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1. Resumen y abstract.

1.1. Resumen.
Este trabajo supone el broche de la formacion académica correspondiente al Master
en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y
Formacion Profesional, por lo que en él se han tratado de plasmar los diferentes

conocimientos adquiridos en dicho Master.

El objetivo de este Trabajo Fin de Master consiste en proponer una aproximacion a
la resolucion de un problema que he detectado en las aulas durante el trascurso del
Practicum. De esta manera, tras la presentacion de una propuesta de Programacion de
Aula para la asignatura de Quimica del curso 2° de Bachillerato, se recoge también una
propuesta de innovacién docente para tratar de abordar la superacién de las concepciones
alternativas, un problema muy comun y extendido en el alumnado de esta etapa

académica.

1.2. Abstract.
This work supposes the pinnacle of the academic training corresponding to the
Master’s Degree in Teacher Training in Secondary and Upper Secondary Education and
Vocational Training, so I have tried to capture the different knowledge acquired in it.

The goal of this work consists of proposing an approach to the resolution of a
problem that | have detected in the classrooms during the course of the Practicum. This
way, after the presentation of a teaching programme proposal for the subject of Chemistry
in 2 Year of Non-Compulsory Secondary Education, a proposal of teaching innovation is
also included to try to address the overcoming of alternative conceptions, a very common

and widespread problem in the students of this academic stage.
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2. Introduccion.

En la primera parte del presente Trabajo Fin de Master se recoge una reflexion
critica y personal acerca de las distintas asignaturas que componen el plan de estudios de
dicho Master. También se encuentra en esta parte una breve valoracion de la experiencia

vivida durante el Practicum, asi como una propuesta de mejora del Master.

Seguidamente se presenta una Programacion de Aula disefiada para la asignatura
de Quimica del curso 2° de Bachillerato, en la que se recoge como se abordaria la docencia

de dicha asignatura en base a la legislacion actual.

Por ultimo, la tercera parte de este trabajo esta constituida por una propuesta de
innovacion educativa, la cual ha sido disefiada para el curso académico previamente
mencionado. Dicha propuesta nace de las necesidades detectadas durante el periodo de

practicas.

Finalmente, se incluyen las conclusiones extraidas del trabajo, asi como las

referencias bibliograficas que se han empleado durante la elaboracion del mismo.
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3. Reflexion sobre la formacion recibida y las practicas

profesionales realizadas.

En las proximas lineas, procederé a dar una opinion critica acerca de los distintos
aspectos del Master, desde el Practicum hasta las distintas asignaturas de caracter tedrico
que constituyen dicho Master. Ademas, se recogera también una propuesta de mejora del

mismo, cuya implementacion resultaria, a mi juicio, muy interesante.

3.1. Valoracion del Practicum.
Sin ningun tipo de dudas, el periodo de précticas ha constituido la experiencia mas
enriquecedora que me ha brindado este Master. Ademas, he de destacar en este punto que
dicha estancia de practicas ha supuesto mi primera experiencia dentro de la profesion

docente.

A pesar de ello, considero importante resaltar que, en todo momento, me he sentido
muy cémodo durante dicha estancia. Asi pues, los alumnos con los que he trabajado me
han acogido muy bien desde el primer dia. Ademas, esta acogida también ha sido muy
positiva y agradable por parte de todo el equipo directivo y docente del centro, en especial
por parte del profesorado del Departamento de Fisica y Quimica (y, sobre todo, por parte
de mi tutora de centro, a quien le estoy muy agradecido, tanto por su trato agradable y
cordial, como por sus constantes consejos y propuestas de mejora). Finalmente, la
coordinacion con la Universidad, en especial, y como es légico, con mi tutor académico
también ha sido muy eficaz. De esta manera, los problemas sobrevenidos durante el
desarrollo de las practicas (los cuales estuvieron centrados, sobre todo, en la falta de
comunicacion con uno de los Departamentos Didacticos del centro) pudieron ser atajados

adecuadamente.

A pesar de todos los aspectos positivos anteriormente recogidos, he de incidir en
mi falta de experiencia en la profesion. En este sentido, considero importante destacar
que, en mi opinion, esta Gltima se basa en el dia a dia en el aula. De esta forma, a pesar
de que los conocimientos y las competencias adquiridas durante el transcurso del Master
cobran una gran importancia para adquirir un marco teérico al que atenerse, considero

que es el clima y lo apreciado en el aula lo que dicta si aquello que estés planteando es
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eficaz o no (o si lo es solo en determinadas circunstancias) para el desarrollo académico

y personal del alumnado.

Asi pues, la inexperiencia a la que anteriormente hacia referencia ha provocado que,
durante el desarrollo de este periodo de practicas, haya tenido que ir superando algunos
problemas y obstaculos. Asi pues, es cierto que durante mis primeras intervenciones en
el aula, tendia a permanecer bastante nervioso, situacion que se acentuaba con uno de los
grupos con los que trabajé (de caracter muy numeroso) y que, con el paso del tiempo y
con la ayuda de mi tutora de centro, he podido ir mejorando notablemente. Otro de los
aspectos donde he notado una mejoria notable con el paso del tiempo reside en mi
adaptacion al nivel del alumnado. Asi pues, es cierto que, sobre todo durante las primeras
sesiones, he llegado a presuponer que el alumnado disponia de unos conocimientos
previos demasiado amplios. Poco a poco, con el paso de las sesiones, he podido ir
conociendo mejor al alumnado, lo cual me ha permitido solventar esta problematica. Un
aspecto clave a la hora de resolver los problemas previamente descritos lo constituyo, en
mi opinion, la confianza que deposité en mi la tutora de centro, quien deleg6 en mi la
docencia de numerosas sesiones, las cuales fueron impartidas tanto con alumnado de 3°
de ESO (con quien trabajé la Unidad de Programacion correspondiente a las reacciones
quimicas), como con alumnado de 2° de Bachillerato (trabajando con ellos las Unidades

Didacticas correspondientes a la quimica organica).

Ademas de todo lo anterior, el Practicum me ha permitido alcanzar un buen
conocimiento de las implicaciones de la profesion docente fuera del aula. De esta manera,
durante esta estancia en el centro he podido conocer de primera mano otros aspectos
propios de la profesion que anteriormente subestimaba o, incluso, desconocia. Asi pues,
durante las trece semanas de practicas en el centro he podido conocer y manejar distintos
documentos que rigen el funcionamiento de dicho centro, asi como participar en multitud
de reuniones de distinto indole, en las que he podido apreciar la importancia de la
coordinacion entre el equipo docente (asi como entre el equipo docente y las familias del
alumnado, entre el equipo docente y el equipo directivo...) para el correcto

funcionamiento del centro.

En conclusion, puedo afirmar que el Practicum ha constituido un gran aprendizaje

para mi. A través del mismo he podido ponerme en contacto por primera vez con la

10
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profesion a la que, desde siempre, me he querido dedicar. De esta forma, el Gnico aspecto
negativo de dicho periodo de préacticas lo constituye su, en mi opinion, escasa duracion.
Dada la indudable relacion entre dicho aspecto y la naturaleza del resto del plan de
estudios del Master, el comentario a realizar al respecto se llevara a cabo en el contexto

de la propuesta de mejora del Master.

3.2. Valoracion de la implicacion en el Practicum de las distintas materias
cursadas en el Master.

La estancia en el centro, como decia, me ha servido como una buena toma de

contacto con la profesion docente. En este sentido, la (ain muy escasa) experiencia que

he podido adquirir, me permite efectuar un juicio critico acerca de la utilidad de las

distintas asignaturas que constituyen el Master en la realidad de los centros educativos.

Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad: Personalmente, esta asignatura me
ha parecido muy interesante. A pesar de que siempre me ha intrigado el mundo de la
psicologia, he de reconocer que mi formacion en esta ciencia era absolutamente nula antes
del desarrollo de esta asignatura. Es por ello que la introduccion que en ella se plantea a
la psicologia del aprendizaje y del desarrollo me parece de gran valor.

Ademas, los conocimientos adquiridos a través de la realizacion de los trabajos
acerca de distintas Dificultades del Aprendizaje me parecen de gran utilidad a la hora de
aprender a tratar con este tipo de alumnado, siendo este un aspecto de gran importancia

en la profesion docente.

Como aspecto negativo destacaria que las distintas sesiones tenian un marcado
caréacter tedrico. Incluso los seminarios realizados en el contexto de esta asignatura tenian
el mismo problema. Considero que incluir actividades practicas que se alternasen con las

teoricas facilitaria el aprendizaje y, sobre todo, el recuerdo de los conceptos aprendidos.

Aprendizaje y Ensefianza: Esta asignatura ha sido, sin lugar a duda, la mas dtil
del Master. En ella hemos podido profundizar en el conocimiento de la nueva ley
educativa en general y en el curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica en particular.
Hay que tener en cuenta la importancia de la que disponen estos aspectos en un contexto
como el actual, en el que todo esta sujeto a un permanente cambio y a la aparicion de

nuevas interpretaciones o puntos de vista.

11
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Por otra parte, los trabajos que hemos realizado en el contexto de esta asignatura
son, en mi opinion, muy relevantes. Asi pues, atendiendo a la nueva ley, hemos creado
una Unidad de Programacion y una Programacion de Aula, dos documentos de gran
importancia a la hora de impartir la docencia de una determinada asignatura. Ademas, de
cara al futuro més cercano, el de preparacion de las oposiciones, la realizacion de dichos
trabajos nos ha permitido adquirir cierta experiencia en la creacion de este tipo de
documentos. Por otra parte, la exposicion que se realizo en el marco de esta asignatura
acerca de las concepciones alternativas me ha permitido afrontar una introduccion a este
problema, tan importante y extendido en la asignatura de Fisica y Quimica, en el que
precisamente se centrara la propuesta de innovacion del presente TFM.

El Unico comentario “negativo” a realizar en el contexto de la asignatura viene
marcado, en realidad, por la situacion legislativa actual. De esta forma, esta situacion ha
provocado que la profundizacion en el curriculo a la que anteriormente se hacia referencia
ocupase un numero de sesiones, probablemente, mucho mayor al deseable. Esto, a su vez,
ha propiciado que los comentarios acerca de otra serie de cuestiones, como por ejemplo
las distintas metodologias a emplear a la hora de ensefiar una asignatura como Fisica y
Quimica, se realizasen, al menos a mi juicio, de una manera mucho mas somera y
superficial (estos se limitaron a unas breves exposiciones y a su tratamiento de forma
esporadica durante el desarrollo de algunas de las sesiones). Sin embargo, y como
anteriormente comentaba, considero que, dada la situacion actual, es totalmente necesario
y menester invertir tiempo en desgranar y entender adecuadamente la nueva legislacién
educativa. En este sentido, esta asignatura ha sido, sin ninguna duda, la méas aprovechable

de todo el Méster.

Complementos de Formacion Disciplinar: Esta asignatura ha constituido la
primera toma de contacto con el curriculo propio de la asignatura de Fisica y Quimica.
En este sentido, ademas, se repasaron algunos de los aspectos propios del mismo, lo cual
fue muy beneficioso para mi, sobre todo para el caso de los contenidos de fisica, cuya

naturaleza tengo mas olvidada.

Otro de los aspectos que me gustaria destacar en el marco de esta asignatura se
centra en las lecturas que realizdbamos durante algunas de las sesiones. En este sentido,

si bien es cierto que en ocasiones me parecian lecturas de un nivel demasiado elevado

12
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(sobre todo para alumnos de Bachillerato o, incluso, de ESO), considero muy interesante
el punto de vista introducido por el docente. Asi pues, me parece muy apropiado
introducir lecturas durante el desarrollo de las sesiones. Hay que tener en cuenta que
existen lecturas muy interesantes acerca de la fisica y la quimica, y realizarlas durante las

clases puede generar curiosidades e interés en el alumnado.

Por otra parte, y a diferencia de lo sucedido en algunas otras asignaturas del Master,
la naturaleza de los trabajos solicitados a lo largo de la asignatura me parecié muy atil y
adecuada. Asi pues, durante el desarrollo de la misma pude crear mi primera Unidad
Didéactica (o0 Unidad de Programacion, en términos de la nueva normativa).

Por otro lado, otro de los trabajos solicitados consistié en impartir una clase, siendo
esta la primera vez que me enfrentaba a esa situacion. Esto, a su vez, hizo que durante

mis primeras sesiones en mi centro de practicas, tuviese esa pequefia experiencia reciente.

Disefio y Desarrollo del Curriculo: Bajo mi punto de vista, esta es una de las
asignaturas que mas desaprovechada esta dentro de las recogidas en el plan de estudios
del Master. Es cierto que, dados los pocos créditos ECTS de los que dispone la asignatura,
entiendo que su ambito de estudio no puede abarcar un abanico demasiado extenso de
cuestiones. Sin embargo, la mayor parte de la asignatura (de hecho, casi su totalidad)
estuvo centrada en la creacion de un video acerca de una situacion de aprendizaje, aspecto
que se trata en otras asignaturas del Master. Asi pues, considero que las horas de la
asignatura estarian mejor empleadas si se centrasen en desgranar el curriculo de las
distintas etapas educativas (aspecto al que se dedico, a mi juicio, muy poco tiempo), mas
aun teniendo en cuenta el contexto de cambio que estamos viviendo durante este afio.
Esta situacion, a su vez, propicido que en la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza” se

tuviese que invertir, como previamente se comentaba, mucho tiempo en ello.

El Laboratorio de Ciencias Experimentales: La presente asignatura, de caracter
optativo, ha constituido un acercamiento al laboratorio propio de los centros de educacién
no universitaria. En este sentido, he de admitir que, al salir del Grado y de un Master en
Quimica, estaba acostumbrado al trabajo experimental en unas condiciones que mucho
distan de las que se observan en los laboratorios de los institutos. Asi pues, esta asignatura
me ha parecido muy util para ir acercandome a esta nueva concepcion de las practicas de

laboratorio.

13
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Ademas, en ella hemos podido crear nuestros primeros guiones de una préctica de
laboratorio, aspecto totalmente clave para un docente de una asignatura como Fisica y
Quimica. En este sentido, considero que el hecho de llevar a cabo en el laboratorio las
practicas propuestas puede ser muy Util de cara al futuro, ya que gracias a ello hemos

estado en contacto con précticas cuya realizacion es viable en laboratorios de este tipo.

Por otra parte, el repaso de cuestiones de seguridad en el laboratorio también me ha
parecido de utilidad, ya que hay que tener en cuenta la edad del alumnado con el que
vamos a trabajar, ademas de que, en nuestro futuro laboral, los incidentes que puedan

suceder en el laboratorio seran responsabilidad nuestra.

Innovacién Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa: Esta es, sin duda,
otra de las asignaturas mas relevantes del Méaster, mas ain si tenemos en cuenta el enfoque

que esta cobrando actualmente el modelo educativo.

He de reconocer que, personalmente, esta asignatura me ha ayudado a romper con
algunas ideas que tenia interiorizadas y a que me resulte mas facil y, sobre todo, méas
natural, proponer o imaginar nuevas actividades didacticas para desarrollar en el aula.
Ademas, esta asignatura, a través del trabajo realizado en ella, me ha facilitado
enormemente el desarrollo de la propuesta de innovacién docente que da nombre al

presente Trabajo Fin de Méster.

Por otra parte, cabe destacar que la inclusién de actividades préacticas y de reflexion
que se realizaba durante las Practicas de Aula (o, incluso, durante algunas de las sesiones
expositivas) me parece muy apropiada para poner en practica y afianzar los

conocimientos adquiridos.

A pesar de ello, he de reconocer que, en ocasiones, he llegado a sentir cierto reparo
a la hora de participar durante las clases. En este sentido, si bien es cierto que el docente
invitaba a ello, no parecia valorar o escuchar en exceso las opiniones diferentes a la suya.
Este aspecto, a pesar de que puede ser una malinterpretacion mia, me parece muy
mejorable, mas ain en una asignatura como esta, donde la participacion y la opinion de

cada miembro del alumnado deberia ser mas importante que en ninguna otra.

14



Trabajo Fin de Méster. Sergio Garcia Vega. 0

Procesos y Contextos Educativos: Esta asignatura esta, en mi opinion, demasiado
sobrecargada. Asi pues, se divide en cuatro grandes bloques que bien podrian, por si

mismos, constituir asignaturas.

En el primer bloque, tras realizar un repaso histérico de las leyes educativas que
han regido en nuestro pais (que, por otra parte, me parecié bastante innecesario), se realiza
una introduccidn bastante util al funcionamiento de un centro (funciones de los docentes
y de los miembros del equipo directivo, naturaleza de los distintos documentos que rigen

un centro...).

Por otra parte, el segundo de los bloques se basé en proporcionar una serie de pautas
para conseguir manejar adecuadamente el clima en el aula. Lo anterior tiene a mi juicio
una gran importancia, pero se dio de una manera demasiado teorica (a excepcion de una

Unica actividad préctica), dificultando lo ultimo el calado de las ideas transmitidas.

La situacion para los dos ultimos bloques es, desde mi punto de vista, muy similar.
Estos bloques estaban destinados a la accion tutorial y a la atencién a la diversidad.
Obviamente, es innegable la importancia de estos dos aspectos, sin embargo, al igual que
comentaba para el bloque anterior, las clases destinadas a estos dos ultimos bloques eran
demasiado tedricas. Se llegaban a hacer, incluso, muy éaridas y aburridas. Todo ello,
quizés proveniente del excesivo contenido de esta asignatura, dificulta enormemente el

aprendizaje y, sobre todo, la puesta en practica del mismo.

Por otra parte, en lo relativo a los seminarios propuestos en el contexto de esta
asignatura, me gustaria resaltar que, si bien me parecen Utiles debido a que sirven para
poner en comun las experiencias vividas durante las practicas, considero que sobrecargan
de trabajo al alumnado con la realizacién de tareas (que bien podrian eliminarse) en un

momento en el que ya hay bastante trabajo por hacer.

Sociedad, Familia y Educacion: Esta asignatura me ha parecido muy util y
aprovechable. A través de ella he podido llegar a comprender mejor la importancia que
cobra la sociedad y la familia del alumnado en su comportamiento y rendimiento
académico. Asi pues, me ha ayudado a entender la necesidad que hay de que los centros
educativos permitan una implicacion y participacion mayor de las familias en su propia

vida y toma de decisiones.
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Ademas, si bien es cierto que las clases expositivas me resultaron demasiado
tedricas y, en algunas ocasiones puntuales, incluso aburridas, la realizacion, durante los
seminarios, de distintas actividades (basadas, en muchas ocasiones, en indagar acerca de
un determinado tema para presentarlo posteriormente) ayudaba a pensar y reflexionar
acerca de estas cuestiones y a romper con determinados prejuicios que pudiésemos tener

al respecto.

Como aspecto negativo, realizaria el mismo comentario que el que se recogia
previamente para la asignatura “Procesos y Contextos Educativos” en lo relativo al

seminario final de la asignatura.

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion: Esta asignatura, a pesar de su
infimo peso si atendemos a los créditos ECTS, me ha parecido muy relevante e
interesante. Cabe destacar que el uso de este tipo de recursos en el &mbito educativo esta
totalmente generalizado, y lo previsible es que con el paso del tiempo lo esté aun mas. Es
por ello que aprender a usar estas tecnologias de manera adecuada cobra una gran
importancia en nuestra futura profesion. A darnos cuenta de todo lo anterior ayudaron
también las reflexiones que, constantemente (y tanto en las clases expositivas como en

los seminarios), realizaba el docente de la asignatura.

Ademas, durante el desarrollo de esta asignatura hemos podido construir una “caja
de herramientas TIC”, lo cual me ha parecido de gran utilidad ya que me ha ayudado a
descubrir recursos web muy interesantes para la didactica de la fisica y la quimica.
Ademas, también me ha servido para descubrir algunas otras herramientas muy
interesantes para facilitar la propia vida docente: organizacion de tareas pendientes,

creacion de rubricas...

