvo aceptacion en otro dmbito. Si citamos sus propias
palabras (como se cité en Amaris, 2002): “Mi teoria gustd a unos cuantos psicélogos,
desagrado a unos pocos mas y la mayoria la ignord, (...) pero existia otro publico con un
auténtico interés por misideas: el publico de los profesionales de la educacién” (p. 3).

Desde que Gardner dio a conocer su vision de la inteligencia, han pasado ya mas
de 35 anos. Aun asi, se puede constatar que la escuela prioriza esfuerzos en dos deellas,
la 16gico-matematica y la linglistico-verbal, olvidandose por lo general de las otras 6
inteligencias, desperdiciando asi todo el potencial que supone utilizar métodos de
ensefianza variados y personalizados relacionados con los diferentes perfiles de
inteligencia que existen (Bahdn, 2012; Sanchez-Sanchez, 2018).

Una de las posibles razones para que no se implante esta teoria reside dentro del
aula, y se debe a la dificultad que existe a la hora de realizar cambios metodoldgicos y
el miedo a lo desconocido por parte de los docentes. También podriamos mencionar
otra posible causa, ésta vez fuera del aula, como podria ser la actitud de los familiares,
gue tienden a reforzar las actividades y destrezas que a ellos se les dan bien o que
hubieran querido aprender, de manera que se limita el desarrollo propioyse orienta en
funcion de factores ajenos a la propia persona. (Bahdn, 2012; Rodriguez, 2014).

Este nuevo enfoque de la inteligencia trae consigo una defensa de la cognicidon
humana que difiere de las suposiciones clasicas y que genera en el dmbito de la
educacidon un amplio y novedoso catalogo de practicas pedagdgicas e institucionales. La
utilizacién de las inteligencias multiples permitiria presentar una misma materia de
formas muy diversas, de manera que permitan al alumno asimilarla partiendo de sus

capacidades y aprovechando sus puntos fuertes (Amaris, 2002; Gomez et al., 2018).

La implementacién de las inteligencias multiples en el aula se puede ver
beneficiada si las enlazamos con las competencias, como establece Escamilla (citado por
Garcia, Martin y Garrido, 2018) donde utiliza como ejemplo la relacién de lainteligencia
I6gico-matematica con la competencia matematica y la competencia para aprender a
aprender. Por tanto, las competencias y las inteligencias facilitan la interdisciplinariedad
al relacionar y trabajar de forma conjunta en diferentes campos del conocimiento, ya
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gue permiten integrar los diferentes aprendizajes, ya sean formales o no formales,
mientras que dotan a los alumnos de las destrezas y habilidades necesarias para llevar

una vida personal y socialmente adaptadas a las demandas sociales actuales (Garcia,
2013).

Utilizar las inteligencias multiples dentro del aula puede conllevar un gran
esfuerzo de planificacion, pero se estaria dando respuesta a la gran diversidad cultural,
social y cognitiva que existe en los centros, llegando asi a las diferentes formas de
aprender que tiene cada sujeto. Al utilizar nuevas metodologias, propiciaremos un
cambio de roles en el estudiante y el docente: el estudiante se convertiria en un agente
activo del proceso ensefianza-aprendizaje y el profesor pasaria a un papel de mentor,
gue facilitaria este camino (Garcia, 2013).

4.3. Taxonomia de Bloom
El siguiente apartado se basa en Churches (2009), Aliaga (2012) e lcomos (2013).

La taxonomia de Bloom es una herramienta muy util a la hora de planificar y
evaluar en el dmbito educativo. El término taxonomia procede del griego vy significa
“regla de ordenacion” (Significados, 2019). Lo que vamos a encontrar entonces, es una
ordenacion, una clasificacion, dividida en diferentes secciones.

Benjamin S. Bloom fue un psicopedagogo estadounidense, y en el afio 1948
liderd un grupo de educadores que asumio la tarea de clasificar los objetivos educativos.
Esta clasificacion engloba los 3 dominios psicoldgicos:

e Cognitivo, el cual procesa la informacién, el conocimiento y las habilidades
mentales.
e Afectivo, que se encarga de los sentimientos y actitudes.

e Psicomotor, en el que se engloban las habilidades manuales o fisicas.

La taxonomia de Bloom fue publicada en el afio 1956 y rdpidamente se erigié en
una herramienta fundamental para estructurar y comprender el proceso de aprendizaje,
centrandose en el dominio cognitivo. Tiene una estructura jerarquica y se divide en 6
niveles en los que va aumentando la complejidad. Parte desde Habilidades de
Pensamiento de Orden Inferior (LOTS, por sus siglas en inglés) y culmina en Habilidades
de Pensamiento de Orden Superior (HOTS). Describe las categorias con sustantivos y
éstas se pueden ver en el siguiente diagrama:
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Habilidades de Pensamiento de Orden
Superior

Evaluacion

Sintesis

Analisis

Aplicacion

Comprension

Conocimiento

Habilidades de Pensamiento de Orden

Inferior

llustracidn 17. Niveles establecidos por Bloom. Extraida de Churches (2009).
Se pueden describir brevemente los niveles de la siguiente manera:

e Conocimiento: cuando se recuerda informacién aprendida con anterioridad.

e Comprension: entender lo que se ha aprendido.

e Aplicacién: el alumno selecciona, transfiere y utiliza datos para completar un
problema o tarea.

e Andlisis: el estudiante distingue, clasifica y relaciona evidencias de un hecho,
elabora hipdtesis, se hace preguntas.

e Sintesis:se crea, integra, combinanideas, proponen nuevas maneras de hacer.

e Evaluacién: emitir juicios sobre la base de criterios preestablecidos.

Anclogia Gréfico

RUEDA DE Discurso Collage Drama Afiche

Narrativa Resumen Resefia Video

VERBOS c Fotografia Diagrama Caricatura ..

Diagrama

BASADA EN , P
LA TAXO- ; /

Compren-

NOMIA DE sion
i saltar Conoci- repe
BLOOM = cribi  . mlem(l) Aplicacién

Evaluacion Andlisis

Sintesis

. Dominio

[ Verbos apropiados
Teatro Articulo Libro Reporte

I Productos estudiantes Im;:.‘:." c'::::: r:..ga..a.'::'b

llustracion 18. Rueda de verbos y actividades de Bloom. Fuente andnima (2013).
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Cada nivel tiene asociados una serie de verbos clave, que son los que van a
facilitar la labor a la hora de disefiar, como se pueden ver en la ilustracién 18.

Que posea una estructura compartimentada y jerarquizada no implica que el
alumnado deba empezar en el nivel mas bajo para ir ascendiendo, se puede empezaren
cualquiera de ellos siempre y cuando la tarea englobe a los niveles inferiores.

En el afio 2001 fue publicada una revisién de la Taxonomia de Bloom por Loris
Anderson y David Reading Krathwohl (antiguos alumnos de Bloom). Algunos de los
cambios introducidos en esta nueva versidon son los siguientes:

e Los sustantivos cambian por verbos.
e Se transforma la categoria sintesis por crear
e La creatividad se establece como el escalon mds elevado, por encima de la

evaluacion.

El nuevo diagrama se establece de la siguiente manera (extraido de Aliaga, 2012):

1956 2001
Habilidades de Pensamiento de Habilidades de Pensamiento de
Orden Superior Orden Superior
Evaluacion Crear
- [ | -
Sintesis Evaluar
Analisis Analizar
Aplicacion Aplicar
Comprension Comprender
Conocimiento Recordar
Habilidades de Pensamiento de Habilidades de Pensamiento de
Orden Inferior Orden Inferior

llustracion 19. Viejos y nuevos niveles taxonomia de Bloom. Extraido de Aliaga (2012).

Andrew Churches en el ailo 2008 actualizé dicha revisién para adaptarlaalaera
digital, en la que incluyd nuevos objetivos, procesos y acciones relacionados con la
incorporacion de las TIC a la ensefianza. No cambia el nombre ni la ordenacién de las
categorias, de manera que no se altera respecto a la revision realizada por Anderson y

Krathwohl. En la siguiente imagen se aprecia:
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[MAPA DE LA TAXONOMIA DIGITAL DE BLOOM] Habilidades de Pensamiento ESPECTRO DEOLA
de Orden Superior Sl et

Colaborar
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) blogear, video blogear (video blogging)
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7 7 =
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cracking”, recopilar informacion de medios
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Revisar

Interﬁretar resumir, inferir, parafrasear,
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(favouriting/local bookmarking), buscar, hacer ol of
\busquedas en Google (googling) Mensajeria
instantanea
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de Nivel Inferior ~ )

Los elementos resaltados en negrita son verbos reconocidos y ya existentes.

Los elementos en color azul son nuevos verbos del entorno digital.

llustracién 20. Mapa de verbos para la taxonomia digital de Bloom. Extraido de Churches (2009).

La utilizacién de la taxonomia de Bloom supone para el estudiante la adquisicién
de habilidades y conocimientos a medida que realiza actividades en funcién de los
objetivos planteados, pero para ello ha de realizarse un buen disefio (Aliaga, 2012).

Una vez vista la definicién de paisajes de aprendizaje y de las dos teorias de
referencia que los conforman, se procede a analizar otras metodologias y herramientas
gue tienen un papel importante en el desarrollo de la presente unidad didactica.

4.4, Tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC)

Las TICs son el conjunto de tecnologias creadas para lograr una informacién y
comunicaciéon mas eficiente (Chen, s.f.). Son variadas y aunque algunas son de reciente
creacion, otras existen desde hace mas de un siglo, como son la radio, la television,
periddicos e internet. La aparicién de este ultimo, ha supuesto una gran revolucién en
la sociedad, ya que se propician comunicaciones en tiempo real desde grandes
distancias y un acceso global a la informacién. Tal ha sido el cambio producido, que, en
palabras de Pantoja (citado por Pantoja y Huertas, 2010), se habla de que actualmente
nos encontramos en la Sociedad del Conocimiento, que afecta a todos losambitosdela
vida de los seres humanos.

De esta manera, Area (citado por Pantoja y Huertas, 2010, p. 2), amplia el
concepto de las TICs para incluir la informatica y las define como: “recursos y sistemas
para la elaboracidn, almacenamiento y difusion digitalizada de informacién basados en
la utilizacion de tecnologia informatica”.
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La educacién no es ajena a estos cambios y también en ella se ha incrementado
la presencia de las TIC (Lopez citado por Pantoja y Huertas, 2010), hasta tal punto que
como afirma Daza et al. (Citado por Gonzdlez y Blanco, 2011), son herramientas
fundamentales para desarrollar un correcto proceso de ensefianza-aprendizaje.

La creciente utilizacion de las TIC dentro de las aulas se encuentra mas que
justificada. Tanto la LOE-LOMCE como la LEA establecen como obligatorio su uso y
ademas, existe una gran cantidad de autores que lo recomiendan.

Por un lado se establece que el alumnado es muy diferente al de hace una
generacion. El estudiante actual es muy visual ya que se encuentra sumergido en un
medio tecnoldgico (Gonzalez y Blanco, 2011) como es internet, bien a través de un
ordenador, de una tableta o de un teléfono inteligente y han estado toda su vida
utilizando las tecnologias, apareciendo asi el concepto de nativos digitales, término

acufiado por Prensky en el afo 2011 (Universia, 2018).

Ademas, la actual sociedad del conocimiento demanda un aprendiz flexible, que
cambie y se adapte a nuevas situaciones, que tenga una vision sobre el mundo y que
actué como un ser humano pleno que construya y reconstruya su propio aprendizaje
teniendo presentes cudles son sus virtudes y limitaciones. De esta manera, la correcta
utilizacién de las TIC dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje ayudan a desarrollar
habilidades que les permitan esta adaptabilidad de manera positiva de cara a
enfrentarse a la sociedad del conocimiento (Riveros y Mendoza, 2005).

En este sentido y en palabras de la UNESCO (citado por Pantoja y Huertas, 2010),
los sistemas educativos tienen una gran responsabilidad, ya que son los encargadosde

transmitir la formacidn necesaria a los alumnos para capacitarlos en el uso de las TIC.

Por otro lado estd ampliamente demostrado que ayudan en la labor docente.
Cabrero (como se cité en Gonzalez y Blanco, 2011) comenta que existe una creciente
tendencia en admitir que las TIC pueden ser de gran ayuda para transmitir contenidos
tedricos-cientificos, facilitar el acceso a la informacion, presentar informes en diferentes
soportes y construir e interpretar representaciones graficas. Hinostroza (como se citd
en Rodino, 2014) indica en este sentido que las TIC amplian las oportunidades de

aprendizaje al aportar datos reales y actuales.

Este nuevo perfil del alumnado ha de venir acompafiado de cambios enlos roles
gue tradicionalmente han tenido tanto el profesor como el estudiante. Conelusodelas
TIC, el profesor ya no es solamente el transmisor del conocimiento, si no que se
convierte en un facilitador del conocimiento, dinamiza la clase, orienta y asesora al
alumnado, siendo otro participante mds en el proceso de aprendizaje.
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Esto no significa que la labor del docente tenga menos valor que antes, sino que
requiere adquirir nuevos conocimientos y habilidades (Pantoja y Huertas, 2010). Para
utilizar adecuadamente las TIC, el educador ha de poseer cierta cultura informatica que
le permita conocerlas y manejarlas, ha de dedicar su esfuerzo en perfeccionar y
actualizar sus técnicas docentes y tiene que estar en un proceso continuo de

investigacion y de evaluacion de su propia labor pedagdgica (Riveras y Mendoza, 2005).

Este cambio de rol para el profesorado no es ni facil ni rdpido de hacer y noestd
exento de complicaciones. El uso de las TIC requiere de mucho mds tiempo del profesor
gue si usa los medios convencionales. Necesita dedicar tiempo a responder mensajeso
buscar materiales fuera de su horario de trabajo, pudiendo aparecer cierta saturaciony
desbordamiento, ya que no existe una desconexidn real y total del trabajo. Implementar
correctamente las TIC en el aula puede restar tiempo a otras tareas del profesorado
(Ferro, Martinez y Otero citados en Garcia-Valcarcel, Basilotta y Lopez, 2014). Ademas,
elegir los criterios de evaluacidn adecuados puede contribuir positivamente al proceso
de ensefianza-aprendizaje (Arrieta y Delgado citados por Gonzalez y Blanco, 2011).

Al igual que es necesario un cambio de rol en el docente para integrar
correctamente las TIC en el aula, el alumnado ha de cambiar también de rol, de manera
gue en palabras de Baggetun (citado por Pantoja y Huertas, 2010, p. 4): “el estudiante
se convierte en el constructor activo de significados en vez de un consumidor pasivo”.
El estudiante mediante el uso de las TIC construye su propio aprendizaje bajo la
orientaciéon del docente, apareciendo un autoaprendizaje en lugar de un aprendizaje
pasivo (Pantoja y Huertas, 2010).

A pesar de contar con algunos aspectos negativos, lo cierto es que son
numerosos los beneficios que se obtienen al aplicar las TIC dentro del aula, siemprey
cuando se utilicen de una manera adecuada y los profesores sepan sacarles partido. El
problema radica en que las TIC son un recurso infrautilizado en la ensefianza y su
integracion real podria abrir la puerta a una nueva era del sistema educativo (Pantojay
huertas, 2010).

Para Amar (como se citd en Pantoja y Huertas, 2010), la aplicacion de las TICala
ensefianza supone mejoras en el aprendizaje, aumentando la motivacionyelinterés del
alumnado, asi como su creatividad y la capacidad para resolver problemas. También
potencian el trabajo en grupo, refuerzan su autoestima y permiten una mayor

autonomiaen el aprendizaje, ademas de superar las barreras temporales y espaciales.

La motivacion del alumnado se ve reforzada ya que construye su propio
conocimiento y puede alcanzar un aprendizaje significativo facilmente. Los estudiantes
ganan independencia y adoptan una nueva vision de la docencia, puesto que las TICle
proporciona innovacion y flexibilidad (Amar, citado por Pantoja y Huertas, 2010).
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Alincluir las TIC en el aula también se observan mejoras en otros aspectos como
la alfabetizacién cientifica, el trabajo autonomo vy el trabajo cooperativo, como
consecuencia de los nuevos roles y relaciones que surgen entre el docente y el alumno
(Gonzalez y Blanco, 2011; Pantoja y Huertas, 2010).

Cabrero (como se citd en Pantoja y Huertas, 2010), analiza las diferentes
posibilidades que ofrecen las TIC a la hora de configurar nuevos entornos y escenarios
para la formacién, ya que se amplia la oferta informativa, favorece la aparicién de
nuevos roles y rompe con los escenarios formativos clasicos, ya que permite el uso de
entornos interactivos y flexibles. Se abre asi un amplio y diverso abanico de estrategias
y metodologias que facilitan un proceso de ensefianza-aprendizaje activo, participativo
y constructivista, es decir, nuevas formas de aprender que no tienen por qué ser lineales
(Rodifo, 2014 y Riveros y Mendoza, 2005).

