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1. Introduccidén

1.1 Introduccion personal y académica.

Nacido en 1993, estudié, tanto la Educacion Primaria, como la Educacion Secundaria en
dos centros publicos, el Colegio de Educacion Infantil y Primaria Al Zawiya y el Instituto de
Educacion Secundaria Trevenque, ambos en la provincia de Granada. Desde pequefio habia
mostrado preferencia por la ciencia y la tecnologia, contestando cuando me preguntaban qué
queria ser de mayor “inventor”. Durante los afios de Secundaria, también comenzé a gustarme
la Biologia, aunque nunca me interesé dedicarme profesionalmente a las Ciencias de la Salud.
Sin embargo, si que me imaginaba trabajando en un laboratorio investigando sobre farmacos o
sistemas bioldgicos, por eso en Bachillerato escogi el itinerario de Ciencias de la Salud, con
Biologia y Geologia y Fisicay Quimica. En 2° de Bachiller, escogi como optativas la Biologia,
Quimica y Ciencias de la Tierra en detrimento de Fisica, ya que debido a que no hubo
suficientes alumnos del Bachillerato de la Salud que escogieran esta asignatura no se formd
grupo. Este afio ultimo afio, fue cuando el estudio de la Quimica me atrajo méas que la Biologia
y decidi que seria la carrera que escogeria tras las Pruebas de Acceso a la Universidad.

En 2011, entré en el Grado en Ciencias Quimicas de la Universidad de Granada,
terminando la carrera en los 4 afios programados y realizando el Trabajo de Fin de Grado en
grupo de Quimica Organica sobre sintesis de compuestos de la familia de los taiwaniaquinoides.
A continuacion, debido a que seguia queriendo estudiar sobre farmacos, me inscribi en el
Master Oficial de Investigacion, Desarrollo, Control e Innovacion de Medicamentos de la
Universidad de Granada y al afio siguiente en el Master de Terapias Avanzadas e Innovacion
Biotecnolodgica de la Universidad Francisco de Vitoria en Madrid. Gracias a este segundo
master pude hacer practicas en uno grupo de investigacion de Nanomedicina en el Hospital
Universitario Vall d’Hebron de Barcelona. Tras estos dos masteres, estuve un afio trabajando
en la farmacéutica B. Braun en su planta de Rubi, Barcelona, para a continuacién venir a trabajar
durante afio y medio como investigador a la Universidad de Zaragoza.

Paralelamente a mis estudios en el ambito de la Quimica, la docencia era otra salida
profesional que me gustaba, aunque me interesaba mas la docencia en Educacion Secundaria
que en Infantil y Primaria. Por ello, no me planteé de primeras hacer el Grado en Magisterio,
sino estudiar Quimicas y luego poder realizar una posible especializacion, como es el caso
actual. Durante el tiempo que estuve formandome, imparti clases particulares a estudiantes que
cursaban la ESO y el Bachillerato, actividad, que me suponia una experiencia gratificante, y
que recuperé al llegar a Zaragoza, ya que tenia un horario mas flexible y que permitia la
compatibilizacion con esta docencia particular.

Por todo ello, y que debido a que el trabajo en la Universidad de Zaragoza me permitia la
compatibilizacion con los estudios, durante el verano de 2020 decidi matricularme en el Master
en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensefianza de Idiomas, Artes Escénicas y Deportivas de la Universidad de Zaragoza.

1.2 Introduccion al centro de practicas.

Ubicado en la zona de Ciudad Jardin, El Colegio Salesiano “Nuestra Sefiora del Pilar” es
un centro concertado que se encuentra en la calle Maria Auxiliadora, n.° 57, de caracter cristiano
y tiene una oferta educativa que abarca todas las etapas que forman el sistema educativo
espafol, desde Educacion Infantil hasta Bachillerato, ofertando ademéas Formacion Profesional
basica, media y superior. Este centro sigue el estilo educativo de Don Bosco y su objetivo
fundamental es ofrecer una educacion integral y de calidad, ayudar a los jovenes en la eleccion
de su itinerario formativo, orientacion laboral y en su formacién humano-cristiana, con la
participacion de toda la comunidad educativa.
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En el colegio hay matriculados 1513 alumnos pertenecientes a todas las etapas educativas
en las que imparten docencia, pudiéndose observar la heterogeneidad presente en el barrio en
las aulas del colegio, ya que el 25 % de los alumnos son una nacionalidad distinta a la espafiola
y provienen de todos los niveles socioeducativos.