El Unico aspecto negativo a resaltar, como anteriormente introducia, lo constituye
el escaso peso de la asignatura en el plan de estudios del Master. He de destacar que me
parece una asignatura demasiado Util como para asignarle el peso residual del que dispone
actualmente, por lo que, en mi opinién, urge aumentar su peso en créditos ECTS,
pudiéndose disminuir para ello el de asignaturas como “Procesos y Contextos

Educativos”.
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3.3. Propuesta de mejora del Master.
Una vez cursadas las distintas asignaturas que componen el plan de estudios del
Maéster y realizadas las practicas que se desarrollan dentro del mismo, considero necesario

realizar una propuesta de mejora.

Asi pues, considero que la carga de trabajo a lo largo del afio esta muy mal
compensada. Durante el primer cuatrimestre dicha carga de trabajo es mucho mas
Ilevadera que en el segundo, donde compaginar las préacticas en el centro (y el trabajo
asociado a las mismas) con el desarrollo del propio Méster (redaccion del Practicum 11,
del propio Trabajo Fin de Master o seguir el desarrollo de las otras tres asignaturas que

se imparten durante este cuatrimestre) se llega a hacer muy complicado.

Para evitar todo lo anterior, bajo mi punto de vista, bastaria con enmarcar las tres
asignaturas de indole tedrico que se desarrollan durante el segundo cuatrimestre, dentro
del primero. Ademas, de esta manera, los aprendizajes adquiridos en dichas asignaturas

podrian emplearse en el centro de las préacticas.

Por otra parte, si el plan de estudios del Master se reorganizase de esta manera, esto
permitiria alargar la duracion de las préacticas en el centro educativo. Lo anterior tiene,
bajo mi perspectiva, una importancia vital, ya que considero que dichas préacticas
constituyen el aprendizaje méas enriquecedor y provechoso que se puede extraer del
Master. Ademas, hay que considerar que para muchos de los estudiantes del mismo, esta
estancia en el centro de préacticas constituye la primera toma de contacto con la profesién
docente. Es por ello que, cuanto mas extenso sea el periodo de practicas, mas facilidades
tendra el alumnado a la hora de decidir si esta profesion es aquella a la que quiere dedicar
su vida laboral. Asi pues, la restriccion en la duracion de las préacticas, derivada en mi
opinién de una muy mejorable organizacién del plan de estudios, no me resulta lo mas

apropiado.
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4. Programacion de Aula.

4.1. Introduccidn y justificacion.

La presente Programacion de Aula abordara la asignatura de Quimica del curso 2°
de Bachillerato, una de las materias especificas de la modalidad de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia. Dicha asignatura, a través de los saberes y contenidos que en ella
se tratan, permitird afrontar una profundizacion en distintos campos de la quimica
introducidos durante afios anteriores, asi como el tratamiento de otros temas que hasta
ahora no habian sido planteados. Asi pues, constituye una buena preparacion para el

alumno de cara a estudios posteriores.

Hay que tener en cuenta que la quimica es una ciencia con una importancia capital
en el desarrollo de la sociedad en la que vivimos. Asi pues, la consecucion o no
consecucion de muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 (ODS 2030)
propuestos, en el afio 2015, por la Asamblea General de las Naciones Unidas, dependera
del uso que la sociedad le dé a la quimica. Algunos de los ODS 2030 que dependen en

gran medida de esta ultima son los siguientes (Naciones Unidas, 2015):

e Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos.

e Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna.

e Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles.

e Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climéatico y sus
efectos.

e Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los

recursos marinos.

Ademas, desde un punto de vista meramente académico, es innegable la relacién de
la quimica con las distintas ciencias (fisica, biologia, geologia, medicina, farmacia...). De
este modo, resulta evidente que el alumno debera adquirir ciertos conocimientos acerca
de quimica para completar un desarrollo apropiado en el &mbito cientifico. Asi pues, esta
asignatura ha de fomentar la familiarizacion del alumno con la actividad cientifica (la

investigacion, la indagacion, la constatacion de hipotesis...).
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4.2. Contextualizacion.

4.2.1. Contextualizacion legal.
La presente Programacion de Aula se disefia teniendo en cuenta el marco legislativo
actual, el cual atiende a varias disposiciones, tanto de caracter nacional como de caracter

regional. Todas ellas se recogen a continuacion:

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

e Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenacién y las
ensefianzas minimas del Bachillerato.

e Decreto 60/2022, de 30 de agosto, por el que se regula la ordenacion y se establece el
curriculo de Bachillerato en el Principado de Asturias.

¢ Resolucion de 5 de abril de 2022, de la Consejeria de Educacion, por la que se aprueba
el Calendario Escolar para el curso 2022-2023 y las instrucciones necesarias para su
aplicacion.

e Circular de 7 de marzo de 2023, sobre calendario de evaluacién y finalizacion del 2°
curso de Bachillerato en el curso 2022-2023.

e Circular de inicio de curso 2022-2023 de la Consejeria de Educacion.

4.2.2. Contextualizacion del centro.

El centro educativo se encuentra en una zona céntrica de la ciudad de Oviedo,
capital del Principado de Asturias. Dicho centro es de gran tamafio, por lo que tiene la
capacidad de acoger a un alumnado muy numeroso. Precisamente lo anterior constituye
el motivo por el cual el centro no solo desarrolla su actividad durante el horario de
mafianas, sino que también se dispone de un horario de tardes para algunos de los

alumnos.

El edificio en el que se encuentra asentado el centro educativo tiene forma de “U”
y presenta 4 plantas distintas. Esta situacion permite que se disponga de numerosas aulas
y espacios destinados a la docencia de las distintas asignaturas. En el caso concreto de
Fisicay Quimica cabe destacar que, ademas de las aulas correspondientes, se dispone de
un laboratorio de fisica y otro de quimica. Lo anterior, a pesar de que las medidas de

seguridad son muy mejorables (ausencia de extintor o duchas de seguridad, carencias en
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cuanto al numero y funcionamiento de las campanas extractoras...), permite el desarrollo

de numerosas précticas de laboratorio.

Por otro lado, el centro tiene una amplia biblioteca que ofrece al alumnado
numerosos libros relacionados con las distintas asignaturas. Asi pues, se dispone de varios
libros de divulgacion y de consulta centrados en la fisica y en la quimica. También se
dispone de este tipo de libros en el Departamento de Fisica y Quimica, por lo que no sera

problematico que los alumnos manejen este tipo de recursos si asi lo desean.

En cuanto a la oferta formativa del centro es importante resaltar que se imparten,
en el mismo edificio, las ensefianzas correspondientes a todos y cada uno de los niveles
de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, asi como los distintos niveles académicos de

todas las modalidades de Bachillerato e, incluso, un Ciclo Formativo de Grado Superior.

Como anteriormente se comentaba, el centro educativo acoge a un alumnado muy
numeroso (en el presente afio académico se cuenta con casi mil alumnos). Ademas, es
importante resaltar que este alumnado procede de entornos muy diversos. En este sentido,
el centro cuenta con alumnos de distintos barrios de la ciudad de Oviedo, los cuales
disponen de un contexto sociocultural, en ocasiones, muy diferente. Pero no solo eso, una
parte significativa del alumnado procede de otras regiones del Principado de Asturias,
cuyos contextos también son muy diversos. Todo lo anterior provoca que sea muy dificil
establecer un patron dnico (e incluso un patrén predominante) en cuanto a las

caracteristicas socioculturales del alumnado.

En cuanto al nicleo familiar del alumnado es importante sefialar que, en su mayoria,
este estd constituido por padre, madre y hermanos. Sin embargo, es cierto que un
porcentaje significativo del alumnado dispone de un nicleo familiar de caracter
monoparental. Por otra parte, y en este mismo sentido, cabe destacar que en la mayoria

de los casos los dos progenitores del alumno disponen de un trabajo.

4.2.3. Contextualizacion del aula.
El grupo-clase con el que se practicara la docencia bajo el marco de la presente
Programacion de Aula estard constituido por alumnos de los distintos grupos de 2° de
Bachillerato del centro, en concreto, y como es obvio, los que han decidido cursar la

asignatura de Quimica durante el presente curso académico.
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Dicho grupo-clase esta constituido por un total de 30 alumnos, de los cuales 17 son
varones y 13 son mujeres. A pesar del numeroso alumnado del que se dispone, no hay
alumnos con NEAE (Necesidades Especificas de Apoyo Educativo). El rendimiento
académico del alumnado es, ademas, muy bueno en lineas generales. Asi pues, el nivel
de trabajo e interés por la asignatura es en general muy positivo. Ademas, ninguno de los
alumnos ha repetido curso y tan solo uno de ellos tiene suspensa la asignatura Fisica y

Quimica del curso 1° de Bachillerato.

Por otra parte, respecto al aspecto relacional cabe destacar el buen ambiente que se
puede apreciar en este grupo. La relacion de los alumnos con sus comparieros suele ser
muy positiva y sana. Ademas, el comportamiento en el aula del alumnado es muy maduro
y correcto, tal y como cabria esperar dada la edad de dicho alumnado. De este modo,
resulta sencillo desarrollar las distintas sesiones en este grupo, no produciéndose ningun
conflicto o problema resefiable. Asi pues, el clima en el aula es siempre positivo, lo cual

favorece enormemente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.3. Objetivos.
Durante el presente curso académico, y en el contexto de la asignatura de Quimica,

se perseguiran distintos objetivos.

4.3.1. Objetivos de etapa.
La asignatura de Quimica, como todas las ofertadas, ha de fomentar la consecucion
por parte del alumnado de los objetivos de la etapa correspondiente (en este caso
Bachillerato). De esta manera, la asignatura contribuira, especialmente, al logro de los

siguientes objetivos de etapa, extraidos del Real Decreto 243/2022 (pp. 7-8):

e Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades de mujeres y hombres, analizar y valorar
criticamente las desigualdades existentes, asi como el reconocimiento y ensefianza del papel de las
mujeres en la historia e impulsar la igualdad real y la no discriminacion por razon de nacimiento, sexo,
origen racial o étnico, discapacidad, edad, enfermedad, religion o creencias, orientacion sexual o
identidad de género o cualquier otra condicién o circunstancia personal o social.

e Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el eficaz
aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso, la lengua cooficial
de su comunidad auténoma.

e Expresarse con fluidez y correccién en una 0 mas lenguas extranjeras.
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e Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

e Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus antecedentes histéricos
y los principales factores de su evolucidn. Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su
entorno social.

e Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las habilidades
béasicas propias de la modalidad elegida.

e Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigaciéon y de los métodos
cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia y la tecnologia en el cambio
de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

e Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en
equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

e Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el &mbito de la movilidad segura y saludable.

e Fomentar una actitud responsable y comprometida en la lucha contra el cambio climéatico y en la

defensa del desarrollo sostenible.

4.3.2. Propositos especificos de la asignatura.
Durante el desarrollo de la asignatura se perseguiran también una serie de
propositos especificos de la misma, los cuales estaran intimamente relacionados con los
distintos aspectos que se trataran, en el contexto de la asignatura, durante el trascurso del

afio académico. Dichos propositos se disponen a continuacion:

e Comprender los conceptos y nociones basicas de la materia y manejarlas con soltura
de cara al futuro académico o profesional.

e Relacionar dichos conceptos y nociones entre si y con distintas materias del curso
académico, asi como con distintas situaciones y problemas del entorno cotidiano.

e Emplear con rigor la terminologia propia de la quimica, siendo capaz de comunicarse
eficazmente en un entorno cientifico.

e Mejorar el uso de las TIC y emplearlas como fuente de conocimiento de rigor y de
comunicacion en el ambito cientifico.

e  Adquirir un pensamiento critico que permita afrontar adecuadamente la proposicion
de hipdtesis y la constatacion de las mismas, aspectos de vital importancia en ciencia.

e Adquirir habilidades manipulativas, en el contexto de las practicas de laboratorio, de

cara al futuro académico o profesional.
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4.4. Saberes basicos.

La asignatura se estructura en una serie de bloques, los cuales a su vez poseen un

conjunto de saberes basicos que han de ser alcanzados por el alumnado durante el presente

curso académico. A continuacion se recogen los distintos bloques en los que se estructura

la asignatura, asi como los saberes basicos de los que se componen dichos bloques, los
cuales se disponen en el Decreto 60/2022 (pp. 408-410).

e Bloque A: Enlace quimico y estructura de la materia.

o Espectros atomicos.

v

Los espectros atdmicos como responsables de la necesidad de la revision del modelo
atdbmico. Relevancia de este fenémeno en el contexto del desarrollo histérico del modelo
atémico.

Interpretacion de los espectros de emisién y absorcién de los elementos. Relacién con la
estructura electrdnica del atomo.

o  Principios cuanticos de la estructura atémica.

v

Relacién entre el fendmeno de los espectros atémicos y la cuantizacion de la energia. Del
modelo de Bohr a los modelos mecano-cuénticos: necesidad de una estructura electronica
en diferentes niveles.

Principio de incertidumbre de Heisenberg y doble naturaleza onda-corpisculo del electrén.
Naturaleza probabilistica del concepto de orbital.

NuUmeros cuénticos y principio de exclusion de Pauli. Estructura electrénica del 4tomo.
Utilizacion del diagrama de Moeller para escribir la configuracion electrénica de los

elementos quimicos.

o Tabla periddica y propiedades de los atomos.

v

Naturaleza experimental del origen de la tabla periédica en cuanto al agrupamiento de los
elementos segin sus propiedades. La teoria atémica actual y su relacién con las leyes
experimentales observadas.

Posicién de un elemento en la tabla periddica a partir de su configuracion electronica.
Tendencias periddicas. Aplicacion a la prediccion de los valores de las propiedades de los
elementos de la tabla a partir de su posicion en la misma.

Enlace quimico y fuerzas intermoleculares.

Tipos de enlace a partir de las caracteristicas de los elementos individuales que lo forman.
Energia implicada en la formacién de moléculas, de cristales y de estructuras macroscpicas.
Propiedades de las sustancias quimicas.

Modelos de Lewis, TRPECV e hibridacion de orbitales. Configuracién geométrica de los
compuestos moleculares y las caracteristicas de los sélidos.

Ciclo de Born-Haber. Energia intercambiada en la formacion de cristales ionicos.
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Modelos de la nube electrénica y la teoria de bandas para explicar las propiedades
caracteristicas de los cristales metalicos.
Fuerzas intermoleculares a partir de las caracteristicas del enlace quimico y la geometria de

las moléculas. Propiedades macroscopicas de los compuestos moleculares.

e Bloque B: Reacciones quimicas

o Termodindmica quimica.

v

Primer principio de la termodinamica: intercambios de energia entre sistemas a través del
calor y del trabajo.

Ecuaciones termoquimicas. Concepto de entalpia de reaccién. Procesos endotérmicos y
exotérmicos.

Balance energético entre productos y reactivos mediante la ley de Hess, a través de la
entalpia de formacion estandar o de las energias de enlace, para obtener la entalpia de una
reaccion.

Segundo principio de la termodindmica. La entropia como magnitud que afecta a la
espontaneidad e irreversibilidad de los procesos quimicos.

Célculo de la energia de Gibbs de las reacciones quimicas y espontaneidad de las mismas

en funcién de la temperatura del sistema.

o Cinética quimica.

v

Teoria de las colisiones y teoria del estado de transicion como modelos a escala
microscopica de las reacciones quimicas. Conceptos de velocidad de reaccién y energia de
activacion.

Influencia de las condiciones de reaccién sobre la velocidad de la misma.

Ley diferencial de la velocidad de una reaccion quimica y los érdenes de reaccidn a partir

de datos experimentales de velocidad de reaccidn.

o Equilibrio quimico.

v

v

El equilibrio quimico como proceso dindmico: ecuaciones de velocidad y aspectos
termodinamicos. Expresion de la constante de equilibrio mediante la ley de accién de masas.
La constante de equilibrio de reacciones en las que los reactivos se encuentren en el mismo
o en diferente estado fisico. Relacion entre K¢ y Kp utilizando el grado de disociacion como
herramienta para conocer las condiciones finales de un equilibrio. Producto de solubilidad
en equilibrios heterogéneos.

Principio de Le Chatelier y el cociente de reaccion. Evolucion de sistemas en equilibrio a

partir de la variacion de las condiciones de concentracion, presion o temperatura del sistema.

o Reacciones acido-base.

v

Naturaleza cida o bésica de una sustancia a partir de las teorias de Arrhenius y de Brgnsted
y Lowry.
Acidos y bases fuertes y débiles. Grado de disociacion en disolucion acuosa.

pH de disoluciones &cidas y basicas. Expresién de las constantes Ka y Kg.
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Concepto de pares acido y base conjugados. Caracter acido o basico de disoluciones en las
que se produce la hidrolisis de una sal.

Reacciones entre acidos y bases. Concepto de neutralizacion. Volumetrias acido-base.
Acidos y bases relevantes a nivel industrial (especialmente en la industria asturiana) y de

consumo, con especial incidencia en el proceso de la conservacion del medioambiente.

o Reacciones redox.

v

Estado de oxidacion. Especies que se reducen u oxidan en una reaccion a partir de la
variacion de su nimero de oxidacion.

Método del ion-electron para ajustar ecuaciones quimicas de oxidacion-reduccion. Calculos
estequiométricos y volumetrias redox.

Potencial estandar de un par redox. Espontaneidad de procesos quimicos y electroquimicos
que impliquen a dos pares redox.

Leyes de Faraday: cantidad de carga eléctrica y las cantidades de sustancia en un proceso
electroquimico. Calculos estequiométricos en cubas electroliticas.

Reacciones de oxidacién y reduccién en la fabricacion y funcionamiento de baterias
eléctricas, celdas electroliticas (como la obtencion de zinc en el Principado de Asturias) y

pilas de combustible, asi como en la prevencion de la corrosion de metales.

e Bloque C: Quimica organica.

o Isomeria.

v

Férmulas moleculares y desarrolladas de compuestos organicos. Diferentes tipos de
isomeria estructural.
Modelos moleculares o técnicas de representacion 3D de moléculas. Isémeros espaciales de

un compuesto y sus propiedades.

o Reactividad organica.

v

Principales propiedades quimicas de las distintas funciones organicas. Comportamiento en
disolucién o en reacciones quimicas.
Principales tipos de reacciones organicas. Productos de la reaccién entre compuestos

organicos y las correspondientes ecuaciones quimicas.

o Polimeros.

v

Proceso de formacion de los polimeros a partir de sus correspondientes mondmeros.
Estructura y propiedades.
Clasificacion de los polimeros segln su naturaleza, estructura y composicion. Aplicaciones,

propiedades y riesgos medioambientales asociados.

4.5. Competencias clave, competencias especificas y descriptores operativos.

Durante el desarrollo del curso académico deberan trabajarse tanto las distintas

competencias especificas de la asignatura de Quimica, como las competencias clave, que

son totalmente transversales para todas las asignaturas de la etapa académica.
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4.5.1. Contribucion a la adquisicion de las competencias clave.

La asignatura de Quimica, como el resto de las asignaturas de Bachillerato, debe

contribuir a la adquisicién de las competencias clave. A continuacion se detalla como se

trabajaran dichas competencias clave, recogidas en el Decreto 60/2022 (pp. 1-12), asi

como su relacion con los llamados descriptores operativos, elementos curriculares

también contemplados en el decreto anterior (ver Tabla 1):

Tabla 1.

Relacion entre la asignatura, las competencias clave y los descriptores operativos de

estas ultimas.

Competencia

Descriptores

Descripcion de la competencia

Contribucion de la

clave operativos clave asignatura
Competencia CCL1, Aprendizaje y uso adecuado de | Trabajos/informes
en CCL2, la lengua, en funcion del | escritos, exposiciones
Comunicacion CCL3, contexto, que permita | orales, interaccion del
Linguistica CCLA4, interaccionar adecuadamente | alumno en el aula,
(CCL) CCL5. con otras personas. lecturas.
Competencia CP1, CP2, | Aprendizaje y posterior uso de | Lecturas de articulos

Plurilingue CP3. distintas lenguas ajenas a la | cientificos en lengua

(CP) materna. inglesa.
Competencia Asimilar y emplear de un modo
Matematica y STEM1, adecuado los conocimientos | Asimilacion de conceptos
Competencia STEM2, propios de las matematicas, | de la asignatura y
en Ciencia, STEMS, tecnologias e ingenierias, | resolucion de problemas o
Tecnologia e STEM4, empleandolos en la resolucion | actividades relacionados

Ingenieria STEMS. de problemas. con ellos.