4.5. Gamificacion

Es un concepto reciente forjado en el mundo empresarial, donde comenzé a
utilizarse. Procede de un término de origen anglosajon, gamification, donde “game”
significa juego/jugar, y su objetivo primario consistia en aumentar el nimero de
compras por parte de los clientes, mantener el nimero de espectadores de un
determinado programa de television o motivar a los propios trabajadores de una
empresa mediante recompensas y sistemas de puntuacién (Aranda y Caldera, 2018).
éPero qué significa en realidad?

El siguiente pdarrafo se basa en Contreras (2018). Una de las primeras definiciones
de gamificacidon fue establecida por Deterding, Dixon, Khaled y Nacke en el afio 2011,
guienes en su articulo: “Gamification: Towards a definition”, establecen que la
gamificacidn consiste en usar elementos del disefio de juegos en contextos ajenosa los
juegos. Esto alude a la inclusidn de recompensas, insignias, retos o misiones en el
transcurso de la unidad. Existen numerosas definiciones, como la dada por Zichermann
y Cunningham en la que la definen como un proceso orientado a resolver problemas.

Contreras y Eguia lo relacionan con la mejora de la motivacién de los participantes.

Pero la acepcién que mas se acerca a la tematica de éste trabajo y que
tomaremos como guia es la de Foncubierta y Rodriguez (citada por Alejaldre y Garcia,

2016) que define gamificacion como:

La técnica o técnicas que el profesor emplea en el disefio de una actividad, tarea
o proceso de aprendizaje (sean de naturaleza analdgica o digital) introduciendo
elementos del juego (insignias, limite de tiempo, puntuacidn, dados, etc.)y/osu
pensamiento (retos, competicidn, etc.) con el fin de enriquecer esa experiencia
de aprendizaje, dirigir y/o modificar el comportamiento de losalumnos en el aula
(Foncubierta y Rodriguez, 2014, p. 2).
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Como suele ocurrir cuando un concepto nuevo se instaura en un determinado
sector, en nuestro caso concreto, el educativo, existe cierta confusion a la hora de
aplicarlo correctamente y aparecen conceptos que se encuentran intimamente ligados
al de gamificacion, y que de hecho se suelen confundir, pero que presentan pequefias
diferencias, estos son: juego serio y eduentretenimiento. Alejaldre y Garcia (2016)
mantienen que juego serio consiste en usar un juego que ya existe o que se crea con el
objetivo de aprender. El eduentretenimiento es una manera de entretenimiento en la
gue se aprende y el principal objetivo es divertirse mientras se aprende. Sintetizando,
se puede decir que el juego serio consiste en aprender jugando, el eduentretenimiento
se basa en jugar aprendiendo y la gamificacion trata de aprender apoyandose en
elementos y técnicas del juego.

¢Por qué usar la gamificacidon en las aulas? Porque utilizar elementos del juego
en el aula mejora la atencién y el compromiso de los alumnos en la participacion activa
de las clases (Alejaldre y Garcia, 2016). Ademas, permite el desarrollo de destrezas de
cara a ensefiar y reforzar no sélo conocimientos tedricos, si no que también habilidades
y competencias (Aranda y Caldera, 2018), esenciales para el desarrollo personal del
alumno.

4.6. |deas previas

En el ambito de la ensefianza de las ciencias naturales estd asumido actualmente
el hecho de que, en los alumnos existen ideas previas o concepciones alternativas de
como funciona el mundo en relacién a los conceptos cientificos que se estudian
(Palacios-Diaz y Criado, 2016), pero esto no siempre ha sido asi. Hasta finales de la
década de los 70 del pasado siglo, una gran parte de los docentes creian que la mente
del alumnado estaba vacia, lista para recibir los conocimientos que ellos le transmitiesen

(Fernandez, Guerrero y Fernandez, 2006).

Existen numerosas acepciones para definir el concepto de ideas previasyparael
presente trabajo tomaremos la siguiente: “aquellas que proporcionan un incorrecto
entendimiento de conceptos, objetos o eventos construidos a partir de la experiencia

de una persona” (Martin, Sexton y Gerlovich, 1998).

Como dicen Alurralde y Salinas (citado por Mazzitelli, Maturano, Nufiez y Pereira,
2008), “la mayor parte de los alumnos adoptan modelos alternativos no cientificos para
sustentar sus explicaciones”. Es decir, se desecha totalmente la antigua creencia de la
mente vacia, ya que nos encontramos con una mente llena de explicaciones alejadas del
saber cientifico, normalmente creadas por la propia experiencia o por influencia de
personas cercanas. Segun Eggen y Kauchak (citado en Thompson, 2006), el gran
problema es que una vez la idea previa se ha formado, es extremadamente dificil
cambiarla y poseer ideas previas puede tener serios impactos en el aprendizaje, yaque

pueden suponer serias dificultades para avanzar en el conocimiento.

37



Son muchos los trabajos que detallan los obstdculos de los estudiantes para
aprender los contenidos cientificamente aceptados y la fijacién de sus ideas previas,
como pueden ser: Pozo y Gomez Crespo, 1998; Oliva, 1999; Marin Martinez, 1999 y
Carrascosa, 2005a, 2005b; (Mazzitelli et al., 2008).

Diversas investigaciones muestran que crear un desequilibrio en el pensamiento
de los estudiantes es esencial para cambiar las ideas previas (English, Davies y Green,
2012). Por otro lado, Bello (citado por Palacios-Diaz y Criado, 2016) considera que no
resulta tan facil cambiar las ideas previas, ya que una explicacién (cientificamente
aceptada) que contradiga una construccién personal crea un conflicto en el sujeto,
pudiendo éste rechazar el conocimiento cientifico, existiendo por lo tanto una gran
resistencia a la modificacidén de las concepciones alternativas.

Ademds, se encuentran estructuradas en esquemas mentales complejos con
cierto nivel de organizacién, por lo que resulta mucho mas dificil de cambiar, pues no se
tratan de ideas sueltas sino de estructuras conceptuales (Palacios-Diazy Criado, 2016).

La importancia de las ideas previas es mayor de lo que cabria esperar. Para
Ausubel, Novak y Hanesian (como se citd en Fernandez et al., 2006) |lo expresan diciendo
gue si tuvieran que enuncian solamente un Unico principio que definiese toda la
psicologia educativa seria asi: “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es

lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente” (p.2).

Esta perspectiva se ubica dentro del aprendizaje constructivista. El profesorado,
desempena un papel clave, ya que debe realizar una evaluacién inicial en la que intente
reconocer las ideas previas de los estudiantes elaborando sus propios instrumentos
adaptados a las caracteristicas del grupo, para posteriormente poner en juego
estrategias que promuevan el cambio conceptual. Entre las técnicas empleadas para
reconocerlas, podemos utilizar cuestionarios cerrados, problemas abiertos, mapas
conceptuales y entrevistas individuales. Todas ellas pueden ayudar a reconocer las ideas
previas (Carretero, 1997).

El docente por lo tanto, tiene gran importancia en relacién a las ideas previas, ya
gue ademas de reconocerlas, pueden propiciar la reestructuracién de conceptos
acercando al alumnado al conocimiento cientifico, puede fortalecer las ideas previas
incorrectas o generar nuevas ideas erréneas (Mazzitelli et al., 2008), por lo que es
necesario dominar bien la materiay conocer las herramientas para enfrentarse a ellas.

Descubrir las ideas previas supone un gran avance para comprender los
conocimientos cientificos que los estudiantes poseen y de esta manera establecer un
adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje. Pero por otro lado también supone un
notable esfuerzo para el profesor, cuyo fin es que el alumno comprenda la materiayno
solamente la memorice (Carretero, 1997 y Fernandez et al, 2006).
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Determinar las ideas previas a lo largo del proceso de ensefanza-aprendizaje puede

otorgar numerosas ventajas, algunas de ellas segun Fernandez et al. (2006) son:

Favorecen la seleccién de distintos tipos de metodologias.

Conocer su origen puede ayudar a combatirlas.

Permiten mejorar en el uso de mapas conceptuales, facilitadores didacticos yde
otros modelos gréficos.

Algunas de las ideas previas relacionadas con la tabla peridédica se muestran a

continuacidn y han sido extraidas de Satilmis (2014) y de Chemistry Dinamic Learning
(2013), y son:

Se denomina sistema periddico porque las masas atdmicas aumentan
periddicamente.

El nUmero atémico de un atomo no caracteriza las propiedades quimicas del
elemento.

Sélo hay una forma posible para la tabla periddica.

Los elementos son creados, en lugar de descubiertos.

Todas las particulas tienen el mismo tamaiio.

4.7. Aprendizaje cooperativo
Basado en del Pozo (2009) y Garcia-Valcércel et al. (2014).

Para los hermanos Johnson, este tipo de aprendizaje se define como: “el empleo

didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su

propio aprendizaje y el de los demds”, o lo que podriamos resumir en: trabajar unidos

para lograr objetivos comunes. Se rompe asi con el tradicional aprendizaje competitivo

en el que solo importa el éxito propio. Algunas de las caracteristicas que conlleva el uso

de este método son:

La creacidon de una comunidad de aprendizaje donde los alumnos aprenden
juntos y unos de otros, estableciendo relaciones positivas entre ellos.
Proporciona compromiso, responsabilidad y autoestima a los alumnos.
Aumenta el aprendizaje y rendimiento de los estudiantes.

Promueve una mayor actitud positiva hacia el estudio.

Favorece un adecuado desarrollo social, psiquico y cognitivo.

Ayuda a desarrollar la inteligencia interpersonal.
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Los grupos de trabajo pueden ser de 3 maneras diferentes:

e Gruposinformales de aprendizaje: son de pequefia duracidn, entre 15 minutos
y 1sesidn, cuya finalidad es centrar la atencidon y mejorar la comprensién de la
materia.

e Grupos formales de aprendizaje: su duracion oscila entre 1y varias sesiones, y
su objetivo es completar tareas o actividades.

e Grupos base cooperativos: su vigencia puede durar un mes, un trimestre o un
curso completo, su objetivo va mas alld de la realizacién de una actividad y se

desarrollan habilidades interpersonales e intrapersonales.

Para Carrié (como se citd en Garcia-Valcarcel et al., 2014), el aprendizaje
cooperativo supone una manera de ensefianza muy efectiva para que, tanto estudiantes
como docentes, trabajen a la vez en cualquier asignatura. No es un enfoque facil de
llevar a cabo para ninguna de las dos partes, puesto que supone romper con la dindmica
clasica de trabajo en el aula. Sudrez y Gros remarcan que es necesario realizar una
preparacion mas avanzada de las actividades, han de estar bien disefiadas y se ha de
propiciar una comunicacidon y organizacidon correctas para evitar que aparezcan
dificultades durante su ejecucién. Las principales ventajas que se atribuyen a este
método se asocian con el desarrollo de las competencias transversales, tales como
habilidades sociales (respeto), resolucidon de conflictos, habitos y rutinas de trabajo
(autonomia, perseverancia e iniciativa), capacidad de reflexién y actitud critica. Sin
olvidar los beneficios que consigue en el aprendizaje, la motivacién y su impacto en

alumnos con dificultades.

4.8. Historia de la ciencia

En el ambito de las ciencias, especialmente en el de la fisica y la quimica, los
aspectos histdricos han sido por lo general olvidados o utilizados con grandes
distorsiones y errores histéricos (Solbes y Traver, citados por Farias, Castelld y Molina,
2013). La tendencia general supone reducir la historia de la fisica y la quimica a notas
anecdédticas o cronolégicas que aparecen de forma totalmente desconectada y sin
contextualizar. Sin embargo, lo recomendado por historiadores e investigadores en
didactica en palabras de Izquierdo (como se citd en Farias et al., 2013), es estudiar con
detalle los eventos cientificos mas relevantes, de manera que el estudiante se
identifique con el trabajo cientifico y comprenda las relaciones que existen entre la
ciencia y la cultura humana.

Niaz (citado por Farias et al., 2013) también defiende la utilizacién del enfoque
histdrico, y le otorga gran importancia dentro del ambito de la diddactica de las ciencias,
ya que puede facilitar que los profesores conozcan con detalle cdmo fue el desarrollo
de los diferentes modelos y teorias que forman parte del temario.
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Si comprender ciertas teorias resultd complejo para algunos de los grandes
genios de la fisica y la quimica a lo largo de la historia, para el alumnado de secundaria
no va a ser sencillo. Es necesario por lo tanto implementar a lo largo de la formacidn
inicial y permanente del profesorado aspectos histdricos (Mosquera y Furid citados por
Solbes, Silvestre y Furid, 2010). De manera que este hecho pueda beneficiar al docente
a la hora de planificar y disefiar sus sesiones de cara a facilitar el estudio de los
contenidos por parte del alumnado.

Abordar teorias complejas de una manera descontextualizada supone un
obstdculo para el alumnado a la hora de asimilar los contenidos, debido a que,en cada
momento histdrico pudieron convivir diferentes modelos tedricos al mismo tiempo. A
su vez, la aceptacidn de algunas de estas teorias ha supuesto un cambio de paradigma
cientifico, produciendo cambios lentos y complejos, que se entienden mejor al
introducir el enfoque historico, ya que conocer los aspectos sociales, econdmicos y
politicos del momento favorece la comprensiéon de cdmo se desarrolla el proceso de
construccidn cientifica (Solbes et al., 2010 como se cité en Castro et al., 2012).

De esta forma, no puede haber una completa y adecuada ensenanza de las
ciencias si no se asocia con la perspectiva histérica, de manera que se puedan ver y
comprender algunos aspectos complejos del proceso de evolucién del conocimiento
cientifico, superando asi ciertas visiones topicas y errdneas relacionadas con la historia
de la ciencia.

4.9. Rutinas de pensamiento

Las rutinas de pensamiento son un recurso muy practico para trabajar la
metacognicidén. Se trata de una serie de pautas o procedimientos que ayudan al
estudiante a realizar procesos reflexivos metacognitivos que mejoran la capacidad de
analisis y gestion del pensamiento, vital para conseguir aprendizajes significativos
(ScolarTic, 2017). Promueven la autonomia y desempefian un rol muy importante enla
organizacién y sistematizacion de la forma de pensar. Las rutinas son procesos sencillos
gue cuentan con pocos pasos en su desarrollo, siendo de corta duracidon pero
importantes para generar un fuerte andamiaje a la hora de desarrollar la comprension
(Tipoldi, 2014). Se trabaja en base a una idea, una imagen, un texto, etc... y pueden
llevarse a la practica de manera oral o depender de alglin recurso como mapas mentales

u organizadores de ideas en papel.

4.10. Dificultades de aprendizaje

El estudio de la tabla periddica presenta una serie de dificultades de aprendizaje
comunes a la gran mayoria de los estudiantes. Por lo que anticiparnosy prestar atencion
a este hecho puede propiciar un mejor aprendizaje. En el estudio llevado a cabo por
Franco y Oliva (2012) se nombran algunas dificultades relacionadas con el estudiodela
tabla periddica de los elementos:
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Memorizacion.

Carencias o ideas previas no cientificamente aceptadas.

Desconocimiento o incomprension de las propiedades que se utilizan como
criterios de clasificacion.

La nocidn de periodicidad y de percepcidn de su utilidad.

Ambivalencia de significados de nociones asociadas a la tabla periddica.
Caracter abstracto de los conceptos implicados y de los razonamientos exigidos.
Deficiencias en el proceso de ensefianza.
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5. Unidad didactica

5.1. Justificacion y adscripcion a una etapa
La Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo establece el estudio de la asignatura de

fisica y quimica para el cuarto curso de la E.S.O. como una materia troncal de opcién. A
su vez, los contenidos de dicha materia se encuentran descritos en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, dentro del bloque 2, “La materia”, donde quedaria
enmarcada la unidad didactica “El Sistema Periddico”, que aqui se expone. Forma parte
de los contenidos de la E.S.O., perteneciendo al segundo ciclo, estando dentro del cuarto
curso. Al pertenecer a este ciclo, la asignatura tiene un caracter esencialmente formaly
estd enfocada a dotar al alumno de capacidades especificas asociadas a esta disciplina.
Cuenta con 3 horas semanales de docencia.

ETAPA ¢ ES.0.

CICLO « SEGUNDO

CURSO e CUARTO

e FiSICAY
ASIGNTARUA QUIMICA

Tabla 1. Adscripcion a una etapa. Elaboracion propia.