En la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria el colegio oferta 8 clases, 2 por nivel, y
el equipo de docentes lo componen 16 profesores de las distintas materias, ademas de disponer
de una Directora Pedagdgica, un jefe de Estudios, una Psicopedagoga y un Coordinador de
Pastoral. En la etapa de Secundaria, el centro tiene implantado el Programa de Mejora del
Aprendizaje y del Rendimiento (PMAR) en 2° y 3° de ESO, ademas de un programa para
alumnos con Altas Capacidades complementario a las horas de clase.

Asimismo, en la etapa de Bachillerato, el centro oferta 3 itinerarios, el Bachillerato de
Ciencias, el Bachillerato Tecnologico y el Bachillerato de Ciencias Sociales, con 6 tutores y un
total de 20 profesores de las distintas materias. Ademas, como en la etapa de Secundaria, hay
una Directora Pedagogica, un Jefe de Estudios, un coordinador de Pastoral y de TIC y una
comision de Coordinacién Pedagogica, formada por los Jefes de Departamentos. En esta etapa,
se les realiza a los alumnos distintas charlas enfocadas a la orientacidn profesional y salidas a
diferentes universidades y centros de estudios.

1.3 Introduccion al Trabajo de Fin de Master

El presente Trabajo de Fin de Master se enfocara a la asignatura de Fisica y Quimica en 3°
de Educacion Secundaria Obligatoria, mas concretamente al Bloque 3: Los cambios quimicos.
En este curso, el curriculo aragonés indica que se deben trabajar los siguientes contenidos en el
bloque: cambios fisicos y cambios quimicos, la reaccion quimica, célculos estequiométricos
sencillos, ley de conservacion de la masa y la quimica en la sociedad y el medio ambiente.

Como se puede observar, aunque propone que los alumnos realicen calculos
estequiométricos sencillos, no contempla que se les presente la cantidad de sustancia, el mol,
que, segun la legislacion vigente se deberia ver por primera vez en 4° de ESO. De acuerdo con
distintas fuentes bibliogréaficas que se comentaran en su apartado correspondiente, en el
presente trabajo si se introducira el concepto en 3° de ESO, ya que se considera que, una vez
entendido este concepto, la aproximacion a los calculos estequiométricos es mas sencilla, y los
alumnos seran capaces de construir unas bases mas solidas sobre lo que se sustentaran los temas
estudiados en cursos posteriores.

2. Analisis didactico de dos actividades realizadas en las
asignaturas del master y su aplicacion en el practicum

Tal y como esta propuesto el desarrollo del Maéster de Profesorado en Educacion
Secundaria de la Universidad de Zaragoza, se pueden distinguir dos grupos de asignaturas: unas
que son comunes a todas las especialidades, ya sean cientificas, Disefio Curricular e
Instruccional de Ciencias Experimentales; o generales, Sociedad, Familia y Procesos
Grupales, Procesos y Contextos Educativos y Psicologia del Desarrollo y de la Educacion.
Este primer grupo de asignaturas se cursan dentro del primer cuatrimestre, con una intencion
mucho més tedrica, con el fin de dotar a los alumnos del master de las herramientas y los
conocimientos necesarios para la realizacion de los distintos Practicums. El otro gran grupo de
asignaturas, cursadas en el segundo cuatrimestre, ya si serian las propias de la especialidad:
Disefio de Actividades de Fisicay Quimica, Innovacién e Investigacion Educativa en Fisica
y Quimica, y los Contenidos Disciplinares, a elegir entre Fisica y Quimica. Asimismo, cabe
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sefialar que también se ha ofertado una amplia oferta de asignaturas optativas que se han
impartido de forma comun a todas las especialidades.

Durante el transcurso de todas estas asignaturas se han realizado multitud de actividades
diferentes, cuyo objetivo en la mayoria de estas era aplicar la teoria expuesta en el aula. A
continuacion, se pasara a analizar dos de estas actividades.