(STEM)

Visualizacion de videos
Competencia | CD1,CD2, | Realizar un uso sano Yy | para la asimilacion de los
Digital (CD) CD3, CD4, | responsable de las TIC. conceptos de la asignatura,
CD5. utilizacion de las TIC en la
realizacion de trabajos.
Competencia CPSAALl.1,

Personal, CPSAAL.2, | Ser capaz de conocerse a uno | Realizacion de
Social y de CPSAA2, | mismo y de colaborar de forma | trabajos/actividades/tareas
Aprender a CPSAA3.1, | activa con el resto de|en grupos, buscando la
Aprender CPSAA3.2, | compafieros en la construccion | interaccion  entre  los
(CPSAA) CPSAA4, | de nuevo conocimiento. miembros del mismo.

CPSAAGS.
Ejercer una ciudadania | Realizacién de trabajos,
Competencia responsable, siendo capaz de | debates 0 demas
Ciudadana CC1, CC2, | detectar los grandes problemas | actividades que muestren
(CO) CC3,CC4. |de la sociedad y siendo |la relacion entre los

consciente de la necesidad de
actuar para solucionarlos.

conceptos de la asignatura
y la sociedad actual.
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Ser capaz de plantear nuevas
Competencia CEl,CE2, |ideas que se puedan | Realizacién de trabajos,
Emprendedora CE3. materializar en la resolucién de | informes  escritos 0o
(CE) un problema o satisfaccion de | debates.
una necesidad.
Competencia CCEC1,
en Conciencia CCEC2, Comprender y considerar el
y Expresiones CCEC3.1, | valor de distintas | Realizacion de trabajos o
Culturales CCEC3.2, | manifestaciones artisticas Yy | informes escritos.
(CCEC) CCEC4.1, | culturales.
CCEC4.2.

Fuente: Adaptado del Decreto 60/2022.

4.5.2. Competencias especificas de la asignatura de Quimica.

Durante el desarrollo de la asignatura el alumno deberd adquirir también las

competencias especificas de la misma, las cuales quedan recogidas en el Decreto 60/2022

(pp. 404-407).

A continuacion (ver Tabla 2) se recogen dichas competencias especificas, asi como

su relacion con los descriptores operativos (Y, por tanto, su conexién con las competencias

clave, a las que anteriormente se hacia referencia) y la manera en que estas seran

trabajadas durante el afio.

Tabla 2.

Relacion entre la asignatura, las competencias especificas y los descriptores operativos.

Contribucion de
Competencia | Descriptores la asignatura a la
especifica operativos | Descripcion de la competencia especifica | adquisicion de la
asociados competencia
especifica
Comprender, describir y aplicar los
STEML1, fundamentos de los procesos quimicos
STEM2, mas importantes, atendiendo a su base | Realizacion  de
CE1 STEMS, experimental y a los fendmenos que | trabajos, informes
CEL. describen, para reconocer el papel | o presentaciones.
relevante de la quimica en el desarrollo de
la sociedad.
Adoptar los modelos y leyes de la quimica | Tratamiento  de
CCL2, aceptados como base de estudio de las | los distintos
STEM2, propiedades de los sistemas materiales, | saberes  basicos,
CE?2 STEMS, para inferir soluciones generales a los | asi como
CD5, CE1. | problemas cotidianos relacionados con las | realizacion de
aplicaciones practicas de la quimica y sus | trabajos 0
repercusiones en el medioambiente. lecturas.
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Utilizar con correccion los codigos del | Tratamiento  de

STEMA4, lenguaje quimico (homenclatura quimica, | los distintos

CCL1, unidades, ecuaciones, etc.), aplicando sus | saberes  basicos,

CE3 CCL5, reglas especificas, para emplearlos como | asi como
CPSAA4, | base de una comunicacion adecuada entre | realizacion de

CE3. diferentes comunidades cientificas vy | trabajos 0

herramienta ~ fundamental en la | actividades.
investigacion de esta ciencia.

Reconocer la importancia del uso
responsable de los productos y procesos
STEM1, | quimicos, elaborando argumentos | Realizacion  de

STEMS5, informados sobre la influencia positiva | précticas de
CE4 CPSAA5, | que la guimica tiene sobre la sociedad | laboratorio y de
CE2. actual, para contribuir a superar las | actividades, tareas

connotaciones negativas que en multitud | o debates.
de ocasiones se atribuyen al término
«quimico».

Aplicar técnicas de trabajo propias de las
ciencias experimentales y el razonamiento | Realizacion  de

STEML, I6gico-matematico en la resolucion de | préacticas de
STEM2, problemas de quimica y en la | laboratorio,
CE5 STEMS, interpretacion de situaciones relacionadas, | trabajos, tareas o
CD1,CDg3, |valorando la importancia de la | actividades
CDS5. cooperacion, para poner en valor el papel | diversas.

de la quimica en una sociedad basada en
valores éticos y sostenibles.

Reconocer y analizar la quimica como un
area de conocimiento multidisciplinar y | Realizacion  de
STEM4, | versétil, poniendo de manifiesto las | trabajos, tareas o
CE®6 CPSAA3.2, | relaciones con otras ciencias y campos de | actividades

CCA4. conocimiento, para realizar a través de ella | diversas.

una aproximacion holistica al
conocimiento cientifico y global.

Fuente: Adaptado del Decreto 60/2022.

4.6. Metodologia.

Tal y como se recoge en la LOMLOE (y nos recuerda el Real Decreto 243/2022 y
el Decreto 60/2022), las distintas acciones educativas a emprender durante esta etapa

academica deben de seguir una serie de principios pedagogicos.

Asi pues, cobrard una gran importancia conseguir que el alumnado adquiera un
habito de lectura, lo cual sera vital a la hora de lograr que el alumno sea capaz de realizar
actividades de investigaciéon e indagacion. A tal fin, se propondran actividades que
estimulen la creacién de dicho habito, favoreciendo también que el alumno se acostumbre

a hablar en publico.
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Ademaés, la metodologia a seguir en el aula debe involucrar una participacién activa
del alumnado, que permita que este ultimo sea capaz de gestionar y organizar su propio
proceso de aprendizaje. Para ello tendrd una importancia capital que el alumnado sea
capaz de trabajar eficazmente en equipo, comunicandose, adecuadamente y en distintos
registros, con sus compafieros. Este Gltimo aspecto tendrd una gran relevancia a la hora
de que el alumno aprenda a construir, de manera conjunta, el aprendizaje de las ciencias.
En este sentido, se trabajara en grupo empleando distintas metodologias (Aprendizaje por

Descubrimiento, Aprendizaje Dialogico, Aprendizaje Basado en Problemas...).

Por otro lado, tendra una gran importancia, durante el desarrollo de toda la
asignatura, el uso de las TIC. De esta manera, se pretenderd que la materia se haga mas
atractiva para el alumnado mediante el uso de simuladores y recursos web, a través de la
visualizacion de videos o mediante la presentacién de los contenidos empleando distintos
medios visuales. Ademas, también se encargaran trabajos de investigacion que requeriran

del uso de estos recursos por parte del alumno.

Por otra parte, es muy importante que se tenga en cuenta, durante todo el curso
académico, la naturaleza empirica de las ciencias, y en particular de la quimica. Asi pues,
se ha de considerar constantemente la relevancia de, siempre que sea posible, realizar

distintas préacticas o experiencias en el laboratorio.

Durante la realizacion de este tipo de experiencias adquiere también una notable
importancia elegir el enfoque metodoldgico que mas se adecue a la practica o experiencia
a la que nos estemos refiriendo. Asi pues, se evitara que todas las experiencias en el
laboratorio se realicen siguiendo la metodologia tradicional basada en concebir las
mismas como una secuencia de pasos previamente conocidos por el alumnado,
limitandose este Ultimo a ejecutar estos pasos o etapas de manera sistematica. Se buscara
por tanto, siempre que sea posible, que el alumno investigue sobre la experiencia que se
va a poner en préactica en el laboratorio, proponiendo al docente sus propias hipotesis
(Caamairio, 2002).

Ademas de todo ello, siempre que sea posible, el docente realizara en el aula
distintas experiencias que contribuyan al aprendizaje y asimilacion de los saberes basicos
(y demés conceptos que, al tener relacion con ellos, se estén trabajando durante las

distintas sesiones). En este sentido, y como es légico, han de mantenerse siempre las
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medidas pertinentes de seguridad, por lo que solo se realizardn experimentos y/o
experiencias que sean totalmente seguras y apropiadas para desarrollar en el aula.

La consecucion de todo lo hasta aqui descrito se abordara mediante la realizacion
de distintas actividades, como trabajos de investigacion, exposiciones de los mismos,
debates o la realizacion de las practicas de laboratorio a las que antes se hacia referencia.
Para la ejecucion de dichas actividades, se dividira al alumnado en distintos grupos para

que estos trabajen, segun corresponda, de manera cooperativa o colaborativa.

A la hora de realizar los agrupamientos de cara a estas actividades se buscara formar
grupos de alumnos que no sean excesivamente numerosos. Asi pues, dado el elevado
numero de alumnos del que dispone el grupo-clase, se trabajard, mayoritariamente, en
grupos de cinco alumnos. Hay que considerar que el trabajo en pequefios grupos, de entre
dos y cinco alumnos, facilita enormemente que los miembros de dichos grupos puedan

mantener una comunicacion fluida y eficaz entre ellos (Gerardo et al., 2015).

4.7. Temporalizacién de las Unidades de Programacion.
Para proponer la temporalizacion de las Unidades de Programacion (en adelante,
UP) de un determinado nivel académico se deben tener en cuenta las fechas de inicio y

fin de curso, asi como los distintos periodos vacacionales o no lectivos.

En el caso concreto del curso 2° de Bachillerato, debe tenerse presente que el inicio
de las clases tiene lugar el dia 12 de septiembre y que el Gltimo dia lectivo sera el 11 de
mayo. Ademas, los periodos vacacionales de los que dispondra el alumnado seran los
comprendidos entre el 27 de diciembre de 2022 y el 5 de enero de 2023 (ambos inclusive)
y entre el 3 y el 11 de abril de 2023 (ambos inclusive). Ademéas de esos periodos, se
dispondréa de 12 dias festivos de caracter nacional o regional durante el curso académico

y de 6 dias de caracter no lectivo.

En base a toda la informacion anterior (extraida de la Resolucion de 5 de abril de
2022, de la Consejeria de Educacidn), y considerando que, semanalmente, se dispone de
un total de 4 sesiones para el desarrollo de la asignatura, se puede concluir que, durante

todo el curso académico, se dispondra de un total de 115 sesiones.

Teniendo en cuenta toda esta informacion, se ha decidido establecer la siguiente

temporalizacion para las UP correspondientes a cada uno de los bloques (ver Tabla 3):
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Bloque Unidad de Programacion Temporalizacion Sesiones
invertidas
1. Estructura atomica de 1° trimestre 7
la materia. (mes de septiembre)
2. Tabla periodica vy 1° trimestre
propiedades de los | (meses de septiembre y 7
A: Enlace atomos. octubre)
quimicoy 1° Examen de la primera 1° trimestre 1
estructura evaluacion. (mes de octubre) 30
de la 3. Enlace idnico vy 1° trimestre 7
materia. metalico. (mes de octubre)
1° trimestre
4. Enlace covalente. (meses de octubre y 7
noviembre)
2° Examen de la primera 1° trimestre 1
evaluacion. (mes de noviembre)
5. Termodindmica 1° trimestre 12
quimica. (mes de noviembre)
1°/ 2° trimestre
6. Cinética quimica. (meses de noviembre, 13
diciembre y enero)
1° Examen de la segunda 2° trimestre 1
evaluacion. (mes de enero)
B: 2° trimestre
Reacciones | 7. Equilibrio quimico. (meses de enero y 13
quimicas. febrero) 68
2° trimestre
8. Reacciones &cido-base. (meses de febrero y 14
marzo)
2° Examen de la segunda 2° trimestre 1
evaluacion. (mes de marzo)
9. Reacciones redox. 2° trimestre 13
(mes de marzo)
1° Examen de la tercera 2° trimestre 1
evaluacion. (mes de abril)
10. Nomenclatura, 3° trimestre
isomeria y reactividad (mes de abril) 7
C: Quimica orgéanica.
organica. | 11. Aplicaciones de los 3° trimestre 5 13
compuestos organicos. | (meses de abril y mayo)
2° Examen de la tercera 3° trimestre 1
evaluacion. (mes de mayo)
Sesiones dedicadas a la realizacion de exdmenes de recuperacion: 4
Sesiones totales: 115
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4.8. Concrecidn y secuenciacion de las Unidades de Programacion.

A continuacion, se pasaré a detallar como se abordara la docencia de las distintas
UP, las cuales, como no puede ser de otra manera, han sido propuestas atendiendo a la
legislacion vigente. Como anteriormente se comentaba, estas once UP permiten
completar adecuadamente la formacion en quimica del alumnado de cara a su futuro
academico. En todas ellas se trabajaran todas y cada una de las competencias clave y de
las competencias especificas recogidas en el Decreto 60/2022. Paralelamente, en cada UP
se trataran también los correspondientes saberes basicos, los cuales quedan dispuestos en
el decreto anterior. Para ello se hara uso de la metodologia previamente detallada, basada

en la proposicion de actividades que involucren una participacion activa del alumnado.

Por otra parte, cabe destacar que el Departamento Didactico de Fisica'y Quimica ha
decidido adoptar un libro de texto para facilitar al alumnado el seguimiento y estudio de
la asignatura. Dicho libro de texto es el de la editorial Santillana del afio 2016. Cabe
destacar que dicho libro también ha sido tomado como referencia a la hora de plantear la
secuenciacion temporal de las distintas UP. En todo caso, la Programacion de Aula es
independiente de €l. De hecho, una de las UP que se trabajaran durante el curso académico
(la UP 5: Termodinamica quimica) no es tratada por el libro de texto adoptado. A la hora
de escoger los saberes a tratar en dicha UP se ha tomado como referencia el libro de la
editorial Mc Graw Hill, del afio 2009.

BOQUE A: Enlace quimico y estructura de la materia.

Unidad de Programacion 1: Estructura atdbmica de la materia.

Duracion de la UP: 7 sesiones
Temporalizacion de la UP: Primer trimestre (septiembre)
INTRODUCCION

El ser humano siempre ha tratado de conocer los elementos basicos e indivisibles
gue componen la materia. Asi pues, ya en la Antigua Grecia, Demdcrito introducia el

concepto de atomo como elemento constituyente de la materia. Desde entonces,
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numerosos cientificos han estudiado la estructura del &tomo, proponiendo numerosos

modelos al respecto.

La presente UP, ademas de tratar el aspecto anterior, constituird una introduccion
para el alumnado a un nuevo paradigma dentro del contexto cientifico. Asi pues, se
introduciran distintos hitos que tuvieron una gran relevancia a la hora de desarrollar la
teoria cuantica, un modelo de vital importancia para comprender adecuadamente los

procesos microscopicos: el movimiento de los electrones, el comportamiento de la luz...

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

Magnitudes atomicas.
o Numero atbmico y masico.
o lones e isGtopos.
v Masa atdmica y su relacion con la abundancia de los distintos isétopos de un
elemento.

Historia de los modelos atémicos.

o Modelo atdmico de Dalton.
o Modelo atomico de Thompson.
o Modelo atdmico de Rutherford.

v" Problemas del modelo de Rutherford.

Origenes de la teoria cuantica.
o Radiacion del cuerpo negro.
v La hipotesis de Planck.
o Efecto fotoeléctrico.
o Los espectros atomicos.
v'Los espectros de emision y de absorcion.
v’ Espectro del &tomo de hidrégeno.
e Modelo atémico de Bohr.
o Postulados del modelo atomico de Bohr.
o Limitaciones del modelo atémico de Bohr.
o Modificaciones del modelo de Bohr. EI modelo de Bohr-Sommerfeld.
e Mecanica cuéntica.

o Dualidad onda-corpuasculo. Aportacion de Louis de Broglie.
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o Principio de indeterminacion de Heisenberg.
o Lamecénica ondulatoria.
o Introduccidn del concepto de orbital.
o Los numeros cuanticos.
e Configuracion electronica.
o Energia relativa de los orbitales.
o Proceso Aufbau.
v" Principio de exclusién de Pauli.
v Regla de maxima multiplicidad de Hund.
o Configuracion electronica de un ion.
o Estado excitado.
o Anomalias en la configuracion electronica. Atomos de Cry Cu.
e Particulas subatomicas. EI universo primigenio.
o Modelo estandar.

o Evolucion del universo.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje 1: Memes atomicos. Duracién estimada: 1 sesion.

o Tras haber comentado la naturaleza de los distintos modelos atémicos, los
alumnos disefiaran distintos “memes” relacionados con dichos modelos. El
trabajo realizado por los alumnos sera expuesto en una de las sesiones de la UP.
En la parte final de dicha sesion los propios alumnos escogeran los tres mejores

y quedaran expuestos en las proximidades del Departamento Didactico.

MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lecturas:
o Numeros atomicos (Asimov, I., 1992).
o Vidas medias (Asimov, 1., 1992).

e Simuladores TIC:

o Simulador PhET - Efecto fotoeléctrico (Universidad de Colorado. 2002-
2023a).
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o Simulador PhET — Espectro de radiacion del Cuerpo Negro (Universidad de
Colorado. 2002-2023b).

e Videos:
o El principio de incertidumbre de Heisenberg (Date un Voltio, 2017a).
o Los atomos NO son asi (QuantumFracture, 2018).
o Todo lo que te han ensefiado sobre los &tomos es FALSO (Date un Voltio,
2018).

PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Conocer la existencia de los isétopos de distintos atomos, relacionando este concepto
con el de la radioactividad.

e Diferenciar los distintos modelos atomicos, conociendo las propuestas y las
limitaciones de cada uno de ellos.

e Conocer la informacién proporcionada por los espectros atomicos.

e Diferenciar entre las descripciones clasicas y cuanticas del movimiento electrénico.

e Conocer la informacién proporcionada por los distintos nimeros cuanticos.

e Discernir si una determinada configuracion electrénica es valida o no.

Unidad de Programacién 2: Tabla periodica y propiedades de los &tomos.

Duracion de la UP: 7 sesiones
Temporalizacion de la UP: Primer trimestre (septiembre / octubre)
INTRODUCCION

A pesar de que, en ocasiones, el alumnado tiende a pensar lo contrario, la tabla
periddica no constituye una disposicién al azar de los distintos elementos quimicos. Asi
pues, en esta UP se introduciran varias propiedades caracteristicas de los atomos del
sistema periodico, asi como las tendencias de evolucion de estas tltimas en funcion de la

posicion del elemento en la tabla periddica.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Historia del sistema periddico.
o Triadas de Johan D6bereiner.

o “Tornillo telirico” de Chancourtois.
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o Ley de octavas de John Newlands.

o Latabla periodica de Lothar Meyer.

o Latabla periodica de Dmitri Mendeléiev.

v Los problemas de la tabla periédica de Mendeléiev.

Sistema periodico actual.

©)

El nimero atdbmico como base de la ley periddica.

o Descripcion de la tabla periédica moderna. La tabla periddica de Werner y

Paneth.

v’ Periodos y columnas o grupos.

o La configuracion electronica de los elementos a lo largo de la tabla periddica.

Apantallamiento y carga nuclear efectiva.

o

o

o Variacion de la carga nuclear efectiva a lo largo de la tabla periddica.

Apantallamiento.

Carga nuclear efectiva.

Propiedades periddicas.

o

o

o

o

o

Las propiedades fisicoquimicas y la posicion en la tabla periddica.

o

o

o

Radio atomico.

Radio ionico.

v Radio de los cationes.

v Radio de los aniones.

Energia de ionizacion.

v Primera energia de ionizacién.

v Energias de ionizacion sucesivas.
Afinidad electronica.
Electronegatividad.

El hidrégeno.

Metales alcalinos.
Metales alcalinotérreos.
Metales de transicion.
Boroideos.
Carbonoideos.