5.2. Revision legislativa

Existe una extensa coleccidn que legisla todos los aspectos relacionados con los
centros de secundaria y con el curriculo basico, existiendo tanto de ambito estatal como
autondmico. Procedente de esta legislacidon, se van a extraer diferentes aspectos
normativos referentes a los objetivos, contenidos, competencias, metodologia y
evaluacidn, que seran vistos con posterioridad. Aqui citaremos sdélo algunas, aquellas
gue se han utilizado para la realizacidon de este trabajo:
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5.2.1. Legislacidn estatal
e ey Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). Aparece por primera

vez el término competencia.

e ey Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa

(LOMCE). Es la que reglamenta la ensefianza a nivel estatal.
o Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre por el que se establece el

curriculo bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
» Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se especifican las

relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato.

5.2.2. Legislacién autondmica
e ey 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia (LEA).
o Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y

el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autdnoma de Andalucia.
» Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados
aspectos de la atencion a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del

alumnado.

5.3. Contextualizacién del centro
5.3.1. Situacion geografica del centro

El IES San Juan Bosco se sitla en el centro de la ciudad de Jaén, cuyo nucleo
urbano se ubica en las faldas del Cerro de Santa Catalina. La ciudad, actia como divisoria
entre las campifias que se sitlan al norte y las sierras calizas que se encuentran al sur.
Segun los datos del padrédn municipal extraidos del Instituto Nacional de Estadistica,
actualmente la ciudad cuenta con una poblaciéon aproximada de 113.500 personas. Esta
situado en el numero 6 de la calle Millan de Priego, en el limite entre el casco antiguo
de la ciudad, con los barrios arabes y judios de La Magdalena, San Juan, San Andrésy
San Bartolomé; y el centro comercial y residencial mas moderno (extraido del plan de

centro).
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https://www.juntadeandalucia.es/eboja/2016/122/BOJA16-122-00019-11633-01_00094130.pdf
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O
B

llustracion 21. Localizacion San Juan Bosco. Fuente: www.google.maps.com

5.3.2. Aspectos socioecondmicos del entorno del centro

El entorno social es muy heterogéneo y existe una gran mezcla de clases sociales,
ocupaciones y costumbres. Como el alumnado matriculado en la ensefianza obligatoria
procede de los barrios de San Andrés, San Bartolomé, San Juan y La Magdalena,
citaremos algunas peculiaridades y problemas de estos barrios.

La principal problematica social viene originada por la falta de oportunidades
econdmicas, los bajos ingresos y la mala calidad de vida, lo que ocasiona que las
crecientes tensiones de la sociedad (desempleo, drogas, intolerancia, etc.)favorezcan la
exclusién social de estas zonas urbanas. Hay que afiadir la escasa inversién publica
procedente de las administraciones locales y autondmicas, lo que redunda en un
deterioro de los servicios sociales municipales y del tejido urbano en dicha zona.

Todo esto concurre en unos indicadores socioecondmicos inferiores a la media
de la ciudad, entre los que se encuentran: la tasa de desempleo, el nivel educativo, el
indice de criminalidad, la calidad de la vivienda, el porcentaje de beneficiarios de los
subsidios sociales, las mezclas étnico-sociales, el deterioro medioambiental, el

empeoramiento de los transportes publicos e instalaciones sociales deficientes.

Estos factores hacen que el alumnado precise, en determinados periodos de su
escolaridad de actuaciones, medidas, planes y programas especificos de compensacion
educativa. Por ello, el centro elabord en el afio 2004 un Plan de Compensacién
Educativa que fue aprobado por la Direccion General de Orientacién Educativa y
Solidaridad, que ha sido renovado cada 4 ainos y se espera que siga asi en los afos
venideros. Esto supone contar con personal extra adscrito a este programa. Existen dos
profesores de apoyo que se integran en el departamento de orientacidén, uno para
ciencias y otro para letras. De esta manera se pueden realizar desdoblamientos en las
materias. Este proceder se encuentra en ambos cursos de la E.S.O. pero se centrasobre
todo en 32 También implica tener un orientador extra y contar en el centro con el
trabajo de un educador social (extraido del plan de centro).
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5.3.3. Descripcién del centro

El IES San Juan Bosco es un centro algo peculiar y diferente a la mayoria de los
centros. Fue construido y disefiado en el afio 1931 para acoger la antigua Escuela de
Maestria Industrial, por lo que actualmente no se encuentra adaptado para desarrollar
los estudios de Secundaria. Ocupa una superficie de poco mas de 2000 m2 y se
distribuye en tres plantas, de las cuales, la planta baja se encuentra situada por debajo
del nivel del suelo, existiendo numerosas aulas en las que la iluminacion y la aireacion
naturales son deficitarios.

Los problemas de espacio son una realidad y esto repercute en la calidad de las
ensefianzas realizadas. A la gran oferta formativa que ofrece el centro hasta la fecha,
hay que anadir que las aulas no cumplen con los requisitos establecidos por la
normativa. Mas de la mitad de las aulas destinadas a la ensefianza, asi como la
biblioteca, el gimnasio y el patio no cumplen con lo establecido en el RD 1537/2003 que
establece los requisitos minimos de los centros que impartan ensefianzas escolares de
régimen general. Por otro lado se carece de aula de musica, pistas deportivasysalénde
actos, debiendo solicitar las instalaciones de otros centros u organismos publicos para
el desarrollo de estas actividades. Es por tanto de vital importancia conocer las
limitaciones de un edificio que fue construido hace casi 90 anos y que repercute en la
actividad y organizacidn diaria del centro para comprender bien su funcionamiento. Por
ultimo afiadir que es un centro CAEP, debido a las especiales circunstancias de la zona
en la que se ubica (extraido del plan de centro).

5.3.4. Caracteristicas

Cuenta con una superficie de 2110,5 m?y cuenta con tres plantas. El alumnado es
de 1143 personas y el profesorado es de 104 docentes. Desde el afio 2004 tiene un plan
de compensacién educativa, por lo que posee personal extra y el centro permanece

abierto de lunes a viernes, en horario ininterrumpido de 8.15 a 21.30 horas.

5.3.5. Ensefianzas
Dispone de una amplia y variada ofe

Educacidn . Familia profesional
. Bachillerato
secundaria

ontinuacion:
Familia profesional
de edificaciony

Familia profesional

de sanitaria

de imagen personal

obra civil

eTercer y cuarto eCiencias y *FPB Peluqueriay *FPGM Cuidados *FPGS Proyectos

curso E.S.O. tecnologfa. estetica. au;ullareslde de edificacidn.
eEducacién eHumanidades y *FPGM Estéticay entermeria. *FPGS Proyectos

secundaria para ciencias sociales belleza. *FPGM Farmaciay de obracivil.

personas eBachillerato *FPGM Peluquerl'a Yy parafarmaC|a-

adultas (ESPA). para personas cosmética capilar. *FPGS Dietética.

adultas (BTOPA) *FPGS Estética *FPGS Laboratorio

integral y bienestar.
*FPGS Estilismoy

direccién de

peluqueria.

Tabla 2. Ensefianzas disponibles San Juan Bosco. Elaboracion propia.
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5.3.6. Profesorado
El Claustro esta constituido por un total de 104 personas, de los que 67

pertenecen a la especialidad de F.P., 30 a la E.S.0. y Bachillerato, y 7 al departamento
de orientacion. En los ultimos afios, ha crecido la movilidad de los docentes, ya que el
38% del claustro es personal interino o procedente de concursos de traslados. Esta
situacion de provisionalidad repercute en el nivel y grado de participacién en la vida
académica del centro por parte de los docentes. El organigrama del centro se puede ver
en el Anexo 1.

5.3.7. Personal no docente
Se encuentra constituido por 11 personas, siendo insuficiente debido a que el

centro permanece abierto durante 14 horas al dia y la ocupacién de las aulas se produce

tanto en el turno de mafiana como de tarde.

En los ultimos afios se han perdido dos puesto de personal administrativo sin que
hayan sido repuestos, por lo que la direccién asume esta labor.

5.3.8. Alumnado del centro
El numero de alumnos y alumnas ronda aproximadamente los 1150. La

nacionalidad de los mismos es muy diversa, ya que se puede encontrar alumnos
procedentes de: Ecuador, China, Rumania, Marruecos, Colombia, Venezuela, Guinea

Ecuatorial y por supuesto Espaiia.

Al analizar el alumnado, observamos otro dato que diferencia este centro del resto,
ya que la Formacion Profesional concentra un 65% aproximadamente del total, siendo
actualmente la ensefianza secundaria obligatoria y bachillerato un pequefio porcentaje
(15%). Existen grandes diferencias entre el alumnado de las diferentes ensefianzas:

e Secundaria: proceden del entorno cercano, absentismo elevado y bajos
compromisos y hdbitos de estudio.

e Bachillerato: se amplia la zona de procedencia, elevado absentismo y bajos
habitos de estudio, sobretodo en el primer curso.

e F.P.: proceden de toda la ciudad y parte de la provincia, absentismo reducido y
altos compromisos y habitos de estudio.

e Adultos: proceden de toda la ciudad, absentismo muy elevado y muy bajos
resultados académicos.

En la tabla siguiente se expone cémo se encuentra repartido el alumnado segun su
modalidad de ensefianza:
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E.S.O. 98

Bachillerato 83

F.P. 742
Adultos 220
Total 1143

Tabla 3. Alumnado del centro. Fuente: elaboracion propia.

5.3.9. Perfil de los alumnos.
El nimero de personas matriculadas en la asignatura de fisica y quimica esde 7,

pero una de ellas no acude al centro desde principios de curso. De las 6 personas
restantes, 5 son chicos y 1 chica. La procedencia es muy variada: Marruecos (2), Ecuador,
Venezuela y Espaiia (2). A pesar de contar con alumnado procedente de paises de habla
no espanola, conocen el idioma a la perfeccién y la clase se puede desarrollar con total
fluidez en espafiol. Es un grupo homogéneo en cuanto a resultados, obteniendo todas
las personas calificaciones muy bajas. Contrasta este hecho con la participacion en clase,
gue es bastante elevada en la mayoria de ellos, por lo que se podria deducir que el
habito de estudio y trabajo en casa es casi inexistente. Algunas caracteristicas comunes
del alumnado del segundo ciclo de Ensefianza Secundaria Obligatoria en este centro son:

e Elevado indice de absentismo.

e Falta de habilidades sociales en la resolucién armdnica de conflictos.

e Problemas de convivencia asociados a la falta de respeto entre las personas.

e Problemas familiares: familias desestructuradas, alumnado que reside en
centros de acogida, etc.

5.4. Elementos curriculares
5.4.1. Competencias clave

La Orden ECD/65/2015, recoge la definicion de competencia: “La capacidad de
responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada”y
“supone una combinacién de habilidades practicas, conocimientos, motivacién, valores
éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que
se movilizan conjuntamente para lograr una accidn eficaz” (p. 1). Lo que se podria
resumir en “saber hacer” que se aplica a una diversidad de contextos académicos,
sociales y profesionales. Son 7 las competencias clave del Sistema Educativo Espafiol,y
se encuentran definidas en el Anexo | de la Orden ECD/65/2015, como se ve a
continuacion:

e Comunicacion lingiistica (CCL): es el resultado de la accion comunicativa dentro
de practicas sociales determinadas, en las cuales el individuo actla con otros
interlocutores y a través de textos en multiples modalidades, formatos vy
soportes.

e Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el
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razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar y
predecir distintos fendmenos en su contexto. Las competencias bdsicas en
ciencia y tecnologia son aquellas que proporcionan un acercamiento al mundo
fisico y a la interaccidn responsable con él desde acciones, tanto individuales
como colectivas, orientadas a la conservacion y mejora del medio natural,
decisivas para la proteccion y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso
de los pueblos.

Compentencia digital (CD): La competencia digital es aquella que implica el uso
creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el
aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusién y participacién en la sociedad.
Aprender a aprender (CAA): se caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar
y persistir en el aprendizaje.

Competencias sociales y civicas (CSC): implican la habilidad y capacidad para
utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida desde las
diferentes perspectivas, en su concepcién dindmica, cambiante y compleja, para
interpretar fendmenos y problemas sociales en contextos cada vez mads
diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos,
asi como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas
basadas en el respeto mutuo y en convicciones democraticas.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): implica la capacidad de
transformar las ideas en actos. Ello significa adquirir conciencia de la situacidona
intervenir o resolver, y saber elegir, planificar y gestionar los conocimientos,
destrezas o habilidades y actitudes necesarios con criterio propio, con el fin de
alcanzar el objetivo previsto.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): implica conocer, comprender,
apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y respetuosa, las
diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de
enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte de lariquezay
patrimonio de los pueblos.

Desde cada asignatura se ha de contribuir a desarrollar las diferentes

competencias de manera que ayuden al alumnado a integrarse en la sociedad. Esta

contribucién sera propia y especifica de cada materia, y se detalla a continuacién (Orden
de 14 de julio de 2016):

La aportacion de la Fisica y Quimica a la competencia linglistica (CCL) se realiza
con la adquisiciéon de una terminologia especifica que posteriormente hace
posible la configuracién y transmisidon de ideas.

La competencia matematica (CMCT) estd en clara relacidn con los contenidos de
esta materia, especialmente a la hora de hacer cdlculos, analizar datos, elaborar
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y presentar conclusiones, ya que el lenguaje matematico es indispensable para
la cuantificaciéon de los fendmenos naturales.

e Las tecnologias de la comunicacién y la informacidn constituyen un recurso
fundamental en el sistema educativo andaluz, especialmente util en el campo de
la ciencia. A la competencia digital (CD) se contribuye a través del uso de
simuladores, realizando visualizaciones, recabando informacién, obteniendo y
tratando datos, presentando proyectos, etc.

e Alacompetencia de aprender a aprender (CAA), la Fisica y Quimica aportaunas
pautas para la resolucién de problemas y elaboracidn de proyectos que ayudaran
al alumnado a establecer los mecanismos de formacién que le permitira realizar
procesos de autoaprendizaje.

e Lacontribucion de la Fisica y Quimica a las competencias sociales y civicas (CSC)
esta relacionada con el papel de la ciencia en la preparacién de futuros
ciudadanos y ciudadanas, que deberan tomar decisiones en materias
relacionadas con la salud y el medio ambiente, entre otras.

e El desarrollo del sentido de iniciativa y el espiritu emprendedor (SIEP) estd
relacionado con la capacidad critica, por lo que el estudio de esta materia, donde
se analizan diversas situaciones y sus consecuencias, utilizando un razonamiento
hipotético-deductivo, permite transferir a otras situaciones la habilidad de iniciar
y llevar a cabo proyectos.

e Conocer, apreciary valorar, con una actitud abierta y respetuosa a los hombres
y las mujeres que han ayudado a entender y explicar la naturaleza a lo largo de
la historia forma parte de nuestra cultura y pueden estudiarse en el marcodela
Fisica y Quimica, para contribuir al desarrollo de la competencia en concienciay

expresion cultural (CEC).

5.4.2. Objetivos
Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en su Articulo 2.

Definiciones, indica que: “Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el
estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experienciasde
ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin” (p. 4).

La ley lo deja bien claro, los objetivos son los referentes (junto a las
competencias) y por tanto a partir de ellos desarrollaremos los contenidos, usaremos
una determinada metodologia, y por supuesto, seran la base de los criterios de
evaluacidon y de los estandares de aprendizaje evaluables. Los objetivos se aplicanen 3
niveles diferentes: etapa, materia y unidad didactica.
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5.4.2.1. Objetivos de etapa

Los objetivos de etapa aparecen en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre, en el articulo 11. La Educacion Secundaria contribuird a desarrollar en los

alumnos y las alumnas ciertas capacidades que les permitan ser personas adultas

formadas y competentes. Son 12 objetivos, que en Andalucia se completan con otros 2

que aparecen en el Decreto 111/2016, de 14 de junio, ubicados en el articulo 3. Se

pueden ver a continuacion todos ellos:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

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

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

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos vy
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacidn de las personas porrazén
de sexo o por cualquier otra condicidn o circunstancia personal o social. Rechazar
los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi
como cualquier manifestaciéon de violencia contra la mujer.

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

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién
basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informaciény la
comunicacion.

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

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.
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i) Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera
apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias
y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocery aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales eincorporarla
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personaly
social. Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su
diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales relacionados conla salud, el
consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendoasu
conservacion y mejora.

I) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresién y
representacion.

m) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad lingiistica andaluza en
todas sus variedades.

n) Conocery apreciar los elementos especificos de la historia y la culturaandaluza,
asi como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra
Comunidad, para que sea valorada y respetada como patrimonio propioyenel

marco de la cultura espafola y universal.

5.4.2.2. Objetivos propios de materia
Los objetivos propios de la materia son 9, y aparecen en la Orden de 14 de julio

de 2016. Hacen alusién a cdmo la materia va a influir en el aprendizaje y el desarrollo de
las personas. Puede que no se trabajen todos en cada una de las unidades, ya que
algunos hacen referencia a temas y contenidos transversales.