Actividad 1: -Medias verdades- Actividad para el conocimiento del grupo
clase planteado en la Sociedad, Familia y Procesos Grupales.

Como se ha expuesto anteriormente, la asignatura de Sociedad, Familia y Procesos
Grupales se engloba dentro del grupo de asignaturas comunes a todas las especialidades. En la
primera parte de la asignatura, mucho mas tedrica, se nos presentaron herramientas virtuales
para conocer los datos del censo de poblacion de las distintas zonas en las que se ubican los
diferentes institutos de Zaragoza. En contra, la segunda parte, el temario y las actividades se
contextualizaron ya si en el propio centro, y para mas concrecion, en el aula de trabajo. Si bien,
las actividades planteadas no se relacionan con la ensefianza de la Fisica y Quimica, si que
ayudan a crear un ambiente afectivo-positivo en el aula, lo que se considera importante para
conseguir el aprendizaje significativo de los alumnos.

La actividad final de la segunda parte de la asignatura Sociedad, Familia y Procesos
Grupales consistia en la realizacion de una dinamica grupal practica enfocada a la realizacion
en los primeros dias del curso escolar. Estos dias, segun la clasificacion de Torrego y Brunet y
Negro se denominan fase de formacion-orientacion. Esta fase tiene lugar a comienzo del curso,
cuando los alumnos han cambiado de comparieros y mayoritariamente no se conocen entre
ellos, por lo que comienzan a aparecer expectativas positivas y una cierta ansiedad respecto a
la idea de grupo, pero también respecto al propio comportamiento (Torrego y Brunet y Negro,
2012). En esta etapa los alumnos estaran interactuando entre ellos y también con sus profesores
para la creacion de un ambiente de confianza dentro del grupo. Para que esto ocurra es
fundamental que estos alumnos se conozcan y sepan que pueden tener intereses comunes,
evitando asi la aparicion de prejuicios que puedan estar relacionados por la diversidad cultural,
la orientacion sexual, entre otros motivos, que se presenta hoy dia en las aulas.

En esta fase de formacidn-orientacion es cuando se generan los procesos de confianza. Se
busca focalizar la atencidn en elementos estructurales para generar estabilidad en el grupo. Esto
posibilita un tanteo relacional entre los participantes del grupo que ayuda a generar la
vinculacion entre los miembros. Por lo tanto, se promueve un tipo de comunicacion en el grupo
que facilite el incremento de la interaccion y conocimiento mutuo (Palacin y Aiger, 2014).

Si nos fijamos en la organizacion del aula como tal, encontramos que se clasifica como
grupo secundario (Canto, 2000). Segun la definicion, estos son aquellos que se generan de una
forma artificial, con un namero amplio de miembros y en el que las relaciones estan pautadas
por los distintos roles y objetivos que se marcan dentro del mismo, en este caso por los objetivos
marcados dentro del aula. El objetivo de esta dindmica es que individuos, mayoritariamente
desconocidos entre si, adquieran una mayor confianza como grupo. Para lograrlo se plantean
los siguientes objetivos especificos:

e Fomentar la cohesion, participacion y comunicacion de todos los miembros del
grupo en un clima afectivo-positivo.

e Disminuir la inseguridad, la ansiedad social y la timidez de una forma sana.

e Conseguir que alumnos poco proclives a la participacion en un grupo grande
puedan ejercer cierta notabilidad dentro de un subgrupo, de modo que, en la
medida de lo posible adquieran confianza en si mismos.
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Debido, a que, como se ha comentado, la fase de formacion-orientacion aparece cuando
los alumnos no se conocen mayoritariamente entre ellos, esta actividad se enfoca para su
realizacion en los dos cursos iniciales de etapa, es decir, en 1° de ESO y 1° de Bachillerato, sin
olvidar los primeros cursos de las distintas etapas de la Formacién Profesional, que es cuando
en la Educacion Secundaria se pueden producir cambios de centros y por lo tanto los alumnos
tienen mas posibilidades de estar en un grupo donde no conozcan a sus comparieros.