Nitrogenoideos.
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o Anfigenos.
o Haldgenos.

o Gases naobles.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de Aprendizaje 2: Cartas atdbmicas. Duracion estimada: 1 sesion.
o El alumno disefiara distintas cartas que recojan las propiedades de distintos
elementos de la tabla periddica. Posteriormente, se desarrollara un juego con
dichas cartas. Los alumnos emplearan unas u otras en funcién de los objetivos

que se propongan por parte del docente.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS
e Lecturas:
o Los elementos artificiales (Asimov, I., 1986).

o Laevolucion de la tabla periodica de los elementos quimicos desde 1869 hasta
hoy (Polo, P. R., 2019).

e Simulador TIC:
o Tabla Periddica - Ptable (Dayah, M., 1997).
e Videos:
o TABLA PERIODICA Y PROPIEDADES | Quimica basica (Breaking Vlad,
2015).
o Entendiendo la tabla periddica (UBUinvestiga, 2019).

PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Reconocer la importancia de las distintas contribuciones histéricas en la construccion

del sistema periodico actual.
e Conocer las distintas propiedades periddicas.

e Conocer el sistema periodico actual y comprender la importancia del mismo a la hora

de prever las propiedades de los elementos que lo componen.
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e Conocer con exactitud el nombre, ubicacion en el sistema periddico (y por tanto

propiedades periodicas) de los elementos representativos.

e Predecir el comportamiento y las propiedades fisicoquimicas de un determinado

elemento en funcion de su posicion en la tabla periddica.

Unidad de Programacién 3: Enlace idnico y metalico.

Duracioén de la UP: 7 sesiones
Temporalizacion de la UP: Primer trimestre (octubre)
INTRODUCCION

En muchas ocasiones, se puede llegar a creer que la estructura de los compuestos
quimicos es molecular. No obstante, y como se vera en esta UP, son muchas las especies
quimicas que disponen de una estructura tridimensional, formando complejas redes de
distinta estructura. Asi pues, durante estas sesiones se profundizara en la naturaleza de
los enlaces quimicos i6nicos y metalicos, aspectos ya tratados en cursos anteriores por el

alumnado, pero sin llegar al nivel de profundidad que se alcanzard en este curso.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e ;Por qué se unen los atomos?
o Concepto de enlace quimico.
o Distanciay energia de enlace.
o Octeto electronico.
v Tipos de enlace en funcion de la manera en que los atomos involucrados
cumplen el octeto.
e Elenlace ionico.
o Estructura de los compuestos con enlace idnico. Introduccion de los conceptos
indice de coordinacion, red cristalina y celdilla unidad.
o Energia en las redes ionicas. Energia de red o reticular.
v El ciclo de Born-Haber.
v Laecuacion de Born-Landé.
¢+ Factores que influyen en la energia reticular.
o Propiedades de los compuestos idnicos.

e El enlace metalico.

38



:ﬁc:f;:ki
E=Y - . . ]
Mg Trabajo Fin de Master. Sergio Garcia Vega. 0

o Teoria de la nube electronica.
o Teoria de bandas.

v’ Explicacién de la conductividad a partir de la teoria de bandas.
o Propiedades y estructura de los metales.

e Comparacién de las propiedades fisicas en funcién del tipo de enlace.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje 3: El juego de construccion de compuestos quimicos.
Duracion aproximada: 1 sesion.

o Los alumnos jugaran con el juego “lon. El juego de construccion de

compuestos". Posteriormente, ordenaran los compuestos formados en funcion

de su energia de red. Finalmente, realizaran un poéster en el que se plasme el

proceso de formacion de la red cristalina.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS
e Juego:
o lon. El juego de construccion de compuestos (Coveyou, J. J).

e Simulador TIC:
o Tabla Periddica - Ptable (Dayah, M., 1997).
e Video:
o El enlace i6nico | 14/101 | UPV (Universitat Politecnica de Valéncia — UPV,
2015).

PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Establecer la diferencia entre los distintos tipos de enlace en funcién de la manera en
que los atomos cumplen el octeto electrdnico.

e Predecir el tipo de enlace que presenta cualquier compuesto quimico.

e Ordenar distintos compuestos idnicos en funcion de su energia de red.

e Conocer la estructura de los elementos y compuestos con enlace i6nico y metalico.
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Unidad de Programacion 4: Enlace covalente.
Duracioén de la UP: 7 sesiones

Temporalizacion de la UP: Primer trimestre (octubre / noviembre)
INTRODUCCION

Esta UP constituye una continuacion de la anterior. En este caso, se trataran
aspectos relacionados con el enlace covalente, el dltimo de los tipos de enlace quimico
que se trataran en este curso. Ademas, en este contexto, también se trataran las distintas

fuerzas intermoleculares que estabilizan las distintas estructuras covalentes.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Octeto de Lewis.
o ¢Como representar estructuras de Lewis de moléculas?
v Enlaces sencillos y maltiples.
v" Distancia y energia de enlace en moléculas covalentes.
v" Estructuras de Lewis de moléculas comunes.
v Excepciones al octeto.
¢+ Octeto incompleto.
¢+ Octeto ampliado.
% Radicales.
v El enlace covalente coordinado o dativo.
¢+ Concepto &cido-base de Lewis.
v" Estructuras resonantes e hibrido de resonancia.
e Geometria de los compuestos con enlace covalente.
o Teoria de Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia
(TRPECV).
v Ejemplos de aplicacion de la TRPECV.
e Hibridacion.
o El enlace como fruto del solapamiento orbital. Solapamiento frontal y lateral.
o Promocion electronica e hibridacion.
v' Orbitales hibridos sp®.
v' Orbitales hibridos sp?.
v" Orbitales hibridos sp.
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v" Hibridacién en moléculas con enlace sencillo.
v' Hibridacién en moléculas con enlace multiple.
v' Hibridacién en moléculas organicas.
e Polaridad.
o Polaridad de enlace. Momento dipolar de enlace.
o Momento dipolar total o molecular.
o Moléculas y redes covalentes.
v" Propiedades de las sustancias moleculares.
v Propiedades de las redes cristalinas covalentes.
e Enlace entre moléculas.
o Enlace de hidrogeno.
v El enlace de hidrégeno en quimica organica.
o Enlace intermolecular dipolo-dipolo.
o Enlace intermolecular dipolo instantdneo-dipolo inducido.

e Propiedades fisicas y fuerzas de enlace.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situaciéon de aprendizaje 4: Que las fuerzas (intermoleculares) te acompafien.
Duracion aproximada: 1 sesion.

o Los alumnos mediran, en el laboratorio, puntos de fusion y/o ebullicion de
distintas sustancias de las que dispongan en sus casas (agua, aceite, bebidas
alcoholicas...). Posteriormente, ya en clase, los alumnos explicaran a sus
comparieros el motivo que creen que justifica lo que han observado

empiricamente.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Simulador TIC:
o Tabla Periddica - Ptable (Dayah, M., 1997).

e Videos:

o Fuerzas intermoleculares - Puente de hidrogeno, Van der Waals y fuerzas de

London (AntonioProfe, 2019).
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o ¢Realmente se pueden hacer DIAMANTES comprimiendo CARBON?
(CienciaDeSof4, 2021).

PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Dibujar con exactitud la estructura (o estructuras resonantes) de Lewis de un
compuesto quimico con enlace covalente.

o Justificar la geometria que presenta un compuesto con enlace covalente y relacionarla
con su hibridacion.

o Diferenciar las distintas fuerzas intermoleculares y conocer las propiedades en las que

influyen las mismas.

BOQUE B: Reacciones quimicas.

Unidad de Programacion 5: Termodinamica quimica.

Duracion de la UP: 12 sesiones
Temporalizacion de la UP: Primer trimestre (noviembre)

INTRODUCCION

Debe tenerse en cuenta, en todo momento, aquello que sucede y “que no se ve” en
una reaccion quimica. Asi pues, ademas de los cambios empiricos que podemos apreciar
durante estas transformaciones, se dan también una serie de cambios que en ocasiones
quedan mas inadvertidos, estos son los cambios energéticos. En este sentido, las
reacciones involucran la ruptura de ciertos enlaces y la formacion de otros nuevos,
tomando o liberando energia al medio. Durante la presente UP se vera también como esa
energia liberada puede transformarse en otros tipos de energia y, de esta manera,

emplearse con distintas finalidades.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Laenergia transferida en las reacciones quimicas.
o Reacciones endotérmicas.

o Reacciones exotérmicas.
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Sistemas materiales. Clasificacion.
o Sistemas abiertos.
o Sistemas cerrados.
o Sistemas aislados.
Variables termodinamicas.
o Variables extensivas.
o Variables intensivas.
o Variables de estado.
o Funciones de estado.
Trabajo en Termodindmica. Procesos reversibles e irreversibles.
o Transformaciones reversibles e irreversibles.
o Procesos isobéricos, isotérmicos, isocoricos y adiabaticos.
Primer principio de la termodinamica.

o Laenergia interna (U).

d_

v’ Célculo de la variacion de energia interna en procesos a temperatura, presion

0 volumen constante.
o Conceptos Qr y Qv. Relacion entre ellos.
La entalpia (H) y los diagramas entalpicos.
o Entalpia de formacion.
o Entalpia de reaccion. Célculo a partir de las entalpias de formacion.
o Entalpia de combustion.
o Entalpia de enlace.
La ley de Hess.
Transferencia de calor en los procesos fisicos.
o Calor de cambio de estado.
o Calor de disolucion.
Segundo principio de la termodinamica. Concepto de entropia.
o Entropia de reaccion.
o Contribucion entrdpica a la espontaneidad.
Tercer principio de la termodinamica.
o Origen cero de entropia.
o Laenergia libre de Gibbs de un proceso quimico.

43



:ﬁc:f;:ki
E=Y - . . ]
Mg Trabajo Fin de Master. Sergio Garcia Vega. 0

v" Criterio de espontaneidad de un proceso quimico.
v"Influencia de las variables termodinamicas en el criterio de espontaneidad.
v’ Energia libre de formacién.
v’ Energia libre de reaccion.
e Aplicaciones de las reacciones quimicas en la generacion de energia.
o Combustibles fosiles.

v" Problemas derivados de su uso. Efecto invernadero, cambio climatico.
SITUACIONES DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situaciéon de aprendizaje 5: La energia de los medios de transporte. Duracion
aproximada: 1 sesion.

o Los alumnos estudiaran la cantidad de combustible que consumen los distintos
medios de transporte que emplean en su dia a dia. Finalmente calcularan el calor
desprendido en dichas combustiones y estimaran el volumen de diéxido de
carbono liberado a la atmosfera.

e Situacion de aprendizaje 6: La termodinamica de tu alimentacion. Duracion
aproximada: 1 sesion.

o El alumnado calculara la energia que se obtiene de los alimentos en funcion de
los macronutrientes de los que se componen estos Ultimos. Finalmente, se
realizard un balance energético en funcién de las calorias ingeridas Yy

consumidas por cada alumno.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS
e Lecturas:
o Lainaccesibilidad del cero absoluto (Smorodinski, Y., 1981).
o Entropia (Smorodinski, Y., 1981).

o Un grupo de decanos, ¢satisface la ley de Maxwell-Boltzmann? (Mans, C.,
2005).

e Simulador TIC:
o Simulador PhET — Reacciones reversibles (Universidad de Colorado. 2002-
2023c).
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e Videos:

o ¢Qué es la entropia? (Date un Voltio, 2017b).
o Las Leyes de la Termodindmica en 5 Minutos (QuantumFracture, 2015).

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

e Estudio termodindmico de la reaccion de hidrdlisis del agua y de la posterior quema
del hidrdgeno para obtener energia. Puesta en marcha de un coche de juguete.

PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Conocer las distintas variables termodindmicas y ser consciente de su utilidad en el
estudio de las reacciones quimicas.

e Dominar el uso de la ley de Hess para obtener variables termodindmicas de una
determinada reaccion quimica en base a variables de otras reacciones.

e Conocer los distintos principios de la termodinamica y sus implicaciones.

e Comprender la importancia de la energia libre de Gibbs a la hora de predecir la
espontaneidad de un proceso cualquiera.

e Comprender la necesidad de un cambio en el modelo energético actual en base a las
conclusiones extraidas acerca de las consecuencias de la sobreexplotacion de los

combustibles fésiles.

Unidad de Programacion 6: Cinética quimica.

Duracion de la UP: 13 sesiones

Temporalizacion de la UP: Primer / segundo trimestre (noviembre / diciembre /

enero)
INTRODUCCION

A la hora de estudiar una determinada reaccion quimica, no solo cobra importancia
el aspecto termodinamico. De hecho, existen reacciones termodinamicamente favorables
que no se llegan a producir (o que, en realidad, necesitan muchisimo tiempo para hacerlo)
debido a que su cinética es demasiado lenta. De este modo, durante la presente UP se

estudiara este parametro tan importante a la hora de describir una reaccion quimica.
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SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

Velocidad de reaccion.

o Velocidad media de reaccion.
v" Estudio de la velocidad media de reaccion en distintos momentos.
v Velocidad media general de reaccion.

o Velocidad instantanea de reaccion.

¢Como ocurren las reacciones quimicas?
o Teoria de colisiones.
o Teoria del complejo activado.

Dependencia de la velocidad de reaccion con la concentracion.
o Laecuacion de velocidad.
v Constante de velocidad de reaccion o constante cinética.
v" Ordenes parciales de reaccion y orden total de reaccion.
v Determinacion del orden de reaccion.
¢+ Método de las velocidades iniciales.
o Vida media de una reaccion.
e Factores que afectan a la velocidad de reaccion.
o Concentracion de los reactivos.
o Naturaleza, estado fisico y grado de division de los reactivos.
o Temperatura de reaccion.
v Ecuacion de Arrhenius.
o Presencia de catalizadores.
v’ Catélisis homogénea y heterogénea.
v' ¢Cbmo actuan los catalizadores?
e Catalisis enzimatica.
o Caracteristicas de la catalisis enzimatica.
o Modelo “llave-cerradura”.
e Mecanismos de reaccion.
o Reacciones elementales y por pasos.

o Intermedios de reaccion.
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SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

¢ Situacion de aprendizaje 7: El reloj de las reacciones quimicas. Duracién aproximada:
1 sesion.

o Se propondré un juego en el laboratorio. Para ello, se preguntara al alumno qué
condiciones elegiria para llevar a cabo una reaccion quimica de la manera mas
rapida posible. Para verificar la exactitud de las respuestas ofrecidas, se tendran
preparados distintos ensayos. Posteriormente, el alumno realizara un resumen

de las experiencias realizadas.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS
e Lecturas:

o Cuestiones curiosas basadas en la teoria cinéetico-quimica (Vinagre, F. et al.,
1996).

o Velocidad de transformacion quimica (Shulpin, G. B., 1990).

e Video:
o VELOCIDAD DE REACCION | Cinética quimica (Breaking Vlad, 2017).

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR
e Estudio de la cinética en la reaccion entre los iones peroxodisulfato y yoduro.
PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Manejar con soltura las distintas ecuaciones relacionadas con la cinética quimica.

e Comprender el concepto de orden parcial de reaccion y que no todos los reactivos
influyen de la misma manera en la velocidad de reaccion.

e Conocer los distintos factores de los que depende la velocidad de una reaccion.

e Conocer el concepto de mecanismo de reaccion y saber que no todos los pasos de una

determinada reaccion suceden a la misma velocidad.
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Unidad de Programacion 7: Equilibrio quimico.
Duracion de la UP: 13 sesiones

Temporalizacion de la UP: Segundo trimestre (enero / febrero)
INTRODUCCION

Comunmente, se tiende a representar las distintas reacciones quimicas empleando
una Unica flecha, y mostrando por tanto una unidireccionalidad en el desarrollo de las
mismas. Lo anterior puede ser correcto y apropiado para algunos casos concretos, en los
que la totalidad de reactivos se convierten por completo en productos. No obstante, en la
mayoria de los casos, la situacién no es tan sencilla: los reactivos y los productos
coexisten, en una situacion de equilibrio quimico, que puede ser alterada modificando las

condiciones de reaccion.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP
e Definicidn de equilibrio quimico.
o Explicacion cinética del equilibrio.
v’ El equilibrio quimico a nivel microscopico y macroscopico.
o Equilibrio quimico homogéneo y heterogéneo.
e Expresiones de las constantes de equilibrio Kc y Kp.
o Constante de equilibrio Kc.
o Grado de disociacion.
o Caociente de reaccion.
o Equilibrios entre gases. Constante de equilibrio Ke.
v Deduccion termodinamica de la Kp.
o Relacion entre Kp y K.
v" Deduccion matematica de dicha relacion.
v Constante de equilibrio en funcién de las fracciones molares.
e Factores que afectan al equilibrio. Principio de Le Chatelier.
o Modificacion en la concentracion de productos o reactivos.
v Calculo de Qc y deduccidn de la modificacion del equilibrio.
o Modificacién de la presion o del volumen.
v Adicion o extraccién de una de las especies en estado gaseoso.

v Adicion de un gas inerte.
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v Modificacion del volumen del sistema.
o Modificacion de la temperatura.
v' La ecuacion de Van't Hoff.
o Adicion de un catalizador.
e Equilibrios heterogéneos. Reacciones de precipitacion.
o Kcy Kp en equilibrios heterogéneos.
o Solubilidad. Producto de solubilidad.

(@]

El producto i6nico.

v’ Estudio de las reacciones de precipitacion en funcion del valor de Q.
o Efecto del ion comun en los equilibrios de solubilidad.

o Efecto salino.

o Efecto del pH sobre el equilibrio de solubilidad.

e El proceso Haber-Bosh.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje 8: Equilibrio. Duracién aproximada: 1 sesion.

o El alumno, tras recibir las pautas necesarias para ello, investigara acerca de
distintas situaciones de la vida real en las que el equilibrio quimico tenga gran
importancia (acidificacion de aguas y mares, formacion de calculos renales,
formacion de estructuras naturales, situacion de hipoxia a grandes altitudes...).
Posteriormente los trabajos seran expuestos, participando los alumnos en la

evaluacion de sus compafieros.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lectura:
o Equilibrios de disolucion acido-base. Fendomenos de accion de los &cidos y las
bases sobre otras sustancias (Vinagre, F. et al., 1996).

e Simulador TIC:
o Simulador GeoGebra - Equilibrio quimico A B (Jauregui, K., 2015).

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

e Estudio de distintos equilibrios quimicos
o Sistema NO2/N20a.
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o Sistema FeCls/[Fe (H20)s5(SCN)]Cl..
o Sistema CoCly/[CoCl4]?.
o Sistema CrO4%/Cr.07%.
e Estudio de distintas reacciones de precipitacion
o Precipitacion del AgCl.
o Precipitacion del BaSOa.

o Precipitacion del Hglo.
PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

o Diferenciar entre reacciones quimicas reversibles e irreversibles.

e Reconocer las variables que influyen en el equilibrio quimico y prever la evolucion
del mismo.

e Manejar adecuadamente las constantes de equilibrio, estableciendo la relacion entre
ellas, asi como el cociente de reaccion, comprendiendo su importancia a la hora de
predecir la evolucion de un determinado sistema.

e Conocer la utilidad, tanto en aspectos cotidianos como en la industria, del equilibrio
quimico.

e Entender el concepto de solubilidad como una variable relativa y dependiente de la

temperatura.

Unidad de Programacion 8: Reacciones acido-base.
Duracion de la UP: 14 sesiones

Temporalizacion de la UP: Segundo trimestre (febrero / marzo)
INTRODUCCION

En esta UP se trataran las propiedades y la reactividad de las sustancias acidas y
bésicas, cuestiones ampliamente estudiadas a lo largo de la historia de la quimica. Asi
pues, el alumnado profundizara en el estudio de este tipo de compuestos quimicos, tan
importantes tanto en el contexto medioambiental (lluvia acida, contaminacion de suelos

y ecosistemas...), como en el contexto mas cercano y cotidiano.
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SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

Caracteristicas generales de acidos y bases.

Teorias acido-base.

o Teorfa de la disociacion i6nica o de Arrhenius.

v" Limitaciones de la teoria de Arrhenius.

o Teoria de Brgnsted-Lowry o del par acido-base conjugado.

v' Limitaciones de la teoria de Brgnsted-Lowry.

o Teoria acido-base de Lewis.

Equilibrio idnico del agua.

Medida de la acidez. Concepto de pH.
o Concepto y escala de pH, pOH y pKw.
o Medida del pH.
v" Indicadores acido-base.
¢ El intervalo de viraje del indicador &cido-base.
v El pHmetro.