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisicay de la
Quimica para interpretar los fenédmenos naturales, asi como para analizar y
valorar sus repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el analisis de los problemas
planteados, la formulacién de hipodtesis, la elaboraciéon de estrategias de
resolucion y de disefio experimentales, el analisis de resultados, la consideracién
de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado.

3. Comprendery expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas vy
expresiones matematicas elementales, asi como comunicar argumentacionesy
explicaciones en el dmbito de la ciencia.
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54.2.3.

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

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

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

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

Reconocer el caracter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y sus
aportaciones a lo largo de la historia.

Objetivos de la unidad
Los objetivos de la unidad son propuestos por el docente en la programacion

didactica, y existe cierta flexibilidad en ellos, ya que pueden variar de un centro a otro,

siempre y cuando respeten lo que dictan los objetivos de materia y de etapa. Para la

unidad didactica “El sistema periddico”, los objetivos son los siguientes:

N o bk

Describir hechos histéricos relevantes en los que la colaboracién fue necesaria.
Establecer la configuracién electrénica de los elementos representativos
Deducir la posicion de los elementos en la tabla periddica mediante su
configuracién electrdnica.

Distinguir entre metales, no metales, semimetales y gases nobles.

Escribir el nombre y el simbolo de los elementos quimicos.

Diferenciar nimero atémico y peso atémico.

Situar los elementos quimicos en la tabla periddica.

5.4.3. Contenidos

Segun 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, ensu articulo

2, los contenidos son: “el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezasy actitudes

gue contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativay a la

adquisicion de competencias” (p. 1). Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se

clasifican en materias y dmbitos, en funcién de las etapas educativas o los programas en

gue participe el alumnado.
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En el mismo RD encontramos los contenidos curriculares a tratar en esta

asignatura, de los cuales dos son los que se desarrollan para ésta unidad didactica: La

investigacion cientifica (Blogue 1. La actividad cientifica) y Sistema periddico y

configuracién electrénica (Bloque 2. La materia) En el siguiente diagrama se recuerda

dénde se engloban estos contenidos:

N

E S Sl Asignatura

Bloque contenidos
O. Fisica VA | Contenidos
Curso | quimica |Bloque 1"La
actividad 3 |
cientifica" | investigacién
cientifica.
Bloque 2 "La
q e 2.- Sistema
UL periédicoy
Tabla 4. Contextualizacion de contenidos de la Conflgu,ra_clon
unidad. Elaboracién propia. electrénica.

Los contenidos curriculares seran desarrollados con el propdsito de lograr un

adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje. Se dividen en tres categorias.

5.4.3.1. Conceptuales
Se refieren al saber en si mismo, al ambito cognitivo. Los contenidos son los siguientes:

Concepto de elemento quimico, nombres y simbolos.

Numero atémico y masico.

lones e isétopos.

Evolucién histérica de la tabla periddica y sus diferentes representaciones.
Grupos y periodos.

Periodicidad y propiedades periddicas.

Configuracidn electrénica y su relacién con la periodicidad.

Bloques de la tabla periddica.

Radiactividad.

5.4.3.2. Procedimentales

Se refieren al saber hacer, al dambito de la aplicacidon. Los contenidos son los siguientes:

Crea un mapa conceptual.

Explica al compafiero los conceptos propuestos.

Disefia una linea del tiempo.

Compara diferentes sistemas periddicos.

Idea una entrevista para uno de los cientificos que ayudd a desarrollar la tabla
periddica.

Escribe la configuracién electrdnica.

54



54.3.3.

5.4.3.4.

Representa la tabla periddica de manera original.

Inventa unaregla mnemotécnica basada en los elementos de la tabla periddica.
Crea un puzle de la tabla periddica.

Realiza un mural sobre las propiedades periddicas.

Crea un GIF sobre el diagrama de Moeller.

Actitudinales
Creacion de una wiki colectiva.

Realizacion de un diario de clase.

Desarrollo la capacidad de trabajar en grupo.

Desarrollo actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar las cuestiones relacionadas con las ciencias y la tecnologia.
Realizacion de las actividades voluntarias propuestas.

Desarrollo de la capacidad de trabajo auténomo.

Contenidos transversales
La transversalidad es inherente a un modelo de ensefianza basado en las

competencias. Es por ello que a lo largo de la unidad se van a tratar una serie de

elementos transversales. Estos, vienen descritos en el articulo 6 del Decreto 111/2016

de 14 de junio. En este trabajo no se utilizardn todos los que aparecen en dicho Decreto,

puesto que son 12 y estan previstos usarlos a lo largo de toda la materia, por lo que

integrar todos ellos en una Unica unidad seria una tarea fatua. A continuacién se

mencionan los que se trabajan en esta unidad didactica:

c) La educacidén para la convivencia y el respeto en las relacionesinterpersonales,
la competencia emocional, el autoconcepto, laimagen corporal y la autoestima
como elementos necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazoy
la prevencién de situaciones de acoso escolar, discriminacién o maltrato, la
promocién del bienestar, de la seguridad y de la protecciéon de todos los
miembros de la comunidad educativa.

e) El fomento de los valores inherentes y las conductas adecuadas a los principios
de igualdad de oportunidades, accesibilidad universal y no discriminacion, asi
como la prevencién de la violencia contra las personas con discapacidad.

g) El desarrollo de las habilidades bésicas para la comunicacion interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo através del
didlogo.

h) La utilizacion critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién y los medios audiovisuales, la prevencion de las
situaciones de riesgo derivadas de su utilizacion inadecuada, su aportacién ala
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enseflanza, al aprendizaje y al trabajo del alumnado, y los procesos de

transformacidon de la informacidon en conocimiento.

j) La promocién de la actividad fisica para el desarrollo de la competencia motriz,
de los habitos de vida saludable, la utilizacién responsable del tiempo librey del
ocio y el fomento de la dieta equilibrada y de la alimentacion saludable para el
bienestar individual y colectivo, incluyendo conceptos relativos a la educacién
para el consumo y la salud laboral.

[) La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las
personas en un mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la
pobreza en el mundo, la emigracion y la desigualdad entre las personas, pueblos
y naciones, asi como los principios basicos que rigen el funcionamiento del medio
fisico y natural y las repercusiones que sobre el mismo tienen las actividades
humanas, el agotamiento de los recursos naturales, la superpoblacion, la
contaminacidn o el calentamiento de la Tierra, todo ello, con objeto de fomentar
la contribucién activa en la defensa, conservacién y mejora de nuestro entorno

como elemento determinante de la calidad de vida.

5.5. Aplicacion Metodoldgica
En este apartado se procede a explicar cdmo se van a utilizar las diferentes

metodologias y herramientas expuestas anteriormente que intervienen en el disefio de
la presente unidad didactica. Por ejemplo, sera el alumnado quien cargue con el peso
de las sesiones y ha de trabajar activa y participativamente. La unidad seva a desarrollar
mediante un paisaje de aprendizaje, en el que convergen la taxonomia de Bloom y las
inteligencias multiples de Gardner. El paisaje creado para esta unidad se encuentra
alojado en una pagina web que permite crear imagenes interactivas llamada: genial.ly.
En ella, se encuentran todos los contenidos necesarios para superar el tema, tanto los
aspectos tedricos, las actividades y material complementario. Esta imagen interactiva se
puede visualizar en el siguiente enlace: paisaje de aprendizaje. También se puede ver

una imagen no interactiva en el anexo 15.

Hay algunas técnicas o herramientas que sobresalen por encima del resto, como
pueden ser las TIC. Estas, son un pilar fundamental en la programacién de la unidad, ya
gue se desarrolla por completo a través de medios digitales, tanto el estudio de los
contenidos como la entrega de las actividades se realizan mediante internet. Para ello
se hara uso de las tabletas o de los ordenadores del aula de informatica.

La gamificacion también se encuentra presente a lo largo de todo el tema. La
unidad se va a desarrollar mediante un tablero de juego, en el que aparecen diferentes
casillas a modo de los epigrafes del libro de texto, presentando el tema de una manera
mas atractiva. Se puede ver en el anexo 3. Como repaso de la unidad se programa la
realizacién de un Kahoot, que es una herramienta digital en la que se pueden aprender
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y repasar conceptos de manera similar a un concurso de televisién, donde se prima tanto
el acierto como la rapidez de respuesta. Se puede ver en el anexo 4.

Ademds, se puede observar en el bingo periddico, en este caso seria juego serio,
donde se adapta el popular juego para facilitar el estudio de los elementos quimicos y
sus simbolos. Se puede ver en el anexo 5. Se proporciona como parte del material
complementario un videojuego llamado “Elemental Escapades!”. Es un titulo de
aventuras basado en la tabla periédica. Un juego arcade de plataformas en el que se
aprende sobre elementos y combinaciones quimicas bdsicas. El juego lo presenta la
Sociedad Europea de Quimica, conocida como EuChmS por sus siglas en inglés, para
celebrar el afio internacional de la tabla periddica. Se puede descargar en el siguiente
enlace: videojuego. El uso de esta herramienta seria eduentretenimiento.

Por ultimo, anadir que el tema se presenta de una manera que pretende captar
la atencion y motivar al alumnado a través del desarrollo de una aventura. A medida que
se avanza en el tema se irdn entregando unas insignias que reconocen el nivel de
aprendizaje conseguido. Las insignias solamente se otorgaran a quien haya entregado
todas las actividades previstas hasta ese momento, debiendo tener las mismas un
minimo de calidad. Se conceden como un premio al esfuerzo. La unidad de la tabla
periddica no suele ser un tema que guste a los estudiantes, es por ello que se utilizan
estos recursos con el fin de animarles a participar en el tema. Cada insignia viene
acompanada de una pequeiia pildora historica relacionada con momentos clave en la
evolucion de la tabla periddica. Tanto la historia desarrollada, como las insignias y el
texto que las acompafia se pueden ver en el anexo 2.

La historia de la ciencia no solo se trata bajo el prisma de la gamificacién, si no
gue tiene cabida como entidad propia y se estudia con mas detalle como y quién
contribuyd en el desarrollo de la tabla periddica, proporcionando material de calidad

junto con la existencia de actividades relacionadas.

Se utilizan dos rutinas de pensamiento, de las cuales, la primera de ellas esta
emparejada con la obtencidn de ideas previas. Se llaman: veo, pienso, me pregunto,
donde el alumnado ha de observar una imagen, en este caso una tabla periédicaactual
y preguntarse qué ve, qué piensa que significa y qué se pregunta sobreello. Al haceruna
puesta en comun saldran diferentes ideas que indiquen el nivel de conocimientos
previos y si existieran algunas concepciones alternativas. Las ideas previas se tendran en
cuenta junto con las posibles dificultades de aprendizaje estudiadas por otros autores
para realizar posibles cambios o adaptaciones a los contenidos programados, de manera
gue se ajusten al nivel del grupo.
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La segunda rutina se llama compara y contrasta, en la que se ha de rellenar un
plantilla guia que contiene algunas preguntas que ayudaran a analizar dos situaciones o
conceptos, en este caso la primera tabla periddica de Mendeleiev y la tabla periddica
actual. Al introducir al estudiante en un proceso cognoscitivo se le ayuda a que afiance
sus nuevas estructuras mentales relacionadas con los temas tratados.

Por ultimo, en el transcurso de esta unidad, se hace uso de los grupos informales
y formales de trabajo cooperativo, de cara a realizar las rutinas de pensamiento y
diversas actividades.

5.5.1. Atencion a la diversidad
La atencidn a la diversidad viene regulada por el Decreto 111/2016 de 14 de junio,

y surge para dar respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje,
motivaciones, intereses, situaciones socioecondmicas y culturales, linglisticas y de salud
del alumnado, con la finalidad de facilitar la adquisicion de las competencias clave y el
logro de los objetivos de la etapa y no podran, en ningln caso, suponer una
discriminacion que le impida alcanzar la titulacion de Educacidn Secundaria Obligatoria.
Entre las medidas generales de atencidn a la diversidad se contemplardn, entre otras, la
integracién de materias en dmbitos, los agrupamientos flexibles, el apoyo en grupos
ordinarios, los desdoblamientos de grupos o la oferta de materias especificas. Asimismo,
se tendra en consideracion el ritmo y estilo de aprendizaje del alumnado especialmente
motivado por el aprendizaje.

En el grupo de alumnos descrito anteriormente, hay un alumno que presenta
dificultades en el aprendizaje. Este alumno llegd al centro en febrero de este afio
proveniente de un pais centroamericano. Es légico pensar que los grandes cambios
producidos en su vida puedan afectar a su rendimiento escolar, asicomo el gran impacto
qgue produce el introducirse en una cultura nueva y diferente a la propia. Al llegar al
centro en mitad del curso escolar, los problemas de integracidén y convivencia también
pueden condicionar sus resultados. Ademads, la base educativa que esta persona tiene
es muy baja, inferior al curso en el que ha sido matriculada. La presente unidad esfisica
puray demuestra grandes dificultades en el uso de las matematicas y en lacomprension
de los conceptos mas abstractos. También afiadir que falta mucho a clase y su trabajoy
estudio en casa es casi inexistente.

Es un cimulo de escenarios personales y educativos los que marcan la situacién
de este alumno. En este contexto, es fundamental la actuacién que llevan a cabo los
tutores, la educadora social, las orientadoras, los profesores de apoyo y Jefatura de
Estudios, por lo que se ha decidido tomar una serie de medidas generales con el fin de
reducir las desventajas que presenta, éstas seran:
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e Setrata de compensar el desfase curricular que tiene adaptando los contenidos.

e Se facilita la integracion escolar y la convivencia en el centro.

e Se realiza una adecuada prevencién, control y seguimiento del absentismo
escolar.

En la unidad didactica que nos compete, esto se traduce en una serie de
actividades adaptadas a su nivel y con mayor apoyo del profesorado hacia él con el fin
de que consiga obtener las competencias deseadas.

5.6. Proyeccién didactica
5.6.1. Temporalizacién

El curso escolar 2018-2019 cuenta con 179 dias lectivos, que suponen un total de
35,8 semanas. Para el presente curso disponemos de un total de 3 sesiones semanales
de 55 minutos, lo que supone 107 sesiones para la materia a lo largo del curso escolar
(sin contar dias festivos, puentes, etc.). Para desarrollar ésta unidad didactica y su
evaluacion emplearemos 10 sesiones, que se encuentran resumidas a continuacion:

Sesidn Esquema

Sesion 1 e Presentacion del tema (metodologias, evaluacion, etc.).
e Deteccion de ideas previas.

e Definicion de elemento quimico y origen de su simbologia.

Sesion 2 e Correccidn de actividades propuestas para casa.
e Breveresumende la sesién anterior.
e Numero atdmicoy niumero masico.

e |onese is6topos.

Sesion 3 e Breve resumen de la sesidon anterior.

e Evolucién de la tabla periddica.

Sesion 4 e Breve resumen de la sesidon anterior.
e Rutina de pensamiento.

e Estudio de la tabla periddica.

Sesion 5 e Breve resumen de la sesidon anterior.

e Estudio de la tabla periddica.

Sesion 6 e Breve resumen de la sesidon anterior.

e Estudio de la periodicidad y las propiedades periddicas.

Sesion 7 e Breve resumen de la sesidon anterior.

e Estudio de la configuracién electrénica.
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Sesion 8 e Video repaso tabla periddica.
e Kahoot.

e Repaso general y correccion de actividades pendientes.

Sesion 9 e Examen.

Sesion 10 e Correccidon del examen.

e Autoevaluacion.

Tabla 5. Temporalizacion de las sesiones.

5.6.2. Descripcién y secuenciacion de las sesiones
5.6.2.1. Sesion 1

Esquemade lasesidn:

e Presentacion del tema (metodologias, evaluacidn, etc.): 15 minutos.
e Deteccion de ideas previas: 15 minutos (5 para rutina y 10 para puesta en
comun).

e Definicion de elemento quimico y origen de su simbologia: 20 minutos.

Desarrollo: Se establece como una sesién introductoria al tema, tanto a la nueva
metodologia utilizada como a los contenidos de |la unidad. Se explica que esta unidad se
realiza casi por completo mediante TIC y que son ellos quienes llevan el peso de las
sesiones. Se exponen los criterios de calificacidon para que conozcan qué peso especifico
tiene cada parte del tema (ejercicios, examen, trabajos, etc.). Se establecen los objetivos
para que tengan claro qué es lo que es necesario para aprobar. Se presenta el tablero
de juego con el que se desarrolla la unidad, indicando algunas pautas a seguir, como que
han de avanzar (de casilla en casilla), las diferentes modalidades de actividades
(obligatorias, optativas y voluntarias) y explicando el codigo de colores presente enlos
diferentes marcadores de la imagen interactiva.