La actividad planteada en este apartado va a hacer uso de una técnica que se encuadra en
el marco emocional y cognitivo: por una parte, el alumnado puede trabajar habilidades
cognitivas mediante la reflexion y la creacion de hipdtesis para averiguar qué frases son ciertas.
Por otra parte, se estimula la conciencia y la regulacion emocional del alumnado, para que sean
mas conscientes de sus experiencias personales.

La actividad estara dividida en tres fases: en la primera, se dividira al alumnado en grupos
de 5 0 6 personas, haciendo que se agrupen por filas o por columnas de puestos, creando asi un
nimero de subgrupos determinado por el nimero de alumnos presentes en la clase; en la
segunda fase, los alumnos deberan pensar durante un par de minutos en 3 afirmaciones sobre si
mismos, dos falsas y una verdadera. Tras este tiempo de reflexion, los alumnos compartiran,
individualmente, las frases que han pensado con su subgrupo, mientras que el resto de los
compafieros deberan debatir cudl de las afirmaciones es la correcta. Una vez elegida, el primer
alumno contara a sus compafieros cudl era la verdadera y dara una pequefia explicacion, que
dara pie a una conversacion y a poder conocerse mejor entre ellos. Por ultimo, cada grupo
determinaréd un portavoz que seré el encargado de comunicar las afirmaciones mas ingeniosas
0 sorprendentes que aparecieron en su subgrupo.

Como en toda actividad grupal, debera haber unas ciertas normas. En concreto, en esta
actividad, cada participante debe respetar el turno del compafiero que realiza las tres
afirmaciones. También se debera respetar el turno de palabra cuando un compafiero intente
adivinar la afirmacion verdadera.

En esta actividad, el docente ejercera de lider al principio de esta haciendo de conductor de
latécnica. El estilo principal de liderazgo del docente es el democratico, regula, negocia, discute
y orienta la toma de ciertas decisiones. Al iniciar la clase, el docente explicara la actividad y él
mismo realizard un ejemplo motivante para que los alumnos entiendan el ejercicio a realizar,
adquiriendo el propio docente un papel emocionalmente cercano.

La dinamica de esta actividad se podria tomar como referencia y después realizarle una
modificacion para realizar gamificacion del aula. Las frases, dos falsas y una verdadera en vez
de estar relacionados con aspectos personales del alumno, se podrian realizar con items
estudiados en la asignatura. Los alumnos, al igual que en la actividad explicada, se dividirian
en grupos, pero en este caso, decidirian entre todos que frases correctas e incorrectas crear, para
después compartirlas con sus compafieros del gran grupo los cuales deberian adivinar cuél de
todas seria la correcta, produciendo de esta forma un aprendizaje significativo del alumnado,
ya que al tener que reflexionar para la creacion de estas frases estaran interiorizando y
comprendiendo los conceptos expuestos en el aula.

Como he expuesto en el primer parrafo del apartado, la creacion de un ambiente afectivo-
positivo en el aula es importante, ya que evita la aparicion de sentimientos negativos en el aula
y ayuda a un mejor aprendizaje de los alumnos. En el desarrollo de las practicas no realicé esta
actividad al completo, sin embargo, el primer dia de clase, donde se realizd mi presentacion a
los alumnos de 3° de ESO, si que opté por aplicarla durante 15 minutos, a fin de que los alumnos
me conocieran y yo quedarme con los nombres y caras de los alumnos que quisieron participar.
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Actividad 2: Uso de simuladores para el aprendizaje en Fisica y Quimica.

La otra actividad de la que voy a realizar el anélisis ya si es una actividad propia de la
especialidad. Durante mis estudios de Educacion Secundaria, en ningdn momento se me
presentaron los simuladores educativos como un recurso del aprendizaje, y no ha sido hasta este
curso academico, cuando he tenido la oportunidad de trabajar con ellos, tanto en la asignatura
de Innovacién e Investigacion Educativa en Fisica y Quimica, como en la de Disefio de
Actividades de Aprendizaje de Fisica y Quimica.