Fortaleza relativa de acidos y bases.

o Acidos fuertes.

o Acidos débiles.

o Bases fuertes.

o Bases débiles.

o Acidos poliproticos.

o Relacion entre Ka y Kg de pares conjugados.

o Relacion entre Ka 'y Kg y su estructura quimica.
v" En compuestos inorganicos.
v En compuestos organicos.

Reacciones de neutralizacion.

o Neutralizacion acido fuerte-base fuerte.

o Neutralizacion acido débil-base fuerte.

o Neutralizacion acido fuerte-base débil.

o Volumetrias acido-base. Curvas de valoracion.
v Punto de equivalencia de la valoracion.

v" Punto final de la valoracion.

Trabajo Fin de Méster. Sergio Garcia Vega.
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v’ Estudio de las diferentes “zonas” de una curva de valoracion.
e Hidrdlisis de sales.
o Sales de acido fuerte-base fuerte.
v" Justificacién del pH resultante.
o Sales de acido débil-base fuerte.
v' Justificacién del pH resultante.
o Sales de acido fuerte-base debil.
v' Justificacién del pH resultante.
o Sales de acido débil-base débil.
v’ Justificacién del pH resultante.
e Disoluciones reguladoras de pH.
o Tampon acido débil-base conjugada.
o Tampon base débil-acido conjugado.
o Importancia bioldgica del pH.
e Obtencidn industrial de &cidos y bases organicas e inorganicas.
o Obtencion industrial de acidos (sulfurico, nitrico, clorhidrico y acético).
o Obtencion industrial de bases (amoniaco, hidroxido de sodio).
e Contaminacion ambiental.
o Lalluvia acida.

o El smog fotoquimico.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje 9: Basicamente, quimica. Duracion aproximada: 1 sesion.
o Elalumnado investigara acerca del funcionamiento de las pastillas que se toman
como antidcidos ante el malestar estomacal. Finalmente, se determinara en el

laboratorio el poder de neutralizacion de un antiacido.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lectura:

o Materiales que reducen la contaminacion (Simon, B., 2016a).
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e Simulador TIC:

o Simulador PhET - Soluciones Acido-Base 1.2.33. (Universidad de Colorado.
2002-2023d).

e Video:
o Lluvia &cida (Es Ciencia, 2022).

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

e Determinacion del grado de acidez de un vinagre comercial mediante una valoracion

acido-base empleando hidréoxido de sodio y fenolftaleina.
PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Discutir el grado de acidez o basicidad de distintas sustancias en funcion de sus
correspondientes constantes.

e Predecir el pH resultante de una determinada reaccion de neutralizacion en funcion
del tipo de hidrolisis que se dé a continuacion.

e Conocer el proceso de valoracion acido-base.

e Reconocer distintas disoluciones reguladoras en funcion de los componentes de las

mismas.

Unidad de Programacion 9: Reacciones redox.

Duracion de la UP: 13 sesiones
Temporalizacion de la UP: Segundo trimestre (marzo)
INTRODUCCION

Las reacciones de transferencia de electrones (o0 reacciones redox) estan presentes
en todo tipo de situaciones de la vida cotidiana, desde varias reacciones bioquimicas que
tienen lugar en nuestro propio organismo, hasta la carga y descarga de los dispositivos
electronicos que empleamos constantemente. Asi pues, esta familia de reacciones
quimicas es una de las mas comunes e importantes, por lo que la presente UP tendra una
importancia clave a la hora de que el alumnado interiorice todas estas cuestiones, ya que
en la ensefianza no universitaria, el estudio de las reacciones redox queda relegada, de

manera casi exclusiva, a este curso académico.
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SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Oxidacién y reduccion.
o Evolucidn historica del concepto de oxidacion y de reduccion.
v Procesos de oxidacién y reduccion.
v Agentes oxidantes y reductores.
o Variacion del nimero de oxidacion.
e Ajuste de reacciones redox. El método del ion-electron.
o El ajuste en medio &cido.
o El ajuste en medio basico.
o Reacciones de desproporcion o dismutacion.
e Laestequiometria de las reacciones redox.
o Calculos estequiométricos en reacciones redox.
e Valoraciones redox. Tratamiento experimental.
e Pilas voltaicas.

o Definicién y ejemplos de pilas voltaicas.

o Montaje y funcionamiento de la pila Daniell.
o Potenciales estandar de electrodo.
v La notacion de las pilas.
v Determinacion del potencial estandar. El electrodo estandar de hidrégeno.
o Serie de potenciales estandar de reduccion.
v Poder oxidante y reductor.
o Potencial estandar de una pila.
v Espontaneidad de una reaccién redox. Relacién entre el potencial y la energia
libre de Gibbs.
e Tipos de pila.

o Pila Lechanché o pila seca.

o Pilaalcalina.

o Pila de mercurio (de boton).

o Pilade niquel-cadmio (recargable).
o Pila de litio-yodo.

o Acumulador o bateria de plomo.

o Pila de combustible.
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e Electrolisis.
o Descripcion del proceso de electrolisis.
o Electrolisis del agua.
o Electrolisis del cloruro de sodio fundido.
o Electrolisis del cloruro de sodio en disolucion acuosa.
o Leyes de Faraday.
v’ Aspectos cuantitativos de la electrolisis.
Aplicaciones de la electrolisis.

(@]

v Produccion de distintos elementos quimicos con elevada reactividad.

v Recubrimientos metalicos o depositos electroliticos.

v' Purificacion electrolitica de diversos metales o afino electrolitico.

v Produccion de compuestos quimicos de gran importancia comercial.
o Corrosion de metales y prevencion de la misma.

v Formacion del 6xido. Reacciones involucradas.

v" Proteccion contra la corrosion.

SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje 10: Redox aplicada. Duracion aproximada: 2 sesiones.
o El alumno investigard acerca de distintos materiales con los que se podria
construir una pila. Posteriormente, en el laboratorio, se construiran dichas pilas
y se medira, experimentalmente, el voltaje proporcionado por las mismas.
Finalmente, las pilas se emplearan en circuitos sencillos (por ejemplo, para

encender un LED).

MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lectura:
o Movilidad sostenible (Simon, B., 2016b).
e Videos:

o ELECTROLISIS DEL CLORURO SODICO (NaCl) || EXPERIMENTO Y
REACCIONES ELECTROQUIMICAS EXPLICADAS (Luis Carlos Galan,
2020).

o Fundamento electroquimico de la corrosion del acero | | UPV (Universitat
Politécnica de Valéncia — UPV, 2011).
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EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

e Determinacion del contenido en perdxido de hidrégeno de un agua oxigenada
comercial mediante una valoracion redox.

e Electrodeposicion de plata sobre cobre.
PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

o Identificar procesos redox a la vista de la reaccidn quimica correspondiente.

e Envistade los potenciales de reduccion, reconocer si una determinada reaccion redox
sera espontanea o no.

e Ser capaz de construir una pila con dos sustancias, conociendo sus respectivos
potenciales de reduccion.

e Conocer la utilidad de la electrolisis en el contexto del hidrégeno verde y de la sintesis

de distintos elementos quimicos.

BOQUE C: Quimica organica.

Unidad de Programacién 10: Nomenclatura, isomeria y reactividad organica.

Duracion de la UP: 7 sesiones
Temporalizacion de la UP: Tercer trimestre (abril)

INTRODUCCION

La quimica organica constituye uno de los cuatro grandes campos de la quimica. Se
trata de una rama de la ciencia muy joven y que ha experimentado un notable desarrollo
en los dltimos afios. EI campo de estudio de dicha rama de la quimica se centra en el
atomo de carbono, con una marcada tetravalencia, que le permite establecer distintos tipos

de enlace con diversos atomos de la tabla periodica.

SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Compuestos organicos.
o Hidrocarburos.

o Compuestos funcionalizados.
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o Nomenclatura y formulacion segun la IUPAC.
o Caracteristicas generales de los compuestos organicos.
o Determinacién de grupos funcionales.
v’ Espectrometria de masas.
v’ Espectroscopia de infrarrojo.
Isomeria de los compuestos orgénicos.
o Isomeria estructural o constitucional.
v' Isomeria de cadena.
v’ Isomeria de posicion.
v Isomeria de funcion.
o Isomeria geométrica (diasterecisomeria).
o Isomeria dptica (enantiomeria).
Reactividad de los compuestos organicos.
o Conceptos clave para entender la reactividad organica.
v" Nucledfilo y electréfilo.
v’ Efecto inductivo y resonante (0 mesémero).
o Tipos de reacciones organicas.
v Reacciones de sustitucion.
¢ Reacciones de halogenacion de alcanos.
¢ Reacciones de sustitucion electrofila aromatica (SEAT).
++ Reacciones de sustitucion nucledfila (SN) en haluros y alcoholes.
v" Reacciones de adicion.
¢+ Halogenacion de alquenos y alquinos.
++ Hidrohalogenacion de alquenos y alquinos.
¢+ Adicion nucleofila a carbonilos y nitrilos.
v Reacciones de eliminacion.
+¢+ Deshidrohalogenacién de haluros de alquilo.
+¢+ Deshidratacién de alcoholes.
v Reacciones de condensacion.
+* Reacciones de esterificacion.
¢+ Reacciones de formacion de amidas.

v" Recciones de hidrolisis.
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¢+ Reaccion de saponificacion.
v" Reacciones &cido-base.
¢+ Comportamiento &cido de los &cidos carboxilicos.
++ Comportamiento basico de las aminas.
v Reacciones redox.
++ Oxidacion de alquenos.
%+ Oxidacion de alcoholes.
¢ Reduccion de alquenos y alquinos.
% Hidrogenacion catalitica de hidrocarburos aromaticos.
¢+ Reduccion de aldehidos y cetonas.

SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje nimero 11: Cambio energético. Sesiones estimadas: 1.
o Elalumnado indagara acerca del modelo energético actual para, posteriormente,

llevar a cabo un debate acerca de posibles vias de mejora de dicho modelo.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lectura:
o Catalizadores enantioselectivos (Simon, B., 2016c¢).
e Video:
o Acércate a la quimica. Alcoholimetro quimico (ULLaudiovisual - Universidad
de La Laguna, 2014).

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO A DESARROLLAR

e Sintesis del Reactivo de Fehling y posterior uso del mismo con aldehidos y cetonas

para diferenciar ambos grupos funcionales en funcion de su reactividad.
PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Nombrar y formular adecuadamente compuestos organicos con varios grupos

funcionales.
e Reconocer los distintos isomeros de un compuesto organico de una determinada

formula molecular.
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e Comprender que dos isémeros determinados pueden presentar distintos
comportamientos fisicos y quimicos.
e Predecir adecuadamente el tipo de reaccion que tendra lugar al mezclar dos

Compuestos organicos.

Unidad de Programacion 11: Aplicaciones de los compuestos organicos.

Duracion de la UP: 5 sesiones
Temporalizacion de la UP: Tercer trimestre (abril / mayo)
INTRODUCCION

Sin duda alguna, los compuestos organicos presentan una amplia gama de usos y
aplicaciones, las cuales los hacen muy interesantes. De entre todas ellas, quizas una de
las més importantes la constituye su empleo en la sintesis de polimeros, finalidad para la
que es muy comun el empleo de compuestos de naturaleza orgénica. Este tipo de
polimeros estan, actualmente, presentes en todos los ambitos y su empleo se ha venido

expandiendo enormemente durante los ultimos afios.
SABERES A TRABAJAR DURANTE LA UP

e Compuestos organicos sencillos de interés.

o Alcoholes y fenoles.

v' Caracteristicas.

v’ Propiedades.

v Alcoholes y fenoles importantes.
o Acidos carboxilicos.

v’ Caracteristicas.

v’ Propiedades.

v" Acidos carboxilicos importantes.
o Esteres.

v’ Caracteristicas.

v’ Propiedades.

v Esteres importantes.
o Aminas.

v" Caracteristicas.
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v' Propiedades.
v Aminas importantes.
e Polimeros naturales.
o Gldcidos.
v Monosacaridos y disacaridos como monémeros.
v" Almidoén, glucégeno y celulosa.
o Lipidos.
v" Triglicéridos y reaccion de formacion de jabones.
o Proteinas.
v’ Péptidos y polipéptidos como monomeros.
v’ Estructura primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria de las proteinas.
o Acidos nucleicos.
v Nucle6tidos como monémeros.
v' Estructura de la doble hélice del ADN.
o Caucho natural.
v’ Estructura y propiedades.
v’ Propiedades de la gutapercha, el isémero trans del caucho natural.
v Proceso de vulcanizado del caucho.
e Polimeros sintéticos.
o Polimeros de adicion.
v" Polietileno (PE).
Policloruro de vinilo (PVC).
Polipropileno (PP).
Poliestireno (PS).
Teflon.

Elastomeros (cauchos sintéticos).

AN N NN

o Polimeros de condensacion.
v Poliamidas.
% Nylon.
s Kevlar.
v" Poliésteres.
¢ Polietilentereftalato (PET).
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v" Poliuretanos.
v Resinas fendlicas.
< Baquelita.
e Combustibles fosiles.
o Laimportancia industrial de la quimica organica.
v" Industria del carbon.
v Petroquimica: obtencidn de plasticos y combustibles.
v Impacto ambiental.
v El reciclaje de residuos.
e Quimica organicay salud.
o De la medicina tradicional al farmaco.
o Sintesis y comercializacion de medicamentos.
e Otros polimeros presentes en nuestra vida.
o Policarbonatos.
o Resinas epoxi.
o Composites.

o Metacrilatos.
SITUACION DE APRENDIZAJE DE LA UP

e Situacion de aprendizaje numero 12: Bioplasticos. Duracidn aproximada: 1 sesion.
o Sesintetizara un biopléastico a partir de glicerol, gelatinay agua. Posteriormente,
se estudiaran las posibles utilidades del bioplastico sintetizado y se indagara
acerca de otras posibles alternativas a la hora de sintetizar un bioplastico con

mejores propiedades.
MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

e Lectura:
o Los medicamentos, desde el laboratorio hasta la comercializacion (Simoén, B.,
2016d).
e Video:
o ¢Qué son los POLIMEROS y cuéles son sus propiedades? (Ejemplos de

polimeros) (Lifeder Educacion, 2021).
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PROPOSITOS DIDACTICOS DE LA UP

e Identificar con éxito los distintos mondmeros que constituyen los esqueletos de los
polimeros estudiados.

e Establecer las diferencias en cuanto a propiedades y estructura de los distintos
polimeros estudiados.

o Diferenciar los métodos de sintesis de polimeros (por adicion y por condensacion),
sabiendo dibujar un esbozo del mecanismo de cada uno de ellos.

e Conocer la importancia ambiental que ha tenido histéricamente el desarrollo de la
industria organica.

e Reconocer la importancia de la quimica organica en el desarrollo de la farmacologia.

4.9. Evaluacion.
A continuacion se detallaré la naturaleza del proceso de evaluacién a emprender
durante el desarrollo de la asignatura. En este sentido, cabe destacar que, como no puede

ser de otro modo, se evaluaré el aprendizaje del alumnado, ademas de la practica docente.

4.9.1. Medios e instrumentos de evaluacion.

La evaluacion de la asignatura ha de incluir distintos medios de evaluacion, de
naturaleza variada y que sean capaces de dar lugar a una evaluacién justa e imparcial.
Ademas, tal y como exige la LOMLOE (y se recoge en el Real Decreto 243/2022 y en el
Decreto 60/2022), este proceso de evaluacién sera continuo (ya que se llevara a cabo de
manera constante en el tiempo, evitando en todo momento que se desarrollen mas de tres
sesiones consecutivas en las que no se evalle al alumno) y diferenciado (ya que, como se
recogera mas adelante, se respetaran en todo momento los diferentes ritmos y modos de

aprendizaje del alumnado).

Se detallan a continuacién los distintos medios de evaluacién que se emplearan a lo

largo del curso.

e Examenes: Pruebas objetivas realizadas por el alumno durante el tiempo destinado a
una sesion. Se realizaran dos examenes por cada evaluacién, en los que se plantearan
cuestiones tanto tedricas como practicas relacionadas con los saberes trabajados
durante las sesiones previas. La fecha en la que se realizaran estos exadmenes, recogida

de manera estimada en la Tabla 3, sera establecida por consenso con el alumnado y
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anticipada por el docente con antelacion suficiente para que el alumnado pueda
prepararlos. En ellos se valorara no solo la exactitud de las respuestas ofrecidas, sino
también el grado de rigor del lenguaje empleado.

e Controles: Pruebas escritas o practicas realizadas de manera puntual durante el
desarrollo de cada una de las evaluaciones. En ellas se plantearan cuestiones o
actividades que bien pueden relacionarse con las actividades realizadas durante las
sesiones previas o bien con los saberes trabajados en dichas sesiones previas. La
realizacion de este tipo de pruebas ocupara, de manera general y aproximada, la mitad
de una sesion. Nuevamente, la fecha en la que se realizaran estas pruebas sera
establecida por consenso con el alumnado y anticipada con antelacion suficiente.

e Précticas de laboratorio: Durante el desarrollo de la asignatura se realizaran, como ya
se ha comentado, distintas experiencias o practicas de laboratorio siempre que esto
sea posible. De esta forma, la realizacion de este tipo de experiencias llevara acarreada
siempre una actividad de evaluacion (la elaboraciéon de un informe, la
cumplimentacién de un cuestionario, la investigacion acerca de una practica similar
que podria haberse realizado...). En todo caso, el docente dard con suficiente
antelacion al alumno las pautas necesarias para realizar este producto evaluable.

e Participacion en las actividades propuestas: Durante el desarrollo de todas y cada una
de las evaluaciones se llevaran a cabo distintas actividades, las cuales tendran tanto
caracter individual como grupal. En ellas se emplearan, como ya se ha comentado
previamente, distintas metodologias que involucren una participacion activa del
alumnado en su propio proceso de aprendizaje. De esta manera, la naturaleza de las
actividades en cuestion sera muy diversa y variada (destacando entre ellas la
realizacion de trabajos de investigacion, realizacion de debates, participacion en
distintos juegos...). En todo caso, la participacion y el desempeiio del alumno en la

realizacion de todas estas actividades sera evaluado por el docente.

Durante la primera sesion de cada una de las UP se llevara también a cabo una
prueba inicial anénima y de caracter meramente diagndstico. El fin de realizarla, reside
por tanto en poder establecer el punto de partida del alumnado en cuanto a los saberes o
conceptos propios de cada una de las UP. Es por ello que estas pruebas, a diferencia de
todos los medios de evaluacion previamente recogidos, no seran evaluadas. Ademas,

durante esta sesion inicial de cada una de las UP, se realizara también un juego, cuya
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naturaleza se detallard méas adelante (véase la propuesta de innovacion educativa del

presente TFM), asi como una breve introduccion a la UP en cuestion.

Los distintos medios de evaluacion trabajaran distintas competencias especificas,
cuya adquisicion se calificara en base a los criterios de evaluacion recogidos en el Real
Decreto 243/2022 (pp. 302-303). Dichos criterios de evaluacion se recogen a

continuacion:

1.1 Reconocer la importancia de la quimica y sus conexiones con otras areas en el desarrollo de la
sociedad, el progreso de la ciencia, la tecnologia, la economia y el desarrollo sostenible respetuoso con el
medioambiente, identificando los avances en el campo de la quimica que han sido fundamentales en estos

aspectos.

1.2 Describir los principales procesos quimicos que suceden en el entorno y las propiedades de los
sistemas materiales a partir de los conocimientos, destrezas y actitudes propios de las distintas ramas de la

quimica.

1.3 Reconocer la naturaleza experimental e interdisciplinar de la quimica y su influencia en la
investigacion cientifica y en los &mbitos econdmico y laboral actuales, considerando los hechos empiricos

y sus aplicaciones en otros campos del conocimiento y la actividad humana.

2.1 Relacionar los principios de la quimica con los principales problemas de la actualidad asociados
al desarrollo de la ciencia y la tecnologia, analizando cdmo se comunican a través de los medios de

comunicacion o son observados en la experiencia cotidiana.