Actividad 0-A: Wiki. Completa la wiki que pertenece a esta unidad. En ella debes
completar dos apartados:

e Glosario de términos: Debes escribir los términos mas importantes de la unidad
junto a su significado.

e Personajes célebres: Tienes que enumerar los cientificos que se estudian en la
unidad, escribiendo su nombre completo, aportacién/descubrimiento y afioen
el que lo hizo.

Esta actividad es grupal y se desarrolla a lo largo del tema.

Actividad O-B: Diario. Cada dia al finalizar la clase, escribirds un pequeno parrafo (2-3
lineas) a modo de diario sobre lo que has aprendido en esa sesion.
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Actividad 1: Veo, pienso, me pregunto. A continuacién se procede a detectar las ideas
previas mediante una rutina de pensamiento llamada: “veo, pienso, me pregunto”. Se
le muestra al alumnado una imagen de la tabla periédica actual, y se les pide que
respondan a tres preguntas:

e (Qué ves?
e (Qué piensas que significa?

e (Qué te preguntas?

Cada persona ha de responder individualmente. Se realiza a través de Google Classroom,
donde en el apartado correspondiente hay un archivo comudn con una tabla para que
cada alumno introduzca sus respuestas, como se ve en el anexo 6. Seguidamente se hara
una puesta en comun guiada por el docente, que se encarga de agrupary relacionarlas
ideas que se han expuesto. También lanza preguntas sobre ideas o palabras clave para
este tema que no hayan salido antes, como por ejemplo: elemento quimico, que
elementos conocen, cuantos hay descubiertos, como se ordenan, simbologia,
periodicidad, valencia, etc. Se lanzaran preguntas abiertas para no condicionar la
respuesta.

Se estudia el concepto de elemento quimico y se visualiza el video “Los elementos
guimicos”. Se resuelven dudas si las hay y se visualiza el video: “Procedencia de los
nombres de los elementos quimicos”. Se hace una breve puesta en comun sobre
curiosidades e impresiones que existan. A continuacidon se estudia el origen de la
simbologia propuesta por Berzelius y se hace una primera toma de contacto con latabla
periddica de manera oral.

Tareas para casa:

Actividad 2: Mapa conceptual. Disefia un mapa conceptual digital, de manera individual
con los elementos que han aparecido en la rutina de pensamiento que consideres mas
importantes.

Actividad 3: Elementos y simbolos quimicos. Escribe el simbolo de los siguientes
elementos y trata de identificar a que grupo pertenecen. Escribe el nombre del
elemento a partir de los siguientes simbolos y trata de reconocer a que periodo
pertenece. Ver anexo 17.

5.6.2.2 Sesion 2
Esquema de lasesidn:

e Correccion de actividades propuestas para casa (5 minutos).
e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).
e Numero atédmico y numero masico (20 minutos).

e lones e isétopos (20 minutos).
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Desarrollo: Comienza la clase con la correccidn de las actividades pendientes de la sesién
anterior. Se hace un breve resumen y se comenta de manera rdpida y puntual los

conceptos nuevos de la clase pasada.

En esta sesidn el alumnado se convertira en profesor para estudiar los conceptos de

numero atémico, nimero masico, iones e isétopos.

Actividad 4: Hora de ser profesor. Esta actividad se lleva a cabo por parejas. En ella, os
convertis en profesores y trabajais juntos para completar las actividades propuestas.

A) Debéis leer y comprender los conceptos que se os han asignado para poder
explicarlos con vuestras palabras al compafero. Una vez que lo habéis realizado, debéis
completar los ejercicios propuestos.

Persona 1: Leerd y explicara los conceptos de niumero atédmico y de isétopo.

Numero atomico: El nUmero atémico de un elemento quimico es el nimero de protones
(carga positiva) que tiene en su nucleo. Se simboliza con la letra Z. Ej.: el berilio tieneun
numero atédmico de 4, y posee 4 protones. El francio tiene un nimero atémico de 87y
tiene 87 protones.

Simbolo quimico

- — del elemento.
NOmero masico =
A=Z+N V
MNamero atomico= X
numero de protones

N = namero de neutrones

llustracion 22. Numero atémico y mdsico. Extraido de: www. Wikipedia.com

Isétopo: Cuando diferentes atomos de un mismo elemento quimico tienen distinto
nimero masico. Es decir, el nimero atémico es el mismo (protones) pero varia el
numero de neutrones. La mayoria de los elementos tienen numerosos isétopos estables.
Sin embargo hay otros que no son establesy el isdtopo es radiactivo entonces. Ej.: el
calcio tiene 6 isGtopos naturales, de los que 5 son estables y uno es radiactivo: 39Ca,

42 43 44 46 48 H H
56Ca, 55Ca, 55Ca, 53Cay 55Ca (radiactivo).
Persona 2: Leerd y explicara los conceptos de nimero masico y de ion.

Numero masico: El nUmero masico de un elemento quimico es la suma de protones
(carga positiva) y de neutrones (carga neutra) que hay en su nucleo. Se representa con
la letra A.
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lon: Cuando un atomo de un elemento quimico presenta carga eléctrica como
consecuencia de haber perdido electrones, se llama catién y tiene carga eléctrica

positiva, o de haber ganado electrones, se lama anidny tiene carga eléctrica negativa.

Antes de comenzar con el siguiente apartado, se hace una puesta en comun para
cerciorar que se han comprendido los conceptos, y si no es asi, guiarlos hacia un correcto
entendimiento.

A) Trabajad esta simulacién que permite asentar los conocimientos y aclarar dudassilas
hay. De una menar visual y activa vais a crear elementos, que al afiadir o quitar protones,
neutrones o electrones se forman iones o isdtopos. Cuando tengdis claros los conceptos
podéis pasar al apartado B. Simulador.

Constructor de 4tomes, isétopos e iones

Protones 2329 Elemento E
Neutrones & ) )
Electrones:
@ Nedn Qo =
h : Y B Carga neta E
: . w \ R
9 =g 9
L@ T £13 pozezanes
\ L
2 Estable h
.. . o Namero masico E]
Tt K Modelo:
R - @ Orbitas
L T -9 O Nuve

Mostrar
& Elemento

= ases - - & Neutrallon
0 leutrones @ Estable/inestable )

llustracion 23. Simulador de dtomos. Extraida de www.phet.colorado.edu

B) Aplicad los conocimientos adquiridos y completad en pareja las dostablas existentes,
una estd relacionada con los niumeros atémicos y masicos de los elementos, y la otra
conecta con los iones e isdtopos. Ver anexo 18.

Esta actividad esta planeada pararealizarlay corregirla en clase en esta misma sesion.

Para casa: Visualiza el siguiente video que muestra el aifio de descubrimiento de los

elementos periddicos: video.

Actividad voluntaria 1. Aplicacion mavil. Descarga en tu movil la aplicacidn interactiva de
la tabla periddica que aparece en el apartado de materiales complementarios. Aprende
a usarla, te ayudara a realizar las actividades de este tema. Se puede descargar en el
siguiente enlace.
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5.6.2.3. Sesion 3
Esquema de la sesion:

e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).

e Evolucidn de la tabla periddica (45 minutos).

Desarrollo: Comienza con una breve sintesis de lo aprendido en la sesion anterior. A
modo introductorio de la nueva sesidn, se realiza una puesta en comun sobre el video
del afio del descubrimiento de los elementos, para comprobar que lo han visto y
comprendido, ya que se pretende transmitir que la construccién de la tabla periddica es
un proceso muy largo y colectivo. Esta sesidn esta dedicada por completo a la historiay
evolucion de la tabla periddica. En ella el alumno, de manera individual, leerd unaficha
gue incluye los acontecimientos mas importantes en el desarrollo de la tabla periddica,
y también visualizard un video con los mismos contenidos, de forma que se trabaje de
maneras diferentes. Los enlaces de este material se encuentran a continuacion:

Ficha y video.

Se hace una puesta en comun para corroborar que todo el mundo ha comprendido bien
los materiales estudiados. Después de haber leido la ficha y visto el video, deben realizar
los siguientes ejercicios.

Actividad 5. Linea temporal. Optativa. Crea una linea del tiempo referente a la evolucion
de la tabla peridédica. Incluye los hechos, personas y fechas que consideres mas
relevantes. Puedes hacerlo de forma digital o en papel. Justifica por qué has elegido
unos contenidos u otros.

Actividad 6. Resumen. Optativa. Resume los contenidos estudiados de manera breve,
valorando qué contenidos, fechas y personas han de aparecer en tu trabajo. No puede
ocupar mas de una pagina.

Actividad 7. Octavas. Optativa. Compara el sistema propuesto por Newlands con las

octavas musicales. Incluye algun diagrama y un ejemplo de cada caso.

Actividad 8. Evolucion tabla periddica. Optativa. Responde a las siguientes preguntas
relacionadas con la evolucidon de la tabla periddica:

e (Cuantos elementos se han descubierto hasta la fecha de hoy?

e (Porquéfueimportante Moseley? ¢ COmo se organizaba la tabla periddica antes
de éI? ¢Y después?

e ¢Quién publicdla primera “tabla” periddica? éEn qué afio? ¢Qué forma tenia?

e ¢(En qué se basaban las triadas de Dobereiner? Pon algun ejemplo.

e (Qué aporte realizd6 Mendeleiev?

e (Crees que quedan elementos por descubrir? ¢ Cudl piensas que seria el nUmero
atédmico del elemento mas pesado que se descubra?
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http://www.educaplus.org/sp2002/evolucion/evolucion-tabla-periodica.html
https://www.youtube.com/watch?v=sZcjPDFXAyI

Actividad 9. Entrevista al pasado. Optativa. Imagina que puedes entrevistar a uno de los
cientificos que trabajé para desarrollar y completar la tabla periddica. ¢A quién

elegirias? ¢Qué le preguntarias? Incluye al menos 3 preguntas.

Actividad 10. Otra forma es posible. Optativa. Observa la ficha (anexo 7) y responde.
¢Conocias otros modelos de representacidn de la tabla periddica? ¢Cual te ha llamado
mas la atencion? Justificalo. ¢Serias capaz de disefiar un modelo diferente para latabla
periddica? Como material complementario a esta actividad visualiza el siguiente video.

De este bloque de 6 actividades optativas, se eligen 3, las que el alumno considere mas
oportunas. Las actividades comienzan a realizarse en clase y si queda algo pendiente de
terminar se hace en casa.

5.6.2.4. Sesion 4
Esquemade lasesidn:

e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).
e Rutina de pensamiento (15 minutos).
e Estudio de la tabla periddica (30 minutos).

Desarrollo: Se recopila lo acontecido en la clase anterior brevemente y se comienza con
la nueva sesion.

Actividad 11: Comparay contrasta. Se va a realizar una rutina de pensamiento en grupos
de 3. Se llama compara y contrasta. En el anexo 8 se puede ver la plantilla necesaria para
realizarla. Deben rellenar los cuadros atendiendo a lo que indique cada uno deellos. Se
va a comparar (semejanzas) y contrastar (diferencias) la primera tabla periddica de
Mendeleiev con la actual. Posteriormente se hard una breve puesta en comun.

Actividad 12. Periodos y grupos. En los mismos grupos de 3, buscad informacién
referente a los periodos y grupos de la tabla periddica para responder a las siguientes

cuestiones:

e (Cuantos periodos hay? ¢Son todos iguales?

e (Cuantos grupos hay? é¢Cuales se conocen como grupos representativos? ¢Hay
grupos que tienen nombre propio? ¢Como se llaman el resto de grupos?

e Busca algo de informacién de cada uno de los grupos de elementos
representativos.

e (Qué es lo que mas os llama la atencidn de la representacién de la tabla
periddica?
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https://youtu.be/j3NwYKm0d7k?t=199

Actividad 13. Reglas mnemotécnicas. Optativa. Las reglas mnemotécnicas son una
técnica de estudio muy utilizada para memorizar nombres, datos, numeros, etc.
Consiste en crear una pequena oracién o palabra que nos recuerde los elementos
deseados. Para facilitar el estudio de los elementos quimicos se presentan a
continuacién diversas reglas mnemotécnicas:

e Elementos grupo 15: Ningun Pollo Asado Sabe Bien (N, P, As, Sb, Bi).

e Elementos periodo 2: Buen Caminante No Ofrece Fumar (B, C, N, O, F).

e Elementos grupo 17: Futbol Club Barcelona I Atlético (F, Cl, Br, |, At).

e Elementos grupo 13: Buscaron Al Ganador Inglés de aTletismo (B, Al, Ga, In, Tl).

e Elementos del grupo 11: Cuesta Agradecer A un ladrén que robe cobre, platay
oro (Cu, Ag, Au).

Una vez vistos algunos ejemplos, debes crear una regla mnemotécnica para recordar
algunos elementos quimicos, queda bajo tu eleccion el criterio de seleccidon (si
pertenecen al mismo grupo, periodo, otro criterio diferente, etc.).

Actividad 14. Puzle. Optativa. Imprime o dibuja una tabla periddica. Con ella, debes crear
un puzle. Elije un criterio para conformar las distintas piezas, por ejemplo: metales-
semimetales-no metales, grupos-periodos, etc. Ha de ser una divisidn que tenga criterio.
Justifica tu eleccidn.

Deben elegir entre una de estas dos actividades optativas.

5.6.2.5. Sesion 5
Esquemade lasesidn:

e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).

e Estudio de la tabla periédica (45 minutos).

Desarrollo: La clase comienza con un breve resumen de lo estudiado en la clase anterior.

A continuacidn se prosigue en el estudio de la tabla periddica.

Actividad 15. Tierras raras. Optativa. Hoy dia las tierras raras son unos elementos
imprescindibles en el desarrollo tecnolégico, sin embargo su abundancia en la corteza
terrestre es mas bien escasa, lo que supone que tengan gran valor econdmico. Lee el

siguiente articulo y después visiona el siguiente video: Articulo y Video.

é¢Conoces algunos usos de las tierras raras? Has visto que su obtencién conlleva ungran
impacto ambiental, ¢estarias a favor de una mina de tierras raras en tu ciudad? o por

otra parte ivaloras mas el medio ambiente? Justifica tu respuesta en un breve parrafo.
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Actividad 16. Cuerpo humano. Optativa. ¢Alguna vez te has preguntado qué y cuantos
elementos quimicos tenemos en nuestro cuerpo? En esta actividad aprenderas sobre

ello. Lee los dos articulos que se encuentran a continuacién: Articulo 1 y Articulo 2.

Después escribe una breve redaccién, no mas de media hoja, que incluya la siguiente
informacién:

e Elementos mayoritarios, porcentaje que suman en total y cudles son.

e Nombre que reciben los elementos que se encuentran en muy pequefas
concentraciones.

e (Existen elementos perjudiciales para nuestra salud que se encuentran en el
organismo?
e (Qué elementos quimicos habia en tu cena de ayer?

e Conociendo el porcentaje de masa que tiene el oxigeno, calcula cuantos
kilogramos de este elemento hay en tu propio cuerpo.

e Concluye con un comentario personal sobre este tema (algo que ya conocias,
alguna curiosidad que hayas aprendido, algo de lo que quieras aprender mds,
etc.).

Actividad voluntaria 2. Poesia. Escribe una poesia que te ayude a recordar los nombres
de los elementos quimicos. Puedes elegirlos en funcién de su periodo, grupo, metal-no
metal, proximidad, etc. Tu decides el criterio de seleccidn. Se requiere utilizar en torno
a 10 elementos como minimo, el maximo lo estableces tu. Para inspirarte a continuacion
tienes un par de ejemplos diferentes: Poema 1y poema 2.

Actividad voluntaria 3. Cancion. Crea y graba una cancién de entre 1 y 2 minutos de
duracién aproximadamente, que te ayude a memorizar los nombres, grupos y/o
periodos de la tabla periddica. Puede ser una creacién original o una adaptacién deuna
cancién ya existente. El estilo de musica y la eleccién de los elementos a incluir
dependen de ti. A continuacién puedes encontrar algunos ejemplos de canciones
originales:

e Daniel Radcliffe cantando la cancién "The Elementes" compuesta por Tom

Lehrer: Cancion 1.
e The Element Rap: Cancidn 2.
e Periodic table of rock: Cancidn 3.
Ejemplos de adaptaciones de canciones:
e The periodic table song: Cancion 4

e Cancidn tabla periddica: Cancién 5
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http://www.revistaquimica.cl/?p=2002
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Actividad 17. El bingo periddico. Se va a utilizar el popular juego del bingo para ayudar a
aprender los simbolos de los elementos quimicos. Se han disefiado 3 cartones diferentes
de manera aleatoria en los que se pueden encontrar la mayoria de los elementos entre
el 1y el 99, a excepcidn de las tierras raras, que tan sélo se han incluido 5 elementos. Se
participa de manera individual y se reparte a cada alumno un cartdn al azary se procede
a sacar numeros del bombo. Cuando una persona tenga todos los elementos de unafila
o el cartdn completo canta: linea o bingo, aunque solo se aceptara como valido si sabe
el nombre de todos los elementos quimicos que aparecen en su cartdn. Las bolas se
preparan con anterioridad ya que no todos los nimeros se encuentran en este bingo. La
lista de niUmeros es la siguiente: 1-57, 60, 72-89, 92, 94. Los cartones disenados para
esta actividad se pueden ver en el anexo 5.