Como ya apuntaba Hodson en 1994, las herramientas virtuales demuestran tener un gran
potencial para utilizarse en el aula para trabajar lo que él denomina la practica de la ciencia
(Hodson, 1994). La versatilidad de las herramientas permite que el docente puede utilizar estos
simuladores ya sea como ejercicio propuesto al alumnado para desarrollar lo expuesto en el
aula, o como apoyo en las exposiciones magistrales realizadas en el aula por el docente o como
actividad de indagacién de conceptos que a lo mejor son dificiles de observar con experiencias
magistrales o en el laboratorio.

En este caso concreto se va a presentar una actividad realizada con un simulador de la
Universidad de Colorado para trabajar los distintos modelos atémicos, de Rutherford y de
Thomson, que se utilizo para la asignatura de Innovacion e Investigacién Educativa en Fisica
y Quimica. De forma tedrica, la actividad se planted para realizarse en la asignatura de Fisica
y Quimica de 4° de ESO, con un objetivo meramente comprensivo de los modelos propuestos
en dos momentos de la historia de la Quimica. En la Figura 1 se puede observar una pantalla de
trabajo de dicho simulador.

Figural
Imagen del simulador trabajando con el modelo de Rutherford.
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Inicialmente, esta actividad indagativa con el simulador se plante6 para realizarse una vez
explicado de forma magistral los conceptos relativos a los diferentes modelos atémicos
propuestos a lo largo de la historia de la ciencia. Sin embargo, aunque se le deje un tiempo de
reflexion y de indagacion al alumnado mediante la modificacion de las distitnas variables
presentes en la pantalla de trabajo del simulador y la observacién del comportamiento de las
particulas alfa, el uso de este simulador se podria utilizar también durante el periodo de
explicacion en el aula por parte del docente para el apoyo de los conceptos que ser estan
introduciendo en el aula, a fin de que alumnos que necesiten un apoyo visual para el
entendimiento de los conceptos, sean capaces de tenerlo.
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Durante el segundo cuatrimestre del Master, hemos trabajo con distintos tipos de
simuladores, el expuesto en este apartado es solamente uno de ellos, y he podido observar la
potencialidad que presentan. Por lo tanto, teniendo esto presente, en el periodo de realizacion
del Practicum Il quise aprovecharme de ellos y propuse la utilizacion de un Simulador de la
Universidad de México para la conversion de unidades, que se explicara en el apartado 4.6.

3. Propuesta didactica

Una vez realizada mi presentacion personal, del centro y del Trabajo de Fin de Master y el
andlisis didactico de dos actividades realizadas en el transcurso del curso, el inicio de este
apartado, indica que nos adentramos en el grueso del Trabajo de Fin de Master. A continuacion,
durante los apartados 3 al 6, se presentara, desarrollara y analizaran los resultados de la
propuesta didactica realizada, parcialmente, en el transcurso del Practicum Il, junto a la
adicion de otras actividades a fin de trabajar en su totalidad el Bloque 3 de 3° de ESO: Los
cambios quimicos.

3.1 Titulo

El titulo propuesto para el Trabajo de Fin de Master es el siguiente: Aprendizaje de las
reacciones quimicas en 3° de ESO mediante una propuesta de actividades basadas en la
indagacion y la utilizacion de herramientas virtuales.

3.2 Evaluacién inicial

En la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria el profesorado de Fisica y Quimica suele
poner en manifiesto la dificultad que observan en el alumnado el aprendizaje de esta asignatura,
debido principalmente a que los conceptos a estudiar en la misma se caracterizan por ser unos
conceptos abstractos (Matus, 2008). Al no tener una percepcion sensorial directa, los alumnos
deben realizar un proceso mental méas elaborado para asi entender lo que estd ocurriendo, ya
que se necesita que el alumno sea capaz de correlacionar varias formas de representar la
materia: a nivel macroscépico, a nivel microscépico y a nivel simbolico (Guzman, 2005).