2.2 Reconocer y comunicar que las bases de la quimica constituyen un cuerpo de conocimiento
imprescindible en un marco contextual de estudio y discusion de cuestiones significativas en los &mbitos

social, econémico, politico y ético identificando la presencia e influencia de estas bases en dichos &mbitos.

2.3 Aplicar de manera informada, coherente y razonada los modelos y leyes de la quimica,
explicando y prediciendo las consecuencias de experimentos, fendmenos naturales, procesos industriales y

descubrimientos cientificos.

3.1 Utilizar correctamente las normas de nomenclatura de la IUPAC como base de un lenguaje
universal para la quimica que permita una comunicacion efectiva en toda la comunidad cientifica, aplicando

dichas normas al reconocimiento y escritura de formulas y nombres de diferentes especies quimicas.

3.2 Emplear con rigor herramientas matematicas para apoyar el desarrollo del pensamiento cientifico
que se alcanza con el estudio de la quimica, aplicando estas herramientas en la resolucion de problemas

usando ecuaciones, unidades, operaciones, etc.

3.3 Practicar y hacer respetar las normas de seguridad relacionadas con la manipulacién de

sustancias quimicas en el laboratorio y en otros entornos, asi como los procedimientos para la correcta
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gestion y eliminacion de los residuos, utilizando correctamente los codigos de comunicacion caracteristicos

de la quimica.

4.1 Analizar la composicién quimica de los sistemas materiales que se encuentran en el entorno mas
préximo, en el medio natural y en el entorno industrial y tecnolégico, demostrando que sus propiedades,

aplicaciones y beneficios estan basados en los principios de la quimica.

4.2 Argumentar de manera informada, aplicando las teorias y leyes de la quimica, que los efectos
negativos de determinadas sustancias en el ambiente y en la salud se deben al mal uso que se hace de esos

productos o negligencia, y no a la ciencia quimica en si.

4.3 Explicar, empleando los conocimientos cientificos adecuados, cuales son los beneficios de los
numerosos productos de la tecnologia quimica y cémo su empleo y aplicacion han contribuido al progreso

de la sociedad.

5.1 Reconocer la importante contribucion en la quimica del trabajo colaborativo entre especialistas
de diferentes disciplinas cientificas poniendo de relieve las conexiones entre las leyes y teorias propias de

cada una de ellas.

5.2 Reconocer la aportacion de la quimica al desarrollo del pensamiento cientifico y a la autonomia
de pensamiento critico a través de la puesta en préctica de las metodologias de trabajo propias de las

disciplinas cientificas.

5.3 Resolver problemas relacionados con la quimica y estudiar situaciones relacionadas con esta
ciencia, reconociendo la importancia de la contribucion particular de cada miembro del equipo y la

diversidad de pensamiento y consolidando habilidades sociales positivas en el seno de equipos de trabajo.

5.4 Representar y visualizar de forma eficiente los conceptos de quimica que presenten mayores
dificultades, utilizando herramientas digitales y recursos variados, incluyendo experiencias de laboratorio

real y virtual.

6.1 Explicar y razonar los conceptos fundamentales que se encuentran en la base de la quimica
aplicando los conceptos, leyes y teorias de otras disciplinas cientificas (especialmente de la fisica) a través

de la experimentacion y la indagacion.

6.2 Deducir las ideas fundamentales de otras disciplinas cientificas (por ejemplo, la biologia o la
tecnologia) por medio de la relacién entre sus contenidos basicos y las leyes y teorias que son propias de la

guimica.

6.3 Solucionar problemas y cuestiones que son caracteristicos de la quimica utilizando las
herramientas provistas por las matematicas y la tecnologia, reconociendo asi la relacién entre los fendmenos

experimentales y naturales y los conceptos propios de esta disciplina.
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A continuacién (ver Tabla 4), se muestra la relacion entre los distintos medios de
evaluacion a emplear en el contexto de la asignatura y las competencias especificas
trabajadas mediante dichos medios de evaluacion (asi como la relacion entre estos medios
de evaluacion y los criterios de evaluacion a emplear para valorar la adquisicion de las

competencias especificas).
Tabla 4.

Relacion entre los medios de evaluacion propuestos, las competencias especificas de la

asignatura y los criterios de evaluacién de las mismas.

Medios de evaluacién Competencias especificas Criterios de evaluacion
trabajadas

1.1,1.2,1.3
Examenes CE1,CE2 CES3,CE®b 2.1,2.2,23
3.1,3.2,33
6.1,6.2, 6.3
1.1,1.2,1.3
2.1,2.2,23
Controles CE1,CE2,CE3,CE4,CES5, 3.1,3.2,33
CE®6 41,42, 4.3
5.1,5.2,53,54
6.1,6.2,6.3
1.1,1.2,1.3
Practicas de 3.1,3.2,33
laboratorio CE1,CE3,CE4,CE5 CEG 41,4.2,4.3
5.1,5.2,53,54
6.1,6.2, 6.3
1.1,1.2,1.3
2.1,22,23
Actividades propuestas | CE 1, CE 2, CE 3, CE 4, CE 5, 3.1,3.2,33
CE®6 41,4243
5.1,5.2,5.3,54
6.1,6.2, 6.3

Fuente: Adaptado del Decreto 60/2022.

En base a lo previamente recogido en la Tabla 4, y teniendo en cuenta los criterios
de calificacion que se muestran en la Tabla 6, se presenta a continuacidn una ponderacion,
en la calificacion final de la asignatura, de las distintas competencias especificas. Ademas,
se detalla también el peso en dicha ponderacion de los criterios de evaluacion propios de

cada una de las competencias especificas (ver Tabla 5).
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Tabla 5.
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Ponderacion de las distintas competencias especificas (y de los criterios de evaluacion

de las mismas) en la evaluacion de la asignatura.

Competencia Ponderacion Criterios de Peso del criterio de
especifica evaluacion evaluacién
1.1 6.67%
CE1l 20% 1.2 6.67%
1.3 6.67%
2.1 6%
CE2 18% 2.2 6%
2.3 6%
3.1 6.67%
CE3 20% 3.2 6.67%
3.3 6.67%
4.1 3.67%
CE4 11% 4.2 3.67%
4.3 3.67%
5.1 2.75%
CES5 11% 5.2 2.75%
5.3 2.75%
5.4 2.75%
6.1 6.67%
CE®6 20% 6.2 6.67%
6.3 6.67%

Los instrumentos de evaluacion a emplear iran variando en funcién del tipo de

producto académico que se esté evaluando. En todo caso, serd muy frecuente el uso de

listas de cotejo y de rabricas, las cuales permiten llevar a cabo una evaluacion totalmente

imparcial y objetiva.

En algunos otros casos (sobre todo para el caso de los examenes) se emplearan

también modelos previamente realizados por el docente y se evaluard el producto

académico del alumno en funcion del grado de similitud con dicho modelo.

Finalmente, sera también constante la anotacion de observaciones por parte del

docente en un diario de seguimiento. Estas observaciones podran ser consideradas durante

el proceso de evaluacion.
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4.9.2. Procedimiento a seguir con el alumnado que tiene suspensa la asignatura
Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato.

Se desarrollara un plan de trabajo individualizado para todos y cada uno de estos

alumnos. Dicho plan dispondra de una serie de actividades y tareas a realizar por el

alumno, las cuales variaran en funcion de las carencias acusadas durante el desarrollo de

la asignatura Fisica y Quimica del curso 1° de Bachillerato.

Estas actividades o tareas tendran una fecha de entrega (o de ejecucion, en funcion
de la actividad), establecido con antelacién suficiente mediante un acuerdo entre el
alumnado y el profesorado. La calificacion otorgada por el docente a dichas actividades

o tareas tendra una ponderacion del 40% en la calificacion del alumnado.

Paralelamente, se realizard también una prueba escrita. En ella, como es l6gico, las
preguntas realizadas guardardn una estrecha relacion con los conceptos y saberes no
adquiridos durante el curso anterior. La calificacion asignada por el docente en esta
prueba escrita tendra una ponderacion del 60% en la calificacion del alumnado.
Nuevamente, la fecha en la que tendré lugar esta prueba escrita sera establecida mediante

un acuerdo entre el alumnado y el profesorado.

Una vez ponderadas las dos contribuciones anteriores, si la calificacion obtenida
por el alumno es igual o superior a 5 puntos sobre 10, se daré por aprobada la asignatura,

quedando esta suspensa en caso contrario.

4.9.3. Criterios de calificacion.
Durante el proceso de evaluacion ordinaria del alumnado, el cual ha de culminar
con la asignacion de una nota numérica de entre 0 y 10 puntos, se empleara la siguiente

ponderacion de los medios de evaluacion previamente descritos (ver Tabla 6):

Tabla 6.

Relacion entre los medios de evaluacion y los criterios de calificacion.

Medio de evaluacion Peso en la evaluacion del alumno
Examenes 40%
Controles 20%
Actividades 30%
Practicas de laboratorio 10%
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En todos y cada uno de los medios de evaluacion se asignarad una calificacion de
entre 0 y 10 puntos a cada uno de los alumnos. Esta calificacion se obtendra mediante la
media aritmética de todas las pruebas o actividades realizadas en el contexto del

respectivo medio de evaluacion.

Posteriormente, y ya con las calificaciones de cada uno de los medios de evaluacion
asignadas, se procederda a calcular la calificacion obtenida por el alumno en la
correspondiente evaluacion. Para ello se realizara la media ponderada atendiendo a los

criterios de calificacion previamente plasmados en la Tabla 6.

Una vez calculada la calificacion final del alumno, se considerard aprobada la
correspondiente evaluacion en caso de que la calificacion obtenida sea igual o superior a
5 puntos sobre 10. En caso contrario la evaluacion quedara suspensa y serd menester que

el alumno recupere, posteriormente, dicha evaluacion.

4.9.4. Proceso de recuperacion de la evaluacion.

Cabe destacar que el proceso de recuperacién de las evaluaciones sera llevado a
cabo de manera diferente en funcion de la causa que haya propiciado la calificacién de

suspenso en la correspondiente evaluacion.

e El alumnado que, habiendo acudido regularmente a las distintas sesiones
correspondientes a la evaluacion en cuestion (asistencia a, al menos, el 75% de las
sesiones) haya obtenido una calificacion de suspenso en la evaluacién, podré elegir
de manera voluntaria entre realizar tan solo un examen de recuperacién (en este caso
se emplearia la nota obtenida como nota del examen y se volveria a realizar la media
ponderada manteniendo la calificacion del resto de medios de evaluacion) o realizar,
adicionalmente, alguna actividad de recuperacion (en ese caso, estas actividades
serian evaluadas, pasando la nota obtenida en ellas a hacer media en base a la
ponderacion recogida en la Tabla 6).

e El alumnado que ha suspendido la evaluacion tras ausentarse durante, al menos, el
25% de las sesiones, debera realizar las correspondientes actividades o examenes en
los que no ha estado presente. Cabe destacar que, obviamente, la ausencia

injustificada durante una actividad, control, examen o practica de laboratorio
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acarreara la calificacion de O puntos sobre 10 en el correspondiente producto
evaluable.

Una vez realizados los exdmenes, actividades, controles o préacticas de laboratorio
pertinentes (para la evaluacion extraordinaria de estos Gltimos tres medios de
evaluacion se encargarian diversas tareas a realizar en el domicilio), se evaluaran los
productos realizados por el alumno, pasando la nota obtenida en ellos a hacer media

en base a la ponderacion recogida en la Tabla 6.

El proceso de recuperacion de la evaluacion sera el mismo para todas ellas. En todo

caso, el alumnado que, tras finalizar la tercera evaluacion, tenga una o varias evaluaciones

suspensas, tendrd una Ultima oportunidad para superarlas, siendo la via a seguir para

conseguirlo la previamente detallada.

4.9.5. Evaluacion de la préactica docente.

Durante el presente curso académico también se realizard una evaluacion de la

practica docente desarrollada por el profesor responsable. En este sentido, la evaluacion

se realizara en base a dos aspectos, los cuales se recogen a continuacion:

Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje: Se tratard de mejorar en todo
momento dicho proceso. Para ello, los alumnos responderan periddicamente (y de
manera totalmente anénima) a un cuestionario en el que se plantearan preguntas
relacionadas con su afinidad con la metodologia empleada o el grado de
aprovechamiento de las clases.

Ademas, se mantendra una comunicacion fluida y permanente con el resto de
comparieros del Departamento Didactico, aceptando criticas constructivas de los
mismos con el fin de mejorar dicho proceso de ensefianza-aprendizaje.

Evaluacién de la programacién: Con el objetivo de mejorar permanentemente la
Programacion de Aula, estd sera sometida a una evaluacion tras su aplicacion en el
correspondiente curso académico. Asi pues, se comprobara si la temporalizacion
propuesta es realista y si el grado de desarrollo de las competencias y saberes
alcanzados por el alumnado es el deseado, estableciéndose en caso contrario distintas

propuestas de mejora.
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4.10. Medidas de atencion a la diversidad.

Como se recogia anteriormente, el grupo-clase con el que se pondra en practica la
presente Programacion de Aula no dispone de ningun alumno con NEAE. Sin embargo,
es de vital importancia reconocer las diferencias individuales de todos y cada uno de los
alumnos que conforman el grupo ya que, en realidad, todos aprenden de una maneray a

un ritmo diferente al que lo hacen el resto de sus comparieros.

Es por ello que, a lo largo del curso academico, se tendrd en cuenta en todo
momento el DUA, el cual pretende alcanzar una igualdad de oportunidades real para todos
y cada uno de los alumnos y se fundamenta, b&sicamente, en los principios que se recogen

a continuacion (Sanchez y Diez, 2013):

e Proporcionar multiples formas de representacion (el “qué” del aprendizaje).
e Proporcionar multiples formas de accion y expresion (el “como” del aprendizaje).

e Proporcionar multiples formas de participacion (el “por qué” del aprendizaje).

Es por ello que, con el fin de hacer accesible la asignatura a todos y cada uno de los
alumnos del grupo, los tres principios anteriores se seguiran en todo momento,

emprendiendo distintas acciones para ello.

Para cumplir con el primero de los principios se emplearan distintos métodos para
la representacion de contenidos y saberes. Asi pues, las explicaciones en pizarra se
complementaran con la representacion de informacién empleando recursos TIC (uso de
simuladores, visualizacion de videos...) y con la lectura de noticias, articulos o capitulos
de libros. De esta manera, mediante el uso de estos recursos didacticos, se tratardn de
aclarar algunos de los conceptos o nociones de cada una de las diferentes UP, asi como
introducir distintas curiosidades acerca de los mismos que puedan despertar interés en el
alumnado. Ademas, y con el fin de clarificar los distintos conceptos y saberes, al final de

cada UP se realizaran mapas conceptuales y resuimenes con los aspectos mas importantes.

Por otra parte, para cumplir con el segundo de los principios, se tratara en todo
momento de romper la monotonia durante el desarrollo de las sesiones. Para ello se
evitara, en la medida de lo posible, el uso de la metodologia meramente tradicional,
basada en la concepcién del alumno como un sujeto pasivo cuya funcion reside,

exclusivamente, en recibir la informacion procedente del profesorado. Para ello se
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alternaran las explicaciones magistrales con el uso de las herramientas TIC y con la

realizacién de distintas actividades.

Finalmente, en lo que atafie al tercer y Gltimo principio del DUA, se trabajara
empleando distintas metodologias que involucren una participacion activa del alumnado
en la construccion de su propio aprendizaje. Para ello se recurrira a la realizacion de
distintas actividades, las cuales ademas permitiran alcanzar un mayor grado de
comunicacion entre el alumno y el docente. Durante el desarrollo de estas actividades se
buscara en todo momento la interaccion y el trabajo en equipo entre los distintos

miembros del alumnado.

4.11. Concrecion de planes, programas y proyectos en el area.

La asignatura de Quimica contribuird, como el resto de las asignaturas del curriculo
de Bachillerato, al desarrollo de distintos planes y programas desarrollados por el centro.
Asi pues, en el contexto del Plan de Convivencia, la asignatura propondra multitud de
actividades y tareas en equipo, lo cual permitira ver como evoluciona cada uno de los
miembros del alumnado empleando este tipo de metodologias. En caso de detectarse
algun tipo de anomalia o situacién preocupante con cualquiera de los alumnos, esta sera

trasladada al Equipo de Convivencia del centro para que actle en consecuencia.

Por otra parte, con respecto al Plan de Digitalizacion del centro, la asignatura hara
uso, frecuentemente, de herramientas TIC, tanto durante el desarrollo de la asignatura
(presentaciones en medios digitales, uso de simuladores, visualizacién de videos...),
como en la comunicacién de informacidon relevante al alumnado (uso de la plataforma
Microsoft Teams para avisar de futuras tareas, actividades o practicas de laboratorio,

fechas de examenes...).

Paralelamente, y de acuerdo con el Plan de Lectura, Escritura e Investigacion del
centro, serd comun que se encargue al alumnado la realizacion de distintos trabajos de
investigacion o indagacion. En este sentido, el alumno sera dotado de una serie de pautas
por el docente, pero este tratara de intervenir lo menos posible en el proceso de
investigacion del alumnado, con la finalidad de que este Ultimo tenga una mayor

importancia en la construccién de su propio aprendizaje.
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En lo que atafie a los proyectos del centro, la asignatura participaré en los actos
realizados durante el Dia Internacional de la Mujer. En este sentido, se pondrd de
manifiesto la gran relevancia de las mujeres en el desarrollo de la quimica asi como el

hecho de que sus contribuciones, durante afios, fueron obviadas o asignadas a hombres.

4.12. Participacion en actividades complementarias y extraescolares.

Ha de tenerse en cuenta, en todo momento, lo enriquecedoras y beneficiosas que
pueden llegar a ser estas actividades para el alumnado. Sin embargo, en 2° de Bachillerato,
se debe considerar el poco margen horario del que se dispone. Es por ello que el nimero
de actividades complementarias y extraescolares se vera, inevitablemente, reducido con

respecto a lo que seria deseable. Entre estas actividades destacan:

e Asistencia a charlas o conferencias realizadas por ponentes de distintas empresas
quimicas asturianas.

e Participacion en charlas y conferencias propuestas por la Universidad de Oviedo
durante la Semana de la Ciencia.

e Participacion en la Olimpiada de Quimica desarrollada por la Universidad de Oviedo.

e Visita, durante las Jornadas de Puertas Abiertas, a la Facultad de Quimica de la
Universidad de Oviedo. En estas visitas el alumnado interesado podra visitar
laboratorios e instalaciones universitarias con el fin de ir familiarizandose con lo que
sera su nuevo entorno en el futuro mas cercano.

e Tras la finalizacion del curso académico, el alumno podra participar en las Jornadas
de Inmersion Cientifica desarrolladas por la Universidad de Oviedo. De esta manera,
el alumnado que lo desee podra ver, de primera mano, como se trabaja en un

laboratorio propio de una carrera universitaria de ciencias.
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5. Propuesta de innovacion educativa.

5.1. Contextualizacion de la propuesta.
La presente propuesta de innovacion se orientar, al igual que la Programacion de
Aula previamente presentada, al alumnado de la asignatura de Quimica del curso 2° de
Bachillerato. En concreto, se tratara de establecer una nueva via para abordar la deteccion
y superacion de las concepciones alternativas en este tipo de alumnado (si bien es cierto
que la propuesta disefiada podria ser aplicada en otros muchos cursos académicos e,

incluso, en otras asignaturas).

5.2. Analisis de necesidades.

Durante mi estancia en el centro de préacticas, he podido observar como los alumnos
de este nivel académico presentan concepciones alternativas de distinta naturaleza. Asi
pues, durante el desarrollo de todas y cada una de las Unidades de Programacion
impartidas durante las clases en las que mi compafiero de practicas y yo hemos estado
presentes, se podian detectar distintas concepciones alternativas entre los miembros del

alumnado.

Es por ello que resulta imprescindible idear distintas rutas para tratar de abordar la
resolucion de este problema tan arraigado en las aulas de Quimica (y de otras asignaturas).
A su vez, serd también necesario emplear una metodologia que evite la aparicion, en el

futuro, de concepciones alternativas en el alumnado.