Esta actividad estd disefiada tanto para ayudarles como para tener un punto de control
del proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera que puede indicar si el desarrollo de
la unidad estd siendo el adecuado y si hay participacidn activa del alumnado.

Actividad voluntaria 4. Video juego. Instala y juega en tu ordenador el
siguiente videojuego (creado por EuChemS) que te ayudara en tu proceso de aprendizaje
de los elementos quimicos. Ademads, aprenderds algunas moléculas que seformandela
interaccion de los elementos. El juego esta en inglés, por lo que practicas idiomas ala

vez. Es muy corto y entretenido, te animo a que lo termines.

5.6.2.6. Sesion 6
Esquemade lasesidn:

e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).

e Estudio de la periodicidad y las propiedades periddicas (45 minutos).

Desarrollo: Se realiza un breve resumen de la sesién anterior destacando los puntos mas
importantes. A continuacion se explica de manera expositiva el concepto de
periodicidad, como una repeticidn regulary se relaciona con la tabla periddica, ya que
los elementos tienen propiedades periédicas. El uso de analogias puede ayudar a
entender este concepto, y utilizar un calendario como hace Oliva (2010) facilitara su
comprensién. Las propiedades periddicas se trabajan en la siguiente actividad, sevana
estudiar 4: radio atémico, energia de ionizacidon, afinidad electréonica y caracter
metalico.

Actividad 18. Propiedades periddicas. Se trabaja en grupos de 3. Se reparten dos de las
propiedades de manera aleatoria para cada grupo y deben hacer una breve busqueda
sobre ellas, indicando en qué consisten y como varian en la tabla periddica. Cada
propiedad serd explicada, de manera oral, por una persona diferente. Esta persona sera
elegida por azar. Si fuera necesario realizar correcciones por parte del docente se haria
durante la exposicién. A modo de sintesis, se explicara lo siguiente:
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https://gamejolt.com/games/Elemental-Escapades/391150/download/build/678936

e Radio atémico: se puede definir como la mitad de la distancia que separa los
nucleos de dos 4tomos enlazados. Aumenta al desplazarnos hacia laizquierda en
un periodo y al descender en un grupo.

e Afinidad electrdénica: La afinidad electrénica es la energia liberada cuando un
atomo gaseoso, aislado y en estado fundamental captura un electrén. Aumenta

al desplazarnos hacia la derecha en un periodo y al ascender en un grupo.

e Energia deionizacién: La energia necesaria para extraer un electrén del orbital
ocupado mas externo de un atomo libre. Aumenta al desplazarnos hacia la

derecha en un periodo y al ascender en un grupo.

e Caracter metdlico: estd relacionado con la capacidad de un elemento para perder
sus electrones de valencia, es decir, a formar cationes. Aumenta al desplazarnos

hacia la izquierda y al descender en un grupo.

Actividad 19. Propiedades periodicas 2. Aprovechando las bolas de la Ultima actividad (el
bingo periddico), cada uno de los alumnos cogerd una bola. En funcién del nimero que
le haya tocado se le asignard el elemento quimico que le corresponde. Ej.: si coge una
bola con el numero 17, se le asignara el cloro. Cuando todos tengan un elemento
asignado han de levantarse de las sillas para trabajar. Deben comunicarse para conocer
gué elementos son. Y a continuacién han de debatir entre ellos para colocarse en orden

creciente o decreciente en funcidn de las diferentes propiedades periddicas aprendidas.

Por ejemplo, se pide que se ordenen de manera creciente en funcién del radio atdmico.
Los elementos son: sodio, platino y wolframio. El orden correcto seria Na—>Pt>W. Se
haran diferentes combinaciones de propiedades periddicas y de ordenacidn creciente-
decreciente. Si sobra tiempo o no estd del todo claro, se puede repetir la asignacionde
elementos para cada persona y repetir el proceso.

Sesion 7.
Esquema de la sesién:

e Breve resumen de la sesidon anterior (5 minutos).

e Estudio de la configuracion electrénica (45 minutos).

Desarrollo: Se hace una breve sintesis de la sesidn pasaday se procede a comenzar la
actual. En ella se trata la configuracion electroénica. Se pide al alumnado que visioneun
video que explica los fundamentos basicos y cdmo establecer la configuracion de los

elementos en base a sus electrones. El video se puede ver a continuacién: video.Como

material complementario se utiliza un simulador para comprender este concepto.Enél,
se puede ver cdmo los electrones van ocupando los diferentes niveles y subniveles de

energia del atomo, asi como la configuracién electrénica del elemento. Simulador.
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Actividad 20. Configuracion electronica. Se ponen en practica los conocimientos
aprendidos sobre la configuracion electrénica de los elementos quimicos. Primeramente
se pide que observen y estudien una fotografia en la que se muestran los diferentes
bloques de la tabla periddica en funcidn de su configuracidn electrénica. La fotografia
se puede ver en el siguiente enlace: fotografia. Posteriormente se trabaja la aplicacion
de estos contenidos estableciendo la configuracion de un elemento y averiguando qué
elemento es a través de su configuracién. Los ejercicios propuestos se pueden verenel
anexo 9.

Para casa: Actividades de repaso de la unidad. Elije 3 de las siguientes actividades
voluntarias.

Actividad 21. Mural. Optativa. Realiza un mural (cartulina o digital) en el que se muestre
como varian las propiedades periddicas estudiadas.

Actividad 22. GIF. Optativa. Crea un GIF animado basado en el diagrama de Moeller,
donde se vea el orden de llenado de los diferentes orbitales del atomo.

Actividad 23. Configuracion electronica 2. Optativa. Completa la ficha relacionada con la

configuracién electrénica que se puede ver en el anexo 10.

Actividad 24. Elementos del movil. Optativa: Lee los dos articulos que aparecen mas
abajo. Estdn relacionados con los elementos quimicos que forman parte un teléfono
movil. A continuacién, escribe una breve redaccién, maximo una hoja, sobre el temaen
la que incluyas la respuesta a estas cuestiones:

e (Alguna vez pensaste en los elementos quimicos que hay en tu teléfono movil?
Enumera algunos de ellos.

e ¢(Sabias que eran necesarios tantos elementos para crearlo?

e Notodos los elementos presentan la misma abundancia en la corteza terrestre,
écudles son los mas y los menos abundantes?

e ¢(Crees que cambiar de mévil muy a menudo tiene consecuencias para el medio
ambiente? ¢De qué manera?

e Puedes afadir alguna idea propia.

Articulo 1 y Articulo 2.

Actividad 25. Chiste/mondlogo. Optativa. Idea un chiste o pequefio mondlogo inspirado
en los elementos, grupos o periodos de la tabla periddica, de manera que te ayude a
recordarlos. Puedes encontrar algo de inspiracion en los siguientes enlaces: chistes y
mondlogo.
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https://www.youtube.com/watch?v=UKuY26mA4o4

Actividad 26. Radiactividad. Optativa. En este video aparecen algunas curiosidades sobre
la vida y muerte de Marie Curie, importante cientifica que se dedicé al estudio de la
radiactividad. En su época, se desconocian los peligros que supone trabajar en este
ambito de la ciencia. Hoy tenemos numerosas evidencias y estudios que nosalertan del
peligro que entrafa manejar ciertos elementos radiactivos sin la proteccidon necesaria.

A pesar de ello, se utilizan con mayor frecuencia de la que cabria pensar.

Busca informacién y elabora una lista de algunos elementos radiactivos e indica para
gué se usan. ¢Qué problemas presenta la radiactividad? (Crees que de haber sabido

esta informacidon Marie Curie habria dedicado su vida al estudio de la radiactividad?

5.6.2.8. Sesion 8
Esquema de la sesidn:

e Video repaso tabla periddica (10 minutos).
e Kahoot (15 minutos).
e Repaso general y correccion de actividades pendientes (25 minutos).

Desarrollo: Al comienzo de la clase se pide a los estudiantes que vean el video que
aparece en el siguiente enlace: video. Es un video resumen que trata numerosos

aspectos que se han estudiado a lo largo de la unidad. Al igual que el contenido del video,
esta sesidn se dedica integramente al repaso del tema, de cara al futuro control de

evaluacion.

Actividad 27: Kahoot. Una vez visto el video se pide al alumnado que evalle sus
conocimientos. Para ello se le pide que siga el siguiente enlace: Kahoot, las preguntas se
puede ver en el anexo 4. En él, se plantean una serie de preguntas relacionadas con los
contenidos, convirtiendo una actividad ladica en una actividad de evaluacién, enlaque
tanto los alumnos como el profesor pueden testear el aprendizaje desarrollado alo largo
de las sesiones anteriores. El resto de la clase se dispone de manera que los estudiantes
puedan realizar preguntas sobre contenidos tedricos o sobre las actividades practicas
gue se han llevado a cabo, resolviendo las dudas que se planteanyorientando el estudio

de los alumnos de cara al examen, haciendo hincapié en los contenidos mas relevantes.

5.6.2.9. Sesion 9
Esquema de la sesidn:

e Examen (50 minutos).

Desarrollo: En esta sesidn se realiza el examen de la unidad. En él, seintenta realizar una
sintesis de lo estudiado y las actividades propuestas tienen relacién con los criterios,
estandares y objetivos del tema. Se realiza mediante TIC, teniendo asi concordancia con
la metodologia utilizada durante todas las sesiones. Se pueden encontraractividades de
diversa indole. En el anexo 11 se puede ver el examen propuesto.
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https://www.youtube.com/watch?v=puYZ3n0qiMY
https://www.youtube.com/watch?v=PsW0sGF5EBE
https://create.kahoot.it/share/el-sistema-periodico/6aa085a0-ba07-4322-80af-bccf298cc178

5.6.2.10. Sesion 10
Esquema de la sesion:

e Correccion del examen (40 minutos).

e Autoevaluaciéon (10 minutos).

Desarrollo: Se entrega a cada alumno su test corregido. A continuacion se procede a
realizar la correccién del examen de manera comun, en la que cada alumno hace un
ejercicio en la pizarra y se procede a valorar si es correcto o no, corrigiendo en este caso
los contenidos fallidos. Al finalizar, se pide que lo revisen y se cercioren de que la nota
es la correcta. Si hay alguna discrepancia sobre la calificacién asignada al examen se
puede discutir cordialmente. Para acabar con la unidad, se pide que respondan de
manera andnima a un cuestionario de evaluacidn del profesor y del método empleado,
para conocer sus impresiones y opiniones acerca de éste paisaje de aprendizaje. La
autoevaluacion se puede ver en el anexo 12.

En el esquema de cada sesidn se puede ver que la duracién de las mismas es de
50 minutos solamente, ya que se disefian suponiendo que existiran algunosimprevistos
gue reduciran el tiempo disponible. Adema3s, disponer de cierto margen de tiempo
permite dedicar unos minutos extra a algln contenido sin perjudicar la planificacién
establecida.

Las actividades propuestas en este trabajo se resumen en la tabla 5 de la
siguiente pdgina de manera que de un rdpido vistazo se tenga en mente qué actividad
es. Todas ellas se relacionan con las inteligencias multiples y los niveles de la taxonomia
de Bloom en la matriz de aprendizaje que se muestra en la tabla 6 (pagina 74).

5.7. Evaluacion

En palabras del Decreto 111/2016 de 14 de Junio, en el articulo 14, la evaluacion
es un proceso continuo, formativo, integrador y diferenciador. Hoy dia, evaluar es algo
mas que calificar, es un proceso en el que intervienen diferentes factores académicos,
personales, familiares, etc. y en el que hay que emitir juicios de valor para diferentes
situaciones. Se entiende como un proceso cualitativo. Su finalidad es comprobar si el
proceso de aprendizaje ha sido efectivo o no. Este viene marcado por los criterios de
evaluacion y su concrecién en los estandares de aprendizaje evaluables, de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 20.1 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

5.7.1. Criterios de evaluacién
Los criterios de evaluacidon y estdndares de aprendizaje evaluables se establecen

en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. Aquellos que forman parte de la
presente unidad se muestran en la tabla 7, situada en la pagina 75, junto con los
objetivos especificos y las competencias clave que se emplean para cada uno de ellos.
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Actividad

Titulo actividad

Actividad

Titulo actividad

0-A

0-B

10

11

12

13

14

15

Wiki
Diario personal
Veo, pienso, me pregunto
Mapa conceptual
Elementos y simbolos
Hora de ser profesor
Linea temporal
Resumen
Octavas
Evolucidn tabla periddica
Entrevista al pasado
T.P. Otra forma es posible
Compara y contrasta
Periodos y grupos
Mnemotecnia
Puzle

Tierras raras

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

AV.1

AV. 2

A\V.3

AV.4

Cuerpo humano
Bingo
Propiedades periddicas
Propiedades periddicas 2
Configuracidn electrénica
Mural propiedades periédicas
GIF Moeller
Configuracién electrdnica 2
Elementos de tu movil
Chiste/mondlogo
Radiactividad
Kahoot
Examen
Aplicacion moévil
Poesia
Cancion

Videojuego

Tabla 6. Esquema de las actividades disefiadas. Elaboracion propia.
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Matriz
paisajes de
aprendizaje

Inteligencias multiples

Taxonomia de Bloom

Légico- Lingliistico- =~ Visual- Musical Corporal- | Interpersonal @ intrapersonal Naturalista
matematica verbal espacial cinestésica
AV. 2 2 AV. 3. 14 2 16
Crear 16 10 21 24
25 15
22
27 5 7 5 26 26
Evaluar 27
6.9 1 9
Analizar 11
4 19 12 4
Aplicar AV. 1 AV 4. 4
20
23
8 0-B 18 0-B
Comprender
13 3 0-A
Recordar 0-A
17

Tabla 7. Matriz de las actividades del paisaje de aprendizaje. Elaboracidn propia.
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Contenidos

La
investigacion
cientifica.

Sistema
periddicoy
configuracion
electrénica.

Criterios de
evaluacion

1. Reconocer
quela
investigacion
en ciencia es
unalabor
colectivae
interdisciplinar
en constante
evolucidn e
influida porel
contexto
econdémicoy
politico.

2. Relacionar
las
propiedades
deun
elemento con
su posicion en
la Tabla
Periddicay su
configuracién
electrdnica.

3. Agrupar por
familias los
elementos
representativo
sy los
elementos de
transicion
segun las
recomendacio
nes de la
IUPAC.

Estandares de aprendizaje
evaluables

1.1. Describe hechos
historicos relevantes en
los que ha sido definitiva
la colaboracién de
cientificosy cientificas
de diferentes areas de
conocimiento.

2.1. Establecela
configuracién electrénica
de los elementos
representativos a partir
de sunimero atémico
paradeducirsu posicidn
en la Tabla Periddica, sus
electrones de valenciay
su comportamiento
guimico.

2.2. Distingue entre
metales, no metales,
semimetalesy gases
nobles justificando esta
clasificacion en funcién
de su configuracién
electrénica.

3.1. Escribeel nombrey
el simbolo delos
elementos quimicosy los
sitiaen laTabla
Periddica.

objetivos

Competenc
ias clave
EJIEES
CD, CCL,
CMCT,
CAA, CSC,
SIEP, CEC.

1. Describir
hechos
histdricos
relevantes en
losquela
colaboracién
fue necesaria.

2. Establecerla
configuracién
electronicade
los elementos
representativos
3. Deducirla
posicion delos
elementosenla
tabla periddica
mediante su
configuracién
electrdnica.

4. Distinguir
entre metales,
no metales,
semimetalesy
gases nobles.

CD, CMCT,
CAA.

5. Escribir el
nombrey el
simbolo delos
elementos
guimicos.

6. Diferenciar
numero atémico
y peso atémico.
7. Situarlos
elementos
guimicosen la
tabla periddica

CD, CCL,
CMCT,
CAA, CSC,
SIEP.

Tabla 8. Relacién de competencias clave con los contenidos tratados en la unidad diddctica. Elaboracion
propia.
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5.7.2. Instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion
Calificar consiste en dar una puntuacion, y para hacerlo de una manera correcta,
objetivay equitativase van a emplearalgunosinstrumentos de evaluacién, como son:

e Lista de asistencia.

e Observacién directa del profesor. Se valorara la participacion y actitud
individuales, asi como el trabajo cooperativodesarrolladoen clase. Se llevard a
cabo mediante 2 ribricas que se pueden ver en el anexo 13.

e Diariode clase.

o  Wiki.

e Revisidny correccion de actividades.

e Pruebafinal de contenidos conceptualesy procedimentales.

Los criterios de calificacidon se pueden observar en la siguiente tabla:

Contenidos Peso (%) Instrumento y peso (%)
Examen: 35%
Actividades: 65%

Procedimentales 40% Examen: 35%
Actividades: 65%

Conceptuales 40%

Wiki: 10%
Diario de clase: 15%
Actitudinales 20% Trabajo en grupo: 15%

Trabajo auténomo: 15%
Actitudes criticas: 10%
Actividades voluntarias: 35%

Tabla 9. Criterios de calificacion. Elaboracion propia.

Cada falta injustificada supone una pérdida de 0.5 puntos, admitiendo como
maximo 3 faltas injustificadas para esta unidad, si el nUmero de faltas injustificadas fuera
superior a 3, se consideraria la asignatura como abandonada y se procede a calificar
negativamente.

Se puntua con una calificacién que oscila entre 1y 10, siendo 1 el minimoy 10el
maximo. Para superar la unidad, hay que tener en conjunto una puntuacién de 5.0. Por
debajo de esta calificaciéon se considera no aprobado. Como hecho excepcional se podra
debatir el aprobado de la unidad para aquellas personas que aun no habiendo llegado
al 5 superen la calificacion de 4.5.

Como se ha visto, se utilizan numerosos y variados instrumentos de evaluacién.
Entre ellos el examen final supone el 28% de la nota de la unidad, puesto que se prima
el trabajo diario y el proceso que se ha seguido durante todo el tema, suponiendo las
actividades el 52% de la nota. Todas las actividades tienen un peso equitativo, actuando
asi en concordancia con la teoria de las inteligencias multiples, en el que todasellasson
equiparables entre si y ninguna ha de tener mas importancia que otra.
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5.7.3. Recuperacion y proaccion de la unidad

En caso de no superar los objetivos marcados para esta unidad, se realizard un
examen escrito al finalizar el trimestre. El estudiante se examinara solamente de los
criterios de evaluacién que no fueron superados. También se entregaran una serie de
actividades relacionadas con dichos criterios de evaluacidn.

Si alguna persona quiere mejorar su calificacién de manera voluntaria, podra
presentarse al examen al finalizar el trimestre y entregar las actividades obligatorias,
optativas y voluntarias que no hayan entregado con anterioridad. Sélo si la nota es
superior a la ya establecida se procede a su cambio, por el contrario, si es inferior,
mantiene la nota anterior. Es decir, sélo se puede subir nota y bajo ningiin concepto
bajar.

5.7.4. Autoevaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje

Como docente, es importante evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje para
conocer si el método y recursos utilizados han sido efectivos. Para ello se escribirda un
informe cualitativo en el que se analicen las calificaciones y la participacién del
alumnado.

Ademads, preguntar al alumnado sobre sus ideas y opiniones acerca de cdmo se
desarrollé esta unidad puede ayudar considerablemente. No sdélo se ha de evaluar el
método empleado, también es necesario evaluar la propia labor del docente. Esto se
realiza mediante una encuesta anénima que se entrega al alumnado en la que debe
responder con sinceridad a las cuestiones propuestas. La autoevaluacién se puede ver
en el anexo 12. De esta manera se puede obtener informacién valiosa referente a la
metodologia y al docente, ya que ser docente significa estar en un proceso continuode
formacién y mejora.

Disefiar un paisaje de aprendizaje es una labor que requiere de un gran esfuerzo
y dedicacidn, por lo que si un determinado grupo no reacciona de una manera positiva
a esta herramienta, puede que sea mejor no reproducir este método en otra unidad. Sin
embargo, si se obtienen resultados positivos y superiores a los que se han obtenidoen

unidades pasadas, merece la pena diseiarlo.
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7. Anexos

Anexo 1. Organigrama del centro

Organigrama del centro
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Anexo 2. Historia e insignias

Historia: jiiBienvenido al laboratorio!!! Estamos en el afio 2053 y una importante
crisis tecnolégica y ambiental afecta al planeta. Has sido elegido como un miembro
destacado de la sociedad y ahora perteneces a una pequeifia y selecta élite de cientificos.
Se te ha encargado una importante misién que debes de cumplir: tienes que convertirte
en el mayor experto del mundo en el sistema periddico de los elementos, con la
esperanza de que puedas encontrar nuevos elementos que supongan avances
cientificos para resolver la problematica actual. Cada vez que encuentres una bandera
marrén significard que has aprendido nuevas cosas y vas por el camino correcto. Tu
progreso sera recompensado con una insignia en funcién de tu valia, puedes verlas en
el marcador azul de la casilla 1. Las insignias solamente se otorgaran a quien haya
entregado todas las actividades previstas hasta ese momento, debiendo tener las
mismas un minimo de calidad. Un saludo y suerte, iiTe necesitamos!!

Insignia Aristoteles: Era un filésofo griego y creia que la materia esta formada por
cuatro elementos solamente: agua, aire, tierra y fuego, que tienen distintas cualidades
fundamentales: caliente, humedo, frio y seco. Toda la materia se forma de la
conjugacion de estos elementos y de sus propiedades. Tu conocimiento se asemeja al
gue tenian los antiguos griegos hace unos 2500 afios.

Insignia Boyle: Muchos le consideran el primer quimico moderno. Desterrd la
idea filosdfica de los cuatro elementos griegos y propuso una definicion de dtomo que
marcaria el trabajo de muchos cientificos en los afios posteriores. Es el afio 1661yyase
conocen 14 elementos quimicos. Genial! Has dado un gran paso en tu progreso, pero
aun te queda mucho por aprender.

Insignia Dobereiner: Observé que entre diferentes elementos agrupados detres
en tres habia ciertas propiedades andlogas, y que el elemento central tenia una masa
atdmica igual a la media de las masas de los otros dos. Fue el primero en relacionar peso
atémico con el comportamiento quimico. Comienza a fraguarse una ordenacion
periddica. En este momento se conocen unos 50 elementos. jIncreible! Avanzas con
gran facilidad, sigue asi.

III

Insignia Mendeleiev: Es el “padre” de la tabla periédica. Publicé su versién enel
ano 1869, en la que se incluyen algunas predicciones correctas, pero también aparecen
algunos errores. Publico mas de 30 modificaciones para su tabla original. El
ordenamiento se realiza en funcidén al peso atdmico. Ya se conocen 63 elementos.
iFantastico! Conoces que existe una ley periddica y tienes gran conocimiento de los

elementos, pero aun debes seguir trabajando.

Insignia Moseley: Utilizé rayos X para demostrar la existencia del numero
atdmico y establecié una nueva ley periddica en base al niUmero de protones quetiene
un elemento en su nucleo, cambiando el ordenamiento de la tabla periddica con ello. Es

85



el afo 1912 y ya se conocen unos 80 elementos quimicos, se han descubierto los gases
nobles y los lantanos, de manera que la tabla se parece mucho a la actual. jFabuloso! Ya

casi conoces todos los elementos y la tabla periddica por completo.

Insignia Seaborg: Descubrid 9 elementos y establecio la serie de los actinidos alla
por la década de 1940. Aparecen las técnicas de bombardeo para sintetizar elementos
en un laboratorio. Propuso la existencia de transactinidos y superactinidos (elementos
muy pesados). La tabla periddica presenta una distribucién casi idéntica a la actual.
iMagnifico! Tu aprendizaje casi se compara con los mayores cientificos conocedores de

la tabla periddica.

Insignia Oganessian: Establece las bases tedricas para descubrir elementos del
periodo 7, y forma parte de un grupo de investigadores relacionados con el
descubrimiento de numerosos elementos de numero atémico superior a 102.
Actualmente existen 118 elementos, de los cuales 98 se encuentran de forma natural,
el resto sélo se puede encontrar en aceleradores de particulas. jEnhorabuena! Tienes
todas las herramientas a tu disposicion para convertirte en el mayor expertodelatabla

periddica de los elementos de la historia.

Final de la historia: Con tu esfuerzo y el de muchos cientificos mas, se ha podido
encontrar un nuevo elemento superpesado con el que es posible crear energia limpiay
producir tecnologias que eran impensables afios atras, gracias a tu esfuerzo individualy
colaborativo se ha resuelto el problema. Tu nombre serd estudiado enlos libros defisica
y quimica por siempre. Puedes sentirte orgulloso de todo el trabajo realizado.

En la pagina siguiente aparecen las insignias.
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Aristoteles

Dobereiner

Mendeleiev

Seaborg

Oganessian
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Anexo 4. Kahoot
Sefale la respuesta correcta:

1. La mayor parte de los elementos quimicos son...
e Metales
e No metales
e Gases Nobles
e Semimetales
2. Los elementos quimicos en la tabla periddica se ordenan...
e Por orden creciente de N2 masico y en grupos y periodos
e Por orden creciente de N2 neutrones y en grupos y periodos
e Por orden alfabético y en grupos y periodos

e Por orden creciente de N2 atémico y en grupos y periodos
3. ¢Cudntos elementos conocemos actualmente?

e 114
e 69

e 118
e 181

4. (Cual delos siguientes elementos quimicos es el mayoritario en nuestro organismo?
e Hidrégeno
e Oxigeno
e Carbono
e Calcio
5. ¢éCémo dispuso Mendeleiev los 63 elementos quimicos existentes hasta el momento en su
primera tabla?
e Alazar
e En orden decreciente segin sus masas atomicas.
e En orden creciente seglin sus masas atomicas.
e Los orden¢ alfabéticamente
6. Quéindican las siglas (Z) y (A) para los elementos quimicos....
e Numero atémico y Numero Mdsico
e NuUmero Masico y Peso atémico
e Numero de electrones y Nimero de protones
e Peso atdmico y Niumero de electrones
7. La configuracién electrénica es...
e Es una manera de estructurar el &tomo de un elemento
e Eslamanera de estructurar los electrones en un atomo
e Muestra el nUmero de neutrones que tiene un elemento
e Cdomo se disponen los circuitos eléctricos en tu movil
8. Laconfiguracién electrénica del Potasio es...
o 152 2s22p6 3s2
e 152 252 2p6 352 3p6 4s2
o 152252 2p63sl
o 152252 2p6 3s2 3p6 4s1
9. Dos propiedades periddicas que presentan los elementos de la tabla periddica son:
e Tension superficial y densidad
e Radio atdmico y electronegatividad
e Energia de ionizacién y nUmero atémico
e Afinidad electrdnica y combustion
10. El cientifico que pudo predecir propiedades de elementos que todavia no existian fue...
e Rutherford
e Moseley
e Newlands
e Mendeleiev
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Anexo 5. Bingo periodico

Cartones parael bingo de los elementos quimicos:

1 He

26 Fe

550Cs

28 Ni

24 Cr

75 Re

89 Ac

50 Sn

14 Si

80 Hg

38 Sr

47 Ag

34 Se

9F

84 Po

8B

/N

83 Bi

92 U

49 In

22 Ti

18 Ar

88 Ra

35 Br

77 Ir

57 La

73 Ta

2 He

79 Au

6C

27 Co

19 K

531

33 As

4 Be

56 Ba

74 W

89 Ac

54 Xe

40 Zr

10 Ne

76 Os

94 Pu

30 Zn

80

13 Al

82 Pb

38 Sr

57 La

23V

81Tl

85 At

43 Tc

8B

87 Fr

/78 Pt

41 Nb

32 Ge

17 Cl

48 Cd

29 Cu

36 Kr

72 Hf

25 Mn

15P

60 Nd

12 Mg

39Y

13 Al

89 Ac

44 Ru

52 Te

74 W

57 La

11 Na

51Sb

46 Pd

31 Ga

3 Li

86 Rn

21 Sc

82 Pb

37Rb

20 Ca
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Anexo 6. Veo, pienso, me pregunto. Tabla de respuestas

VEO, PIENSO, ME PREGUNTO

éQué ves? ¢Qué piensas que significa? ¢Qué te preguntas?

Alumno 1

Alumno 2

Alumno 3

Alumno 4

Alumno 5

Alumno 6

Anotaciones:
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Anexo 7. Ficha diferentes representaciones tabla periddica
El disefio de la tabla periddica es conocido por todos nosotros, pero ¢y si te dijera
gue existen muchas mas formas de representarla?

La forma de la tabla que conocemos actualmente se debe a Alfred Wernerya
Friedrich Adolf Paneth. El primero colocé los lantdnidos en una pequefia tabla a
continuacién del lantano, y el segundo los separé de la tabla principal y los colocd
debajo. Esta basada en la configuracién electrénica, aunque otros autores eligieron
otros criterios como los isétopos o las propiedades de la materia. Se conoce como el
modelo “corto”. Es la representacién que aparece en cualquier libro. Se puede encontrar
el modelo “largo” de la tabla. Hay otras piramidales, en espiral, en 3 dimensiones y un
sinfin de reinterpretaciones diferentes. Algunos ejemplos puedes verlos a continuacién.

Modelo Corto:

Tabla Periddica de los Elementos Quimicos

4 u:i‘
s TITE
Rt Aok

T 1 T =
Ni CuZnGaGeAs.BrKr

Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
oW R wm W 66 66 | W T8

Co
u Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te
Ir
-
Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

............... %

No Metales

Metaloides
Mietien . Menlete Otros Metses =

’
%

#IYPT2019 quimicaysociedad.org/tabla-periodica roro

#AITP2019 2019 Afio Internacional de la Tabla Periddica de los Elementos Quimicos QUISICA y SOdRDAD

Modelo Piramidal:

ki Li Be B C N O F Ne

KINa Mg Al Si P S Cl Ar

'k [callse![Ti| v [cr//Mn Fe col|Ni [cul zn Ga [Ge|las|se | Br (ks
EIRb 'Sr| Y | Zr Nb Mo [ Tc. Ru/Rh/Pd /Ag/Cd [ In /Sn/sb [Te | 1 |Xe

e

[JCs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
id Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu AmCm Bk Cf Es Fm Md No Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt 110 111 112 113 114 115 116 117 118
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Modelo expiral:

Modelo maya:
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Modelo largo:
Group

21
5€

Period
N

22
Ti

23

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

10

28
Ni

11

29
Cu

12

30
Zn

13

14

15

16

17

18

He

10
Ne

13

14
Si

15

16

17
Cl

i8
Ar

31
Ga

32
Ge

33
As

34
Se

35,
Br

36
Kr

39

40
Zr

41
Nb

42
Mo

43
Tc

44
Ru

45

46
Pd

47

48
Cd

49
In

50
Sn

51
Sb

52
Te

53

54
Xe

68 |69 |70 | 71
Er [Tm | Yb | Lu

72
Hf

73
Ta

74

75
Re

76
Os

77
Ir

78
Pt

79
Au

80

81

82

83

84
Po

85
At

86
Rn

99
Es

100|101 (102|103
Fm |Md [ No | Lr

Modelo galaxia quimica:

104
Rf

105
Db

106

CHEMICAL GALAXY Il

A NEW VISION OF THE PERIODIC SYSTEM OF THE ELEMENTS

107
Bh

108
Hs

109
Mt

110
Ds

111

112
Cn

113
Uut

114
Fi

115
Uup

116
Lv

117
Uus

118
Uuo

Ahora que has conocido diferentes modelos de tabla periddica, éseriascapazde

disefiar uno? ¢Cual de ellos te ha sorprendido mds? ¢Cual crees que tiene mas sentido

en tu opinidn?
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Anexo 8. Compara y contrasta. Plantilla

L %

¢EN QUE SE PARECEN? l

¢EN QUE SE DIFERENCIAN?

EN CUANTO A

A

A\ 4

A

A 4

A
A 4

A

A\ 4

A
\ 4

A
\ 4

A

A 4

PATRONES DE SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS SIGNIFICATIVOS

PATRONES DE SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS SIGNIFICATIVOS

. =

CONCLUSION O INTERPRETACION

CONCLUSION O INTERPRETACION




Anexo 9. Configuracion electrénica. Ejercicios
Configuracién electrdnica.

Antes de comenzarrecuerda cuales son los nivelesy subniveles energéticos, y ten
presente el diagrama de Moeller.