5.3. Objetivos de la propuesta.
Los objetivos que se perseguirdan mediante la implantacion de la propuesta de
innovacion se pueden clasificar en objetivos generales y especificos. Todos ellos se

recogen a continuacion:

e Objetivo general: Detectar las concepciones alternativas del alumnado para asi poder
ayudarle a superarlas.

e Obijetivos especificos: Definir las principales concepciones alternativas presentes en
nuestro alumnado (es decir, las que presentan un mayor nimero de alumnos) y

estudiar, posteriormente, los distintos origenes de las mismas. Una vez determinados
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estos, la informacién obtenida ser& considerada para, en afios posteriores, tratar de

evitar su aparicion en el alumnado.

5.4. Fundamentacion teorica.
Cabe destacar que la naturaleza y el origen de las concepciones alternativas estan
ampliamente estudiados, por lo que antes de entrar a detallar la propuesta de innovacion
disefiada, se realizara una breve introduccion bibliografica acerca de dichas concepciones

alternativas.

5.4.1. ¢Queé son las concepciones alternativas?

Las concepciones alternativas son construcciones erroneas, elaboradas con el
objetivo de dar respuesta a una determinada cuestion o de explicar un determinado
fendmeno (Jiménez-Aponte et al., 2015). Centrandonos en el &mbito de las ciencias en
general (y de la quimica en particular), es importante destacar que, en muchas ocasiones,
la justificacidn de distintos procesos y fendbmenos es muy poco intuitiva, situacion que
favorece enormemente el desarrollo de estas concepciones alternativas (Carrascosa,
2005).

Uno de los grandes peligros que entrafian estas Gltimas reside en que facilmente
pueden convertirse en esquemas mentales a los que acudir, los cuales pueden llegar a ser

muy dificiles de superar (Jiménez-Aponte et al., 2015).

Debido a lo anterior, se hace necesario el hecho de disefiar herramientas que
permitan abordar la deteccidn (y posterior superacion) de las concepciones alternativas
presentes en el alumnado. En este sentido, debe tenerse en cuenta que el alumno debera
superar sus concepciones alternativas para llegar a entender la verdadera naturaleza de la

asignatura correspondiente, en este caso, de Quimica (Canales, 2020).

5.4.2. Origen de las concepciones alternativas.
Antes de establecer distintas vias para tratar de abordar la resolucién de un
determinado problema, conviene conocer la procedencia del mismo. Es por ello que, en
este punto, resulta conveniente ahondar en los distintos motivos que pueden justificar el

origen de las concepciones alternativas que presenta el alumnado.
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En este sentido, algunos autores defienden un origen multicausal de estas

concepciones alternativas, pero se destacan entre ellos los siguientes (Taber, 2019 y
Carrascosa, 2005):

La simplificacion excesiva (y, en ocasiones, incorrecta conceptualmente) de distintos
aspectos que, en ocasiones, llevan a cabo los docentes con el fin de ajustar aquello
que se estd explicando al nivel de su alumnado. Ademas, tal y como he podido
observar durante mi periodo de practicas, los propios libros de texto que emplea el
alumnado también introducen este tipo de conceptos incorrectos con el objetivo de
simplificar la materia hasta el nivel de los alumnos correspondientes. De esta forma,
en muchas ocasiones, la introduccion de estos conceptos o ideas erréneas acaba
derivando en la generacion de estas concepciones alternativas, al tomarse estos
ultimos como validos o correctos cuando, realmente, no lo son.

El propio entorno social de cada alumno también puede justificar el origen de algunas
concepciones alternativas. Asi pues, por ejemplo, si dicho alumno escucha
constantemente comentarios negativos acerca de determinados compuestos quimicos,
dicho alumno probablemente creerd que estos Ultimos son peligrosos o téxicos,
aunque esto no sea correcto.

La lengua también puede ser una fuente de concepciones alternativas. Aunque las
personas pertenecientes a una determinada comunidad comparten el lenguaje, cada
una de ellas tiene un conjunto personal de significados y asociaciones para muchos
términos. En este sentido, es importante destacar que varios de los conceptos
empleados durante el desarrollo de la asignatura también son empleados en el ambito
cotidiano, en el que disponen de un significado totalmente diferente (calor, reductor,
neutralizacion...). Es por ello que los alumnos, a menudo, tienen una serie de
definiciones para dichos conceptos que mucho se alejan de las validas en el ambito
quimico. Por tanto, un determinado alumno puede escuchar afirmaciones
técnicamente correctas, pero entender algo diferente y erréneo.

Otro medio que puede justificar el origen de las concepciones alternativas es el de la
television y el cine. Asi pues, en muchas peliculas se introducen errores conceptuales
para que estas Ultimas sean mas atractivas y espectaculares. Ademas, la propia
publicidad, en ocasiones, también introduce errores de este tipo. Asi pues, con el

objetivo de aumentar las ventas, es comun que se asegure que un determinado
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producto tiene ciertas cualidades. Para ello, es frecuente que se acuda a la ciencia
como fuente de autoridad. Sin embargo, en muchas ocasiones, los conceptos
cientificos que aparecen en la publicidad son utilizados de forma incorrecta,
Ilegandose en varias ocasiones a cometer errores conceptuales muy claros.

En ocasiones, y como se comentaba anteriormente, la justificacion de determinados
fendmenos y procesos observables de manera empirica en el dia a dia es muy
contraintuitiva. Es por ello que, en muchas ocasiones, se tiende a justificar dicho
proceso de la manera mas intuitiva y razonable, generandose asi las correspondientes

concepciones alternativas.

5.4.3. Ejemplos de concepciones alternativas en la asignatura de Quimica de 2°
de Bachillerato.

A continuacién se recogen distintas concepciones alternativas que pueden estar

presentes en el alumnado de la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato. Algunas de

ellas han sido observadas durante el propio desarrollo de mis practicas, mientras que la

prevalencia de algunas de las concepciones alternativas que a continuacion se recogen ha

sido constatada mediante la lectura de bibliografia cientifica.

En lo que atafie a los conocimientos relacionados con la estructura atomica de la
materia, destaca entre las concepciones alternativas del alumnado el considerar que
las propiedades de la misma se derivan, exclusivamente, de los 4tomos que la
componen. Asi pues, una parte considerable del alumnado llega a creer que si, por
ejemplo, un determinado metal es ductil y maleable, lo es porque sus atomos también
lo son (Garritz y Trinidad-Velasco, 2003).

Con relacion con los saberes relacionados con la tabla periodica y las propiedades de
los atomos, los alumnos pueden llegar a creer que todos los elementos metalicos
Ilegan a ser atraidos por un iméan. Esto, si bien es cierto para varios de ellos, no se
cumple para todos los metales (Carrascosa-Alis, 2006).

En relacién con las Unidades de Programacion correspondientes a los distintos tipos
de enlace quimico, es comun que, dado que la regla del octeto electronico solo da una
explicacion razonable para la formacion de enlaces idnicos y covalentes, el alumnado
considere al enlace metalico como una interaccion diferente a la de un enlace quimico
(Taber, 1997 y De Posada, 1999, como se cité en Garcia y Garritz, 2006).
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e En el campo de la termoquimica, resulta frecuente que varios alumnos (incluso, en
ocasiones, profesores) piensen que para la formacion de un determinado enlace
quimico resulta necesario suministrar energia. Lo anterior es totalmente vélido y
correcto para la ruptura de dichos enlaces, sin embargo, durante la formacion de los
mismos, no se requiere energia, sino que esta Gltima es liberada como consecuencia
del proceso anterior (Trejo et al., 2009).

e En el ambito de la cinética quimica, son muchas las concepciones alternativas que
presentan los alumnos en lo relativo a la funcidn del catalizador (Sanchez et al., 2002).
Asi pues, es comudn que el alumnado considere que los catalizadores:

o No afectan a la reaccion inversa.
o Reducen la velocidad de la reaccion inversa.
o Aumentan la proporcion de un producto en el equilibrio.

e Enla Unidad de Programacion correspondiente al equilibrio quimico, varios alumnos
creian que, en el equilibrio, las reacciones inversas y directas no transcurrian a la
misma velocidad. Ademas, tenian cierta tendencia a considerar el equilibrio como
algo estatico e independiente de las condiciones en las que se estudiase este tltimo.

e EnlaUnidad de Programacion correspondiente a las reacciones acido-base, gran parte
del alumnado defendia que este tipo de reacciones dan lugar, siempre, a un producto
neutro. De esta manera, el alumnado solia obviar la posible hidrolisis posterior de los
productos generados en dichas reacciones.

e Enla Unidad de Programacion correspondiente a las reacciones redox es muy comdn
que el alumnado tenga dificultades a la hora de reconocer la funcién del puente salino
en una pila galvéanica, ignorando en muchas ocasiones la importancia del mismo.
Ademas, también suele ser dificultoso para ellos identificar el anodo y catodo de las
mismas asi como establecer adecuadamente la direccion en la que circulan los
electrones.

e En las Unidades de Programacion relacionadas con el blogue C (Quimica organica),
los alumnos mostraban dificultades a la hora de entender la forma de escribir los
compuestos organicos. Dicha notacion, ademas, les dificultaba justificar la

disposicién espacial de los compuestos organicos.

Cabe destacar que todas las concepciones alternativas que hasta aqui se han

recogido son solo algunos ejemplos de los muchos que podrian proponerse. De esta
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manera, se pueden encontrar en la bibliografia muchas otras concepciones alternativas
que, tras estudiar los casos de varios grupos de estudiantes de esta etapa académica, han

sido detectadas en ellos.

5.5. Desarrollo de la propuesta disefiada.
Ya en este punto, y teniendo en consideracion toda la informacién previamente

presentada, se pasa a detallar la naturaleza de la presente propuesta de innovacion.

5.5.1. Metodologia a seguir durante la recogida de informacion.
A la hora de idear este tipo de propuestas, cuya finalidad reside en solucionar la
problematica que se presentaba en los apartados anteriores, se hace necesario llevar a
cabo una prevision de las distintas concepciones alternativas que puede presentar el

alumnado.

Esta prevision puede llevarse a cabo con los propios compafieros del Departamento
Didéactico. Como ya se ha comentado, el problema de las concepciones alternativas esta
muy extendido en el alumnado, por lo que probablemente todos estos comparieros puedan
contribuir, con su experiencia, a prever qué concepciones alternativas va a mostrar el

alumnado.

Ademas, en los casos en los que el docente disponga ya de varios afios de
experiencia en la profesion, seguramente dicho profesional ya tendrd un amplio
conocimiento acerca de las distintas concepciones alternativas que pueden presentar los

alumnos a los que se va a dirigir.

Por otro lado, otro método que, bajo mi punto de vista, puede ser muy (til a la hora
de recabar informacion acerca de las distintas concepciones alternativas, lo constituye la
lectura de bibliografia cientifica. Precisamente este metodo es el que se ha seguido a la
hora de idear esta propuesta de innovacion. Asi pues, hay que destacar que, como se
comentaba previamente, esta problematica ha sido, a lo largo de los afios, ampliamente
estudiada, por lo que se pueden encontrar en la bibliografia distintos trabajos de
investigacion acerca, no solo del origen de las concepciones alternativas, sino también
acerca de cuales de ellas son las mas frecuentes o extendidas en el alumnado (Horton,
2007).
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Asi pues, se debe ser consciente, en todo momento, de la importancia que tiene
llevar a cabo adecuadamente este proceso de recogida de informacion. De esta manera,
se podra llegar a intuir cuales son las concepciones alternativas que va a presentar nuestro
alumnado, permitiéndonos esto actuar en consecuencia y facilitandonos la tarea de ayudar
a los alumnos a superar sus concepciones alternativas. En este sentido, si sabemos con
antelacion las concepciones alternativas que, probablemente, presente nuestro alumnado,
podremos preparar mejores explicaciones o comentarios para ese tema en concreto. Por
el contrario, si esas cuestiones son detectadas, de manera aleatoria, durante el desarrollo
de las clases, seguramente empeorard la calidad de la respuesta educativa que ofrezcamos

como docentes.

5.5.2. Descripcion del proceso de implementacion de la propuesta de innovacion
disefada.

Como ya se ha comentado, la presente propuesta de innovacién consiste en una
nueva via para abordar el problema de las concepciones alternativas. Dicha propuesta esta
basada en un nuevo enfoque metodoldgico a la hora de afrontar la deteccion y la
superacion de dichas concepciones alternativas. Asi pues, para ello se empleara la
metodologia del Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ). En este sentido, cabe destacar que
esta metodologia puede generar un gran interés y una notable motivacion en el alumnado
(Strickland y Kaylor, 2016).

Ademas de ello, se indicara también como se deberia trabajar en el aula para tratar
de evitar la aparicion de nuevas concepciones alternativas en el alumnado ya que de nada
vale ayudar a dicho alumnado a superar sus concepciones alternativas si, al mismo
tiempo, estamos propiciando la aparicion de otras nuevas concepciones alternativas en

dichos alumnos.

5.5.2.1. Metodologia a seguir para la deteccidn y superacién de las concepciones
alternativas

Como previamente se comentaba, este aspecto sera abordado mediante el

Aprendizaje Basado en Juegos, una metodologia activa que involucra al alumnado en su

propio proceso de aprendizaje.

Asi pues, durante la sesion inicial de todas y cada una de las distintas Unidades de

Programacion del curso academico, se tomaran unos minutos de la misma para plantear
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un juego de cartas. Estas cartas (ver Figura 1) contendran distintas preguntas relacionadas

con concepciones alternativas, relativas a la Unidad de Programacion en cuestion, que
pueda presentar el alumnado. Algunas de estas preguntas seran de verdadero o falso y

otras de opcién mdltiple (o de “tipo test”).
Figura 1.

Ejemplo de cartas a emplear.

UNA REACCION DE | _
NEUTRALIZACION, (GENERA INAREACCION DE NEUTRALIZACION, ; GENERA

SIEMPRE UN PRODUCTO

NEUTRO? SIEMPRE UN PRODUCTO NEUTRO?

, o
Si X/
Depende de la fortaleza de ® Depende de lafortaleza de
los reactivos los reactivos
Depende de la concentracion ~
de los reactivos |\\></;

Las dos anteriores son
correctas

Fuente: Disefio realizado mediante el uso de Canva.
Para jugar a este juego, podran plantearse dos modalidades diferentes:

e 1vs1: Sedividira el grupo-clase en parejas, las cuales ocuparan una de las mesas del
aula. Cada alumno se dispondra en frente de su pareja y se colocaran en la mesa
distintas cartas del “mazo” de preguntas de verdadero o falso o del “mazo” de
preguntas de opcion multiple. Cada uno de los miembros de la pareja dispondra de
varias cartas (verdadero, falso y depende para las preguntas de verdadero o falso y a,
b, cy d para las preguntas de opcién mdltiple), que emplearan para dar respuesta a la
pregunta correspondiente. Ambos alumnos emitirdn su respuesta a la pregunta de
manera simultanea y, a continuacion, comprobaran si sus respuestas son correctas (la

carta original, la de la pregunta, contiene en su reverso la solucién correcta).
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De este modo, si ambos alumnos responden correctamente, se pasara a la siguiente
pregunta. Por otra parte, si uno de los dos falla, el otro miembro de la pareja le
explicara el porqué del error que se ha cometido. Finalmente, si ambos alumnos se
equivocan, sera el docente el que explique a ambos miembros del alumnado porqué

se han equivocado.

e Por equipos: El docente dividira al grupo-clase en distintos equipos (quedando a su
criterio el nimero de alumnos que conforman dichos grupos). Una vez establecidos
los equipos, estos ultimos se enfrentaran de dos en dos, colocandose cada pareja de
equipos en una unica mesa. La mecanica a seguir sera similar a la comentada para el
caso anterior. De esta manera, cada grupo dispondra de cierto tiempo para pensar en
la respuesta a emitir ante una determinada pregunta. Pasado este tiempo, los dos
grupos responderan a la pregunta planteada con las cartas de verdadero, falso o

depende; o con las cartas de opcion a, b, ¢ o d, segun corresponda.

Una vez emitidas las respuestas, se descubrira cual era la opcion correcta dando la
vuelta a la carta que contenia la pregunta. En caso de que ambos grupos hayan emitido
la respuesta correcta, se pasaria a la siguiente pregunta. Por otro lado, si un grupo ha
fallado, el grupo acertante explicaria al otro el porqué de su error. Finalmente, si
ambos grupos fallasen seria el docente quien explicaria al alumnado la naturaleza del

error que han cometido.

5.5.2.2. Metodologia a seguir para evitar la aparicion de nuevas concepciones
alternativas.

Todo lo recogido en el apartado anterior permitiria afrontar la deteccion de

concepciones alternativas en el alumnado, asi como la superacion de las mismas. No

obstante, es muy importante también que, como docentes, tratemos de evitar el desarrollo

de nuevas concepciones alternativas en nuestros alumnos.

Asi pues, durante el desarrollo de todas y cada una de las clases se trataria de
comentar la verdadera naturaleza de la quimica, evitando asi los errores voluntarios para
adecuar los contenidos al nivel del alumnado, a los que anteriormente se hacia referencia.
En este mismo sentido, también se trataria de dejar totalmente claro el significado de los
distintos conceptos a emplear, utilizando un lenguaje técnico y de rigor y empleando el

tiempo necesario para ello.
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Por otra parte, durante el desarrollo de las distintas sesiones también se comentarian
distintos errores conceptuales, relacionados con la quimica, introducidos en el &mbito del
cine y de la publicidad. Hay que considerar que, como anteriormente se comentaba, estos
errores conceptuales también pueden actuar como fuente de origen de distintas

concepciones alternativas.

Con el mismo fin, y como proponen algunos autores (Remo, 2022), durante las
distintas sesiones se ahondaria no solo en los distintos conceptos y saberes relacionados
con la quimica, sino también en las distintas contribuciones realizadas a lo largo de la
historia que han permitido llegar a ellos. En este sentido cabe destacar que, tal y como
defiende el autor anterior, este aspecto suele ser tratado de una manera excesivamente
superficial y somera, provocando, en muchas ocasiones, la aparicion de concepciones

alternativas.

5.6. Evaluacidn de la propuesta de innovacion.
Durante las sesiones dedicadas a la aplicacion en el aula de la propuesta de
innovacion disefiada, se llevara a cabo una evaluacién del trabajo del alumnado durante
su desarrollo. Ademas, se valorara también, en base a este Gltimo, la utilidad o adecuacion

de la propuesta realizada.

5.6.1. Evaluacién del desempefio del alumnado.

Con respecto a la evaluacion del desempefio del alumnado durante el trascurso de
las sesiones dedicadas a esta actividad, cabe destacar que su mera participacion ya seria
considerada como positiva. También se valoraria positivamente el interés mostrado hacia
dicha actividad. Para evaluar estos aspectos se emplearan rubricas o listas de cotejo

similares a las que se presentan en el Anexo 8.3.

Sin embargo, considero que no procede llevar a cabo la evaluacion teniendo en
cuenta el nimero de respuestas acertadas o falladas por los distintos miembros del
alumnado. Hay que tener en cuenta que el objetivo de la presente innovacién reside,
precisamente, en identificar las concepciones alternativas del alumnado para asi poder
ayudar a dichos alumnos a tratar de superarlas. En otras palabras, la intencion de esta
propuesta no reside en que, de antemano, el alumnado no presente concepciones
alternativas, sino que la idea es que a traves de la implantacion de la propuesta cada

alumno pueda superar estas concepciones alternativas.
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Asi pues, resultara de vital importancia que el docente lleve a cabo un seguimiento
individualizado de cada alumno. Tras el desarrollo de la propuesta, se apuntaran las
concepciones alternativas que presenta cada miembro del alumnado. Posteriormente, a
través de la observacion de la evolucién en el aula de cada alumno y a traves de la
correccion de sus productos académicos, se podra determinar si el alumno en cuestion ha
superado las concepciones alternativas que presentaba al inicio de la UP. De esta manera,
podra determinarse si la propuesta ha cumplido o no con los objetivos recogidos

anteriormente.

5.6.2. Evaluacion de la propuesta de innovacion disefiada.
En cuanto a la evaluacion de la propia propuesta de innovacion, cabe destacar que

dicha evaluacién tendra dos contribuciones. Estas Gltimas se recogen a continuacion:
e Laopinién del alumnado acerca del atractivo y la utilidad de la propuesta.