A) Escribe la configuracion electrénica de los siguientes elementos:

e Li
e C(a:
e B:
e C(Co:
o W:
o Ag:
e 7n:
e C:
([ ]

o Se:
o Cl:
e Br:
e Ne:
e Ar:

B) Indica a qué elemento pertenece cada una de las siguientes configuraciones
electrénicas:

o 15%2s%2p*:

o 15%2s%2p°®3s?3p*:

o 15%2s%2p°®3s? 3p°:

o 15%2s22p®3s? 3p®4s% 3d*:

o 1522s%2p®3s23p®4s? 3d3:

o 15?25 2p®3s? 3p®4s%3d1°4p:

o 15?25 2p®3s? 3p°®4s%3d°4p°:

e 15?25 2p®3s? 3p°®4s%3d1° 4p® 55%:

e 15?2s22p®3s? 3p®4s%3d'° 4p°® 552 4d'° 5p°® 65 4f'* 5d°:

o 15%2s%2p®3s5%3p©4s? 3d1°4p® 552 4d1° 5p°:

o 15%2s*2p®3s%3p°4st:

o 15%2s%2p®3s?3p™:

o 152s22p®3s?3p®4s%3d°4p® 552 4d0 5p3:
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Anexo 10. Configuracion electroénica. Actividades de repaso

Completa la siguiente tabla para repasar contenidos sobre la configuracién electrdnica:

Elemento quimico Simbolo Configuracién electrdnica Z N
K
Cesio
Pt
Carbono
He
Kripton
Sb
Xendn
Po
Nitrégeno
Bi
152 252 2p® 352 3p°® 452 3d%0 4p?
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
1s% 252 2p® 352 3p*
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Anexo 11. Examen de la unidad

Examen “El sistema periddico”.

Alumno:

Calificacion:

Instrucciones: Completa las actividades propuestas en silencio y de manera individual.
La puntuaciéon de cada actividad aparece en el enunciado, pudiendo conseguir una
puntuacion maxima de 10 puntos. Léelo con calma y piensa bien antes de contestar.
Tienes un maximo de 50 minutos para completar el examen.

Actividad 1: Establece la configuracion electronica de los siguientes elementos
representativos, indica el periodo y el grupo de dicho elemento en funcidn a ésta y
escribe si dicho elemento es un metal, no metal, semimetal o gas noble (2 puntos).

Simbolo yZ

Configuracion electrdnica

Grupo | Periodo

Tipo de elemento

19K

54 Xe

15P

5B

56 Ba

18 Ar

82 Pb

80

Actividad 3: Ordena de menor a mayor tamaio los atomos siguientes (1 punto):

a) O, Rb, P:
b) Ga,In, Al:
c) Fe, Cu,Ca:
d) H, Se, Fr:

Actividad 4: Observa la siguiente tabla. En ella se describen 4 dtomos diferentes.
Responde a las preguntas que aparecen. Justifica tu respuesta (1 punto).

a) Indicaunaparejadeisdtopos.

b) El nUmero masico del elemento D.
c) Indicacual esun anion.

d) Indicacual es un catidn.
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A B C D
Electrones [ 14 | 11 |11 |14
Protopes |11 |14 |11 | 14
Meutrones | 14 | 14 | 11 | 14




Actividad 5. Muestra como varian las propiedades periddicas en latabla periddica, utiliza
los siguientes diagramas y flechas. Indica en cada ejemplo qué propiedad es. Define 2
de ellas (1 punto.

|

[ ]

[ ]

—

[

[ ]

|

[ L] I N | |
[ L] | | |
NN I N N N D I |
| N I N N N D I |
AN N | NN { Y| Y| Y '
[N | N N O |
[ ] [ ]
L] I | | |
[ L] I N | |

[ ] [ ]
L] | | | I I
[ L] I N | |
L L T 0 JE I JE JE T JE JE 0 L L[|
NN I N N N D I |
NN I N N N D I |
[N | N N O |
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Actividad 6: Completa el siguiente crucigrama que contiene definiciones y conceptos
vistos en la unidad (2 puntos).

El sistema periddico

Horizontales:

e 5: Cientifico considerado coautor de la tabla periddica.

e 7:Marie Curie dedic6 su carrera a su estudio.

e 11: Cientifico que ided un sistema de clasificacién parecido a las octavas musicales.

e 12: Agrupacién vertical de elementos en la tabla periddica con propiedades quimicas
parecidas.

e 13: Cientifico que modificé el ordenamiento de la tabla periddica en funcién del
ndmero atémico.

e 14: Segun el diagrama de Moeller, el llenado de orbitales se hace de manera...

e 15: Elemento de mayor abundancia en el cuerpo humano.

Verticales:

e 1: Elementos de transicién interna

e 2:Numero de protones que tiene el nicleo de un elemento quimico.

e 3: Agrupacion horizontal de elementos en la tabla periddica.

e 4:Suma de protones y neutrones de un elemento.

e 6:Se define como la mitad de la distancia que separa los nucleos de dos atomos
enlazados.

e 8: Autor de la considerada primera tabla periddica.

e 9: Primer gas noble

e 10: Elemento mas pesado conocido.
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Actividad 7. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes oraciones (1 punto).

a) Enlatabla periddica actual los elementos se ordenan segun su nimero atémico
creciente.

b) La configuracion electrdnica de los elementos nos indica el nimero de neutrones
gue tiene un atomo.

c¢) Moseley descubrié las triadas de los elementos.

d) En latabla periddica actual se encuentran 7 gruposy 18 periodos.

Actividad 8. Rellena la siguiente tabla periddica, debe contener al menos los elementos
representativos. Escribe para cada una de las secciones que aparecen si sus elementos
son no metalicos, gases nobles o metalicos (2 puntos).

r__‘
|
l,
!

|
1

e—e—
g —_—

g —

e ————
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Anexo 12. Autoevaluacion de la unidad el sistema periddico
Responde con sinceridad las siguientes preguntas de manera breve. Algunas de ellas
tienenunaescalaque vadesdeel 1 al 5, donde 1 es el valor mas bajoy 5 el mas alto.

*Obligatorio

1. ¢Qué te ha parecido el método de trabajo llevado en esta unidad? *

2. ¢Qué eslo que mas te ha gustado? *

3. ¢Qué eslo que menoste hagustado? {Mejorariasalgo? *

4. ¢Qué eslo quemaste ha costado?¢Y lo que menos? *
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5. Citatres cosas que hayasaprendido en este tema *

6. Citatres cosas queya conocieras pero queahora

comprendes mejor *

7. ¢Te ha motivado la historia desarrolladay el uso de las

insignias? * Marca solo un dévalo.

8. ¢Tegustaria usarlos paisajes de aprendizaje en otras

unidades? * Marca solo un dévalo.

9. ¢Has realizado las actividades propuestas? * Marca solo un

ovalo.

10. ¢Consideras suficientes los recursos proporcionados? *

Marca solo un ovalo.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Te ha gustado que haya una gran variedad de actividades?

* Marca solo un dévalo.

éCrees que el sistema de evaluacion es adecuado? * Marca
solo un dvalo.

¢Consideras suficientes los recursos proporcionados? *

Marca solo un dévalo.

éCrees que las clases son entretenidasy dindamicas? * Marca

solo un ovalo.

éPiensas que el profesor explica bien? * Marca solo un

ovalo.

¢Crees que el profesor conoce bien el temario? * Marca solo

un ovalo.
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17. ¢El profesor trata con respeto a los alumnos? * Marca solo

un ovalo.

18. ¢El profesorindica cudles son los contenidos mds
relevantes? * Marca solo un évalo.
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Anexo 13. Rubricas evaluacion alumnado individual y cooperativa

Criterio

Asistencia y
puntualidad

Entregay
presentacion de
actividades

Frecuencia y calidad
de la participacion en

clase

Colaboracion y
fomento de buen
ambiente de clase

Empleo de lenguaje

adecuado

SIEMPRE
4
Asiste y es puntual por
encima del 90% de las
clases programadas

Entrega mas del 90%
de las actividades
propuestas a tiempo

Interviene
frecuentemente y
ofrece aportaciones de
calidad

Colabora siempre y su
comportamiento
contribuye a un buen
ambiente de clase

Utiliza un lenguaje
apropiado para
dirigirse al docente y
los compafieros

CASI SIEMPRE
3
Asiste y es puntual
entre el 70-90% de las
clases programadas

Entrega entre el 70-
90% de las actividades
propuestas a tiempo

Interviene a veces pero
sus aportaciones son
de calidad

Colabora a menudo y
su comportamiento
contribuye a buen
ambiente de clase

Utiliza un lenguaje
apropiado con el
profesor, pero no con
sus compaferos
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Evaluacion de comportamiento y actitud en clase

A VECES
2
Asiste y es puntual
entre el 50-70% de las
clases programadas

Entrega entre el
50-70% de las
actividades propuestas
a tiempo

Interviene
frecuentemente pero
sus aportaciones no

son de calidad

Colabora poco, pero su
comportamiento
contribuye a buen
ambiente de clase

A veces utiliza lenguaje
inapropiado con
profesor y alumnos,
pero se disculpa

CASI NUNCA
1
Asiste y es puntual
entre el 30-50% de las
clases programadas

Entrega entre el
30-50% de las
actividades propuestas
a tiempo

Interviene poco y sus
aportaciones no son de
calidad

No colabora, su
comportamiento es
neutro, ni positivo ni

negativo

A veces utiliza lenguaje
inapropiado con
profesor y alumnos, no
se disculpa

NUNCA
0
Asiste y es puntual por
debajo del 30% de las
clases programadas

Entrega por debajo del
30% de las actividades
propuestas a tiempo

No interviene y no
emite ninguna
aportacién

No colabora y su
comportamiento
contribuye de manera
negativa

Utiliza siempre
lenguaje inapropiado
con profesor y
alumnos, no se
disculpa.



Criterio

Actitud

Consideracion hacia los
demas

Contribucion y participacion

Responsabilidad

SIEMPRE
3
Escucha y comparte las
ideas de sus companeros
e intenta integrarlas.
Busca mantener la unién
en el grupo
Demuestra sensibilidad
hacia los sentimientos y
necesidades de aprendizaje
de los demas

Ofrece muchas ideas para
realizar la actividad y
propone sugerencias para
mejorar. Se esfuerza mucho

Entrega su parte a
tiempo y el grupo cumple
con la fecha acordada

CASI SIEMPRE
2
Escucha y comparte las
ideas de sus compafieros,

perono trata de integrarlas.

Colabora en mantener la
unién del grupo
Muestra y expresa

sensibilidad hacia los demas.

Ofrece algunas ideas para
realizar la actividad y
algunas sugerencias para
mejorar. Se esfuerza algo

En ocasiones se retrasa
en la entrega de su parte,
el grupo cumple con
la fecha acordada
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Evaluacion individual de trabajo cooperativo en clase

A VECES
1
Escucha las ideas de sus
compaferos y acepta
integrarlas. No le preocupa
la unién del grupo

Se le ha de recordar que
respetar los sentimientos de
las personas es necesario

Ofrece pocas ideas para
realizar el trabajo, pero
ninguna sugerencia de

mejora. Se esfuerza poco

Se retrasa con frecuencia en
la entrega de su parte
y el grupo no cumple
con la fecha acordada

NUNCA
0
No escucha ni comparte
las ideas de sus
compafieros. Interfiere
en la unién del grupo

No le importan los
sentimientos de
las personas ni tiene
interés en ellas

No ofrece ideas ni propone
sugerencias de mejora.
Entorpecelas propuestas de
los demas. Esfuerzo nulo

No entrega nada a tiempo
y el grupo nunca cumple
con la fecha acordada



Anexo

14. Repositoriode recursos

Video:

elementos quimicos

Video: configuracién electrénica

Poesia: elementos quimicos

Video:

origen nombres elementos

Video: humor quimico

Poesia: elementos quimicos 2

Video:

afio descubrimiento elementos

Video: Marie Curie

Articulo: elementos en el cuerpo humano

Video:

historia tabla periddica

Video: repaso tabla periddica

Articulo: composicidn quimica cuerpo humano

Video:

historia extendida tabla periddica

Foto: insignias

Articulo: elementos quimicos en el mévil

Video:

el futuro de la tabla periddica

Foto: Tabla periddica actualizada

Chistes: humor quimico

Video:

cancion elementos quimicos 1

Foto: Tabla periédica Mendeleiev

Simulador: configuraciéon electrdnica

Video:

cancién elementos quimicos 2

Foto: niveles y subniveles de energia

Simulador: atomos

Video:

cancién elementos quimicos 3

Foto: diagrama de Moeller

App movil: Tabla periddica

Video:

cancién elementos quimicos 4

Foto: elementos quimicos en el movil

Videojuego: elementos quimicos

Video:

cancién elementos quimicos 5

Teoria: origen nombre elementos

Tabla periddica: interactiva

Video:

diferentes formatos tabla periddica

Teoria: evolucidn tabla periddica

Tabla periddica: pictogramas

Video:

tierras raras

Articulo: Tierras raras

Tabla periddica: base de datos
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https://www.youtube.com/watch?v=xe1VYxUY7Ys
https://www.youtube.com/watch?v=4MMvumKmqs4
https://bibliotecavirtual.diba.cat/documents/10934/2694863/document1.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=WhF_PJi-4Yw
https://www.youtube.com/watch?v=UKuY26mA4o4
https://libroabajo.wordpress.com/2017/07/24/poemas-quimicos-un-poema-sobre-cada-elemento-mario-markus/
https://www.youtube.com/watch?v=7kCCWWtCrpA
https://www.youtube.com/watch?v=puYZ3n0qiMY
http://www.revistaquimica.cl/?p=2002
https://www.youtube.com/watch?v=sZcjPDFXAyI
https://www.youtube.com/watch?v=PsW0sGF5EBE
https://es.wikipedia.org/wiki/Composici%C3%B3n_del_cuerpo_humano
https://www.youtube.com/watch?v=vYEnv5nVs6Y
https://drive.google.com/file/d/1-IEWaUKY_cpRec8huczvSaq8IiofGbnu/view?usp=sharing
https://www.uv.es/uvweb/master-quimica/es/master-universitario-quimica/elementos-quimicos-smartphones-1285949129052/GasetaRecerca.html?id=1285955476845
https://www.youtube.com/watch?v=w_GZzOJcWR4
https://drive.google.com/file/d/1XE85Fn2JYtN1eeoSc5zNKURVGa8C-KC2/view
https://www.vidaalterna.com/humor/chistes_cortos_de_quimicos.htm
https://www.youtube.com/watch?v=v1TfPDlA1xE&feature=youtu.be&t=46
https://c8.alamy.com/compes/k9fa18/la-tabla-periodica-de-mendeleyev-ano-1869-k9fa18.jpg
http://www.keithcom.com/atoms/index.php
https://www.youtube.com/watch?v=cAnOUwPfHlk
https://www.areaciencias.com/quimica/imagenes/niveles-energia.jpg
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html
https://www.youtube.com/watch?v=xbf0HdLwLZA
https://i0.wp.com/misuperclase.com/wp-content/uploads/2018/06/Moeller-completo.png
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.merck.pte&hl=es
https://www.youtube.com/watch?v=rz4Dd1I_fX0
https://drive.google.com/file/d/1jYJVMDPykieMJK7YK37APZFjiRxkPmBa/view
https://gamejolt.com/games/Elemental-Escapades/391150/download/build/678936
https://www.youtube.com/watch?v=m-dq8pfVl1A
http://elceluloidedeavogadro.blogspot.com/2014/04/el-origen-de-los-nombres-de-los.html
https://www.ptable.com/?lang=es
https://www.youtube.com/watch?v=j3NwYKm0d7k&feature=youtu.be&t=199
http://www.educaplus.org/sp2002/evolucion/evolucion-tabla-periodica.html
https://drive.google.com/file/d/1Ui1fR7dKh_vQe3WMP-wKCLx1_uQ3mai4/view
https://www.youtube.com/watch?v=36FL-ggm0yM
https://cadenaser.com/ser/2019/05/30/economia/1559192743_269694.html
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php

Anexo 15. Paisaje de aprendizaje

Material
complementario
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Anexo 16. Plantilla para programar un paisaje de aprendizaje

[
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Anexo 17. Elementos quimicos y sus simbolos. Ejercicios
Elementos quimicos y sus simbolos.

A) Escribe el simbolo de los siguientes elementos y trata de identificar a que grupo

pertenecen.
| Elemento | Simbolo y grupo ‘ Elemento | Simbolo y grupo

Hidrégeno Hierro

Neodn Radon

Plomo Calcio

Azufre Cesio

Bromo Wolframio

Bario Fosforo

Oro Antimonio

B) Escribe el nombre del elemento a partir de los siguientes simbolos y trata de

reconocer a qué periodo pertenece.

Simbolo Elemento y periodo Simbolo | Elemento y periodo
K Li
Pd Ti
Si Hg
C Po
He Ra
Fr Rn
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Anexo 18. Numero atémico y masico. lones e isétopos. Ejercicios
A) Numero atémico y numero masico. Con lo que habéis aprendido, completad la
siguiente tabla:

Simbolo Elemento NUmero atdmico ‘ NuUmero masico Protones

1 6S

B) lones e isétopos. Completad los datos que faltan en la siguiente tabla.

Simbolo ‘ Elemento ‘ Ndmero atomico | Numero masico Neutrones Electrones

2) (N) (e)
| |

fore?*

s8ca?*

65
25Cu
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