En este caso, esta valoracion del alumnado quedara plasmada en un cuestionario de
caracter anonimo (ver Tabla 7) que serd cumplimentado por cada alumno y entregado
al docente en la parte final de la sesion destinada a la implantacion de la propuesta de

innovacion.

e La opinidn del docente responsable acerca del propio desarrollo de la propuesta de

innovacion.

Como se comentaba anteriormente, serd& muy importante que el profesorado
encargado de realizar esta actividad tome permanentemente anotaciones acerca del

propio funcionamiento de la misma.

Asi pues, como es evidente, se valorard si dicha propuesta contribuye a que los
alumnos superen sus concepciones alternativas. En caso contrario debera
reformularse esta actividad, con el fin de llegar a una versién mejorada de la misma

que si permita satisfacer los objetivos con los que se ha propuesto.
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Cuestionario disefiado con el fin de conocer la opinién del alumnado acerca de la

Tabla 7.

propuesta de innovacion.

Cuestion Si | No | Tal Anotaciones o
vez sugerencias

La actividad propuesta me ha
servido para aclarar los conceptos
tratados.

El trabajo con los comparfieros ha
sido productivo y ha contribuido a
mi aprendizaje.

La duracion de la actividad me ha
parecido adecuada.

Considero que, empleando una
metodologia  similar,  podrian
tratarse otros aspectos de la
asignatura.

He aprendido algo nuevo durante la
actividad.

Considero  necesarios  ciertos
cambios en el enfoque de la
actividad.

Me he sentido motivado durante el
desarrollo de la actividad.

Otras sugerencias:

5.6.3. Profesionales involucrados en el proceso de evaluacion de la propuesta de
innovacion.

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la presente propuesta de

innovacion serian estudiados y analizados, como no puede ser de otra manera, en base al

grado de consecucidn de los objetivos con los que fue disefiada.

De esta manera, dicho analisis de resultados seria realizado, en primera instancia,
por el docente responsable de la implementacion de la propuesta. No obstante, es
importante destacar que seria muy beneficioso que el resto del profesorado perteneciente
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al Departamento Didactico se sumase a esta propuesta y la aplicase con sus alumnos. En
este sentido, hay que tener en cuenta que esta propuesta es muy sencilla de aplicar en
cualquier curso de cualquier etapa académica (para ello tan solo hay que ir modificando,
en funcion del alumnado, la naturaleza de las cuestiones planteadas). De esta forma, si
hubiese m&s miembros del profesorado que aplicasen esta propuesta, el anlisis de los
resultados podria ser mas completo (la muestra a estudiar seria mucho més amplia) v,
ademas, el hecho de que el estudio de los resultados fuese llevado a cabo de manera
conjunta en un equipo, aportaria también riqueza y calidad al mismo, al tenerse en cuenta

distintas opiniones y puntos de vista.

Finalmente, este proyecto podria ser, en ultima instancia, aplicado en otros
Departamentos Didacticos ya que, como ya se ha comentado, este Gltimo es muy versatil
y facilmente extrapolable a otras asignaturas. Lo anterior podria llegar a ser muy
interesante ya que facilitaria la colaboracion entre los distintos departamentos del centro,
pudiéndose llegar a plantear cuestiones que atafian a ambos departamentos y propiciando
entre ellos un clima de comparfierismo que facilitase la colaboracién en futuros proyectos

interdepartamentales.

5.7. Reflexidn personal sobre el proceso de innovacion.
A pesar de que todo lo hasta aqui descrito constituye, por el momento, tan solo una
propuesta de innovacion que ain no ha sido implementada, considero que su aplicacion

en las aulas podria llegar a ser muy beneficiosa para el alumnado.

Hay que destacar, en este sentido, la importancia que adquiere romper con el
“método tradicional” de ensefianza, basado en concebir a los alumnos como sujetos
inertes cuya unica funcion reside en recibir la informacion proporcionada por el docente.
De este modo, y tal y como se recoge en la legislacion educativa vigente, el proceso de
ensefanza-aprendizaje ha de estar basado en la aplicacion de distintas metodologias
didacticas que involucren una participacion activa del alumnado en la construccion de su
propio aprendizaje. La presente propuesta de innovacion nace, precisamente, de todo lo
previamente comentado. Mediante su aplicacion se pretende resolver un problema “de

siempre” empleando un enfoque metodoldgico distinto.

Precisamente todo lo que hasta aqui se recoge constituye uno de los puntos fuertes

mas importantes de la presente propuesta de innovacion. Considero que esta metodologia
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puede llegar a ser atractiva y motivante para el alumnado, ayudandole asi a superar sus
concepciones alternativas. Ademas, otro de los puntos fuertes de la presente propuesta de
innovacion lo constituye el hecho de que la preparacion de los materiales didacticos a

emplear (en este caso, las cartas) resulta muy sencilla.

Por otra parte, el punto débil mas relevante de la misma puede constituirlo el hecho
de que el docente que quiera implementarla deberd hacer un trabajo previo de
investigacion acerca de las concepciones alternativas que puede tener su alumnado. En
ocasiones, y dada la apretada agenda que pueden llegar a tener los miembros del

profesorado, esta indagacion previa puede llegar a resultar complicada de realizar.
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6. Conclusiones.

El presente Trabajo Fin de Master, como se recogia al principio del mismo,
constituye el punto final del Master en Formacion del Profesorado de Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional. Es por ello que el
desarrollo de dicho TFM seria imposible si no se dispusiese del conocimiento adquirido
durante el Master y durante la estancia de précticas.

De esta manera, los conocimientos acerca de la didactica de Fisica y Quimica,
adquiridos en el Master, en especial durante el trascurso de la asignatura “Aprendizaje y
Ensefianza”, han sido puestos en juego para desarrollar una Programacion de Aula para
la asignatura de Quimica del curso 2° de Bachillerato. Dicha Programacion de Aula
recoge una planificacién docente de dicha asignatura, dividiendo la misma en un total de
11 Unidades de Programacion. Durante el desarrollo de las mismas se emplearan
metodologias activas que involucren al alumnado en su propio proceso de aprendizaje.
Ademas, se tratara de mostrar en todo momento el caracter empirico de la ciencia en
general y de la quimica en particular mediante la realizacion de distintas practicas y
experiencias en el laboratorio. Cabe destacar en este sentido la importancia de los
conocimientos adquiridos durante la asignatura “El Laboratorio de Ciencias
Experimentales”, los cuales han sido puestos en juego a la hora de desarrollar el guion de

la practica de laboratorio que se presenta en el Anexo 8.2.

Por otra parte, el aprendizaje adquirido durante el Practicum, asi como durante el
desarrollo de las asignaturas “Innovacién Docente e Iniciacién a la Investigacién
Educativa” y “Aprendizaje y Enseflanza”, ha permitido el disefio de la propuesta de
innovacion que se recoge en este trabajo. Dicha propuesta consiste en desarrollar distintos
juegos de cartas al inicio de cada una de las Unidades de Programacion. El objetivo ultimo
de desarrollar estas actividades reside en detectar y superar las concepciones alternativas
que presenta el alumnado en relacion con los conceptos y nociones propias de cada una

de dichas Unidades de Programacion.

Este TFM trata, por tanto, de aunar todo el aprendizaje adquirido durante el presente
curso en un unico trabajo que demuestre la adquisicion de las distintas competencias y

nociones basicas para el desarrollo de la actividad docente.
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7.2. Recursos empleados.
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8. Anexos.

8.1. Ejemplo de actividad ordinaria.
Se recoge a continuacién, a modo de ejemplo, una actividad a desarrollar durante

una de las sesiones de la Unidad de Programacion 9: Reacciones redox (ver Tabla 8).

Tabla 8.

Actividad propuesta para una de las sesiones de la novena UP.

UP 9: REACCIONES REDOX
Descripcion de la sesion
Durante esta sesion se llevaran al aula distintas disoluciones de sales metélicas y
algunos metales. ElI alumnado dispondra ademas de una tabla con los distintos
potenciales de reduccién de las especies previamente citadas.
Tras dividir al alumnado en grupos de 5 personas, se pedira que discutan acerca de las
distintas combinaciones que darian lugar a reaccién en base a los potenciales de los que
disponen. Una vez discutido lo anterior, se demostrara empiricamente si las respuestas
ofrecidas por el alumnado son correctas o no.
A continuacién, y empleando el método del ion-electrén, los grupos de alumnos
ajustaran las reacciones que han tenido lugar.
Finalmente, se propondrian parejas de reactivos a emplear en el catodo y anodo de una
determinada pila, calculando el potencial de dicha pila y proponiendo distintas
aplicaciones que podria tener esta Gltima en la vida cotidiana.
Evaluacién
La evaluacion de la actividad desarrollada se llevara a cabo mediante una rabrica.
Saberes bésicos trabajados
e Estado de oxidacion. Especies gque se reducen u oxidan en una reaccion a partir
de la variacion de su nimero de oxidacion.
e Método del ion-electron para ajustar ecuaciones quimicas de oxidacion-
reduccion. Célculos estequiométricos y volumetrias redox.
e Potencial estandar de un par redox. Espontaneidad de procesos quimicos y
electroquimicos que impliguen a dos pares redox.
Competencias clave trabajadas
e Competencia en comunicacion linguistica.
e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria.
e Competencia personal, social y de aprender a aprender.
Competencias especificas trabajadas
CE 3.
CE 4.
CE 6.
Recursos necesarios
Compuestos quimicos propuestos por el docente para la realizacion de la experiencia.
Tabla de potenciales estandar de reduccion de los compuestos quimicos involucrados.
Pizarra y rotulador o tiza para el ajuste de las reacciones redox implicadas.
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8.2.Ejemplo de préctica de laboratorio.
Se recoge a continuacién, como ejemplo, el guion de una de las précticas de
laboratorio a realizar durante el presente curso académico. En este caso, y como se recoge
en la Programacion de Aula, dicha practica se realizaria durante la décima Unidad de

Programacion (Nomenclatura, isomeria y reactividad orgéanica).

Preparacion del Reactivo de Fehling y uso del mismo para la diferenciacion de

grupos funcionales.

Objetivo:

El objetivo de la presente préctica de laboratorio serd que el alumnado aprenda a
diferenciar dos grupos funcionales, en este caso aldehidos y cetonas, en funcién de su
distinta reactividad con un compuesto quimico, el Reactivo de Fehling o Licor de Fehling.
Para ello, los alumnos deberan sintetizar previamente dicho reactivo siguiendo las

instrucciones del presente guion.
Introduccion:

El Reactivo de Fehling, descubierto por el quimico aleméan Hermann von Fehling,
es una disolucidn utilizada atn hoy en dia para llevar a cabo la determinacion estructural
de compuestos quimicos que contienen grupos carbonilo (R.C=0). Concretamente, se
puede emplear para diferenciar entre aldehidos (compuestos con carbonilos terminales) y
cetonas (compuestos con carbonilos internos), ya que los primeros reaccionan en
presencia de este reactivo (reduciéndolo hasta 6xido de cobre, compuesto insoluble que
precipitara en el medio en que se haga la reaccion) y las segundas permanecen inalteradas

al afadirlo.!

Materiales y reactivos necesarios:

e Tubos de ensayo

e Vasos de precipitados

e Pipetas Pasteur desechables
e Probetas

e Balanza
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e Espétula

e Acetona

e Benzaldehido

e Compuesto carbonilico problema

e Sulfato de cobre

e Tartrato mixto de potasio y sodio

e Varillas agitadoras

e Agua destilada

e Disolucion de hidréxido sédico de una concentracion del 40% en peso
e Batas, gafas y guantes puestos por el centro

Procedimiento experimental

Lo primero serd preparar el Reactivo de Fehling. Para ello se prepararan dos
disoluciones: una de 0.35 g de sulfato de cobre en 10 ml de agua destilada y otrade 1.5 g
de tartrato mixto de sodio y potasio, junto con 5 gotas de una disolucion de hidroxido
sodico con una concentracion del 40% en masa, en 10 ml de agua destilada. Cada una de
estas disoluciones se preparard en un vaso de precipitados, empleando para ello una
probeta para medir los volumenes de agua destilada. Una vez preparadas ambas
disoluciones debe agitarse adecuadamente con una varilla hasta total solubilizacion de los

solutos.

Posteriormente, y en el momento inmediatamente anterior de llevar a cabo los
ensayos, estas dos disoluciones se mezclan vertiendo una de ellas sobre la otra. De esta

manera, el Reactivo de Fehling ya estara preparado.

Para llevar a cabo los ensayos con aldehidos y cetonas se empleara benzaldehido y
acetona. Empleando una pipeta Pasteur de plastico se afiadiran, por separado, unos 5 ml
de cada uno de estos compuestos a dos tubos de ensayo diferentes. Posteriormente se
afiadiran sobre los mismos unos 5 ml del Reactivo de Fehling previamente preparado y

se observara que ocurre en cada uno de los tubos.
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Finalmente, se afiadiran unos 5 ml de la disolucion problema proporcionada por el

docente a un tubo de ensayo, afiadiendo a continuacion unos 5 ml del Reactivo de Fehling

y se observara lo que ocurre en el tubo de ensayo.

Resultados

Una vez realizada la practica, complete la siguiente tabla con los resultados

obtenidos.
Tubo (n°) Reactivo empleado Deposicion de CuO
(rellenar con si 0 no)
1 Acetona
2 Benzaldehido
3 Disolucion problema

Conclusiones extraidas de la practica

¢Por qué el Reactivo de Fehling ha de prepararse inmediatamente antes de

usarse?

El Reactivo de Fehling reacciona con uno de los dos grupos funcionales

estudiados en esta practica. ¢Con cual?, ¢por qué?

En vista de lo anterior, ¢la disolucion problema sera de un aldehido o de una

cetona?
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¢Podria utilizarse esta prueba para distinguir entre acetaldehido y
benzaldehido?, ¢y entre acetona y butanona?, ¢y entre butanona y

benzaldehido?

¢ Crees que la reacciéon de un compuesto organico con dos grupos funcionales
aldehido seria més rapida que la de los compuestos organicos con un anico

grupo funcional de dicha familia?, ¢;por qué?

Bibliografia

1) de Jaime, J. M. (25 de octubre de 2011). Reactivo de Fehling. Eponimos
Cientificos. Universidad CEU Cardenal Herrera.
https://blog.uchceu.es/eponimos-cientificos/reactivo-de-fehling/
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8.3. Ejemplo de distintos instrumentos de evaluacion.

d_

Tal y como se recoge en la Programacion de Aula, durante el desarrollo de la

asignatura sera frecuente el empleo de rubricas y listas de cotejo como instrumentos de

evaluacion de las distintas actividades y situaciones de aprendizaje propuestas. Se recoge,

a continuacién, un ejemplo de ambos instrumentos de evaluacion (ver Tabla 9 y Tabla

10).

8.3.1. Ejemplo de rubrica a emplear.

Tabla 9.

“Modelo tipo” de rubrica a emplear en la evaluacion de distintas actividades.

desempefio en

la mayoria del

los contenidos

PUNTUACION 3 2 1
El grupo ha
mantenido una
actitud
adecuada En ocasiones se | EI grupo, en
Actitud durante el | han observado | general, se ha
durante la desarrollo de la | distracciones despreocupado
realizacion de | actividad. Esta | en la | de realizar la
la actividad. | se ha tratado de | realizacién de | actividad
realizar de | la actividad. propuesta.
manera madura
y sin
distracciones.
No se han
En general se ha obtenido  los
Aspectos a Nivel de resuelto Se han resulto | resultados
valorar correccion del | correctamente | bien algunos de | esperados en

ninguno (o

la actividad. | contenido de la | de la actividad. | casi ninguno)
actividad. de los distintos
contenidos de
la actividad.
Se ha
observado un
Nivel de buen clima
comparfierismo | entre los | Fallo enuno de | Fallo en los
durante la miembros  del | los dos | dos  aspectos
realizacion de | grupo, que se | aspectos anteriores.
la actividad. | han repartido el | anteriores.
trabajo de
manera
equitativa.

PUNTUACION: .../9
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8.3.2. Ejemplo de lista de cotejo a emplear.

Tabla 10.

d_

“Modelo tipo” de lista de cotejo a emplear en la evaluacion de distintas actividades.

Criterios

Si (2 puntos)

En ocasiones (1
punto)

No (0 puntos)

No necesita ninguna
orientacion del
docente (o solo las
estrictamente

pertinentes), para
realizar la actividad.
Es capaz de afrontarla
por si mismo.

El alumno trabaja
adecuadamente y sin
distraerse durante el
desarrollo de la
actividad.

Durante la actividad
propuesta se puede
apreciar un  buen
ambiente de trabajo. El
alumno trabaja
adecuadamente  con
SuUS comparieros.

El alumno muestra un
buen dominio de los
correspondientes
saberes basicos, el cual
le permite afrontar
exitosamente la
actividad.

El alumno muestra la
adquisicion de las
distintas competencias
puestas en  juego
durante el desarrollo
de la actividad.

PUNTUACION: .../10
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8.4. Ejemplo de preguntas a realizar para la UP 4: Enlace covalente, en el marco

de la propuesta de innovacion.
Se recogen a continuacion, a modo de ejemplo, las preguntas que quedarian
recogidas en las cartas a emplear durante una pequefia parte de la sesion inicial de la

cuarta UP. Se marcan en negrita las respuestas correctas a dichas preguntas.

Dos elementos unidos mediante un enlace covalente, siempre comparten, de igual
manera, el par o pares de electrones involucrados en el enlace.
o Verdadero

o Falso

La polaridad del enlace covalente es un factor influyente en la geometria adoptada
por las moléculas que presentan dicho enlace.
o Verdadero

o Falso

Las redes covalentes, al igual que las moléculas covalentes mas sencillas, se
encuentran estabilizadas por fuerzas intermoleculares.
o Verdadero

o Falso

El grafito, con estructura de red covalente, es una sustancia conductora (al contrario
que la inmensa mayoria de especies quimicas con enlace covalente) debido a...
o Ladeslocalizacién electronica presente en dicha estructura
o Que los &tomos de carbono en él presentes se ionizan y son capaces de formar
enlaces ionicos
o Su gran tendencia a combinarse con otras especies quimicas presentes en el
medio
o Otro motivo
e Cuando dos atomos del mismo elemento (por ejemplo, oxigeno) se unen y forman
una molécula, su “estructura interna” permanece inalterada, como si solo se hubiesen
acercado.
o Falso
o Verdadero
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e El enlace idnico no tiene por qué ser mas fuerte que el covalente.
o Verdadero
o Falso
e Cuando dos &tomos de nitrégeno se unen para formar una molécula. ..
o Ha ocurrido un proceso fisico
o Adquieren cargas de distinto signo para formar el enlace
o Se unen mediante un enlace quimico covalente, compartiendo para ello
electrones
o En realidad, las dos respuestas anteriores podrian ocurrir, ya que para que se
forme el enlace hay que comunicar energia, lo cual puede propiciar dichos
procesos
e EIl diamante y el grafito, constituidos ambos Unicamente por carbono, presentan
propiedades muy diferentes. Esto se debe a...
o Que presentan enlaces de distinto tipo. En el grafito el enlace es covalente y en
el diamante, idnico
o Que los &tomos de carbono se encuentran dispuestos de diferente manera.
Es decir, ambas especies presentan diferentes estructuras
o Las diferentes condiciones de formacion de ambas estructuras

o Otro motivo

NOTA:
Las preguntas previamente recogidas han sido tomadas de:
Riboldi, L., Pliego, O., y Odetti, H. S. (2004). El enlace quimico: una conceptualizacion
poco comprendida. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion vy

experiencias didacticas, 22(2), 195-212.

OBJETIVOS Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Como previamente se comentaba, el objetivo de tomar una parte de la clase para
realizar esta propuesta de innovacion reside en detectar las posibles concepciones

alternativas del alumnado, pudiendo asi ayudarle a superarlas.
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La superacion de dichas concepciones alternativas, tras estas ser detectadas para
cada uno de los alumnos, serd constatada mediante el seguimiento de sus producciones
académicas. En caso de que la presente propuesta de innovacion no muestre eficacia a la
hora de ayudar al alumnado a superar sus concepciones alternativas, dicha propuesta
deberd replantearse para acometer una mejora de la misma que si permita lograr el

objetivo que anteriormente se comentaba.
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