En este contexto, los problemas de comprensidn aparecen sobre todo en las primeras etapas
del aprendizaje de la Quimica en secundaria, cuando el alumno no dispone de una base en la
que asentar los conocimientos que se van introduciendo en el aula, debido a que para la total
comprension del temario es necesario establecer conexiones entre todos los conceptos y
fendmenos estudiados, ademas de utilizar un lenguaje muy simbdlico y con modelos visuales
gue deben ayudar a la asimilacion de lo no observable. Con el fin de salvar estos inconvenientes,
los alumnos suelen buscar patrones o construir explicaciones a partir de lo que son capaces de
observar, y a veces también, influenciados por los medios de comunicacion, interfiriendo con
lo que se les transmite en el aula (Méndez, 2013), apareciendo asi lo que se denomina ideas
alternativas o ideas previas. Para estas ideas presentes en los alumnos de nuestro grupo clase es
necesario la realizacion de una evaluacion inicial.

En el libro Ensefar, aprender y evaluar de Neus Sanmarti, la autora explica cual es la
funcién de la evaluacion diagndstica inicial o predictiva: determinar, al inicio del proceso de
ensefianza-aprendizaje la situacion que tiene cada alumno. Con esta evaluacion, es posible
obtener informacion sobre ideas previas que acompafian al alumno, procedimientos intuitivos,
habitos y conductas (Jorba y Sanmarti, 1996). Por lo tanto, parece claro que deberia ser
primordial realizar esta evaluacion al principio de las unidades didacticas, para que el docente
pueda tener una guia sobre como enfocar las actividades que se desarrollaran durante las
sesiones sucesivas.
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Pero ¢realmente se realiza esta evaluacion inicial? En el trabajo de Buendia y su grupo,
entrevistaron a profesores de centros publicos, concertados y privados de la provincia de
Granada sobre su percepcion de la evaluacion. Una de las preguntas, enfocadas al momento
sobre el que se deberia realizar la evaluacion, sefialo que estos docentes creian que tanto la
evaluacion inicial, continua y final eran necesarias. Sin embargo, algunos de estos mismos
docentes mostraban ciertas reticencias a la realizacion de la evaluacion inicial debido al peso
que tienen sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, destacando que algunos de estos
docentes no la realizaban porque si apareciera una gran heterogeneidad en el nivel presente en
el aula, al docente le seria imposible adaptar la ensefianza (Buendia et al., 1999).

¢Y como realizar esta evaluacion inicial? Si volvemos a analizar al libro de Sanmarti, los
autores comentan que realizar esta evaluacion a través de un coloquio o debate con el grupo-
clase conlleva que solamente se manifestaran unos pocos estudiantes, quedando sin recoger
informacidn sobre los alumnos mas timidos o aquellos que no tienen interés en el tema a tratar.
Para evitar esto, Sanmarti propone algunos instrumentos para la recogida de datos iniciales
como son la combinacion de cuestionarios abiertos y de redes sistémicas, los cuestionarios tipo
Q-sort, informes personales o cuestionarios con opciones cerradas (Jorba y Sanmarti, 1996). El
uso de estrategias basadas en cuestionarios parece ser la preferencial por buena parte del
profesorado, como se puede observar en otro trabajo de 1999 del grupo de Buendia, en el que
volvieron a entrevistar a profesorado de distintos tipos de centros de la provincia de Granada y
que impartian clase en distintas especialidades, preguntandoles sobre cémo realizaban la
evaluacion inicial. Encontraron que el 58,1 % lo hacian mediante examenes y pruebas objetivas.
El resto de los porcentajes se dividia entre profesorado que complementaba estos examenes con
la observacion (4,7 %), charlas y debates en grupo (3,7 %), ejercicios, comentarios orales, lluvia
de ideas, juegos y dialogos (12,1 %); o profesorado que solamente realizaba ejercicios y
comentarios orales (11,7 %) y trabajos personales (4,7 %) (Buendia, Gonzélez y Carmona,
1999). Sin embargo, desde mi punto de vista la realizacion de algunos de estos cuestionarios,
como pueden ser los cuestionarios abiertos también puede acarrear asociados otro tipo de
problemas como que el alumno no exponga realmente sus creencias y conteste simplemente lo
que cree que el docente quiere leer.

En el curriculo de la Comunidad de Aragén, desde la asignatura de Quimica, los cambios
quimicos aparecen por primera vez en 3° de ESO. Sin embargo, en el curso anterior, en el bloque
2, los alumnos han trabajado la materia: los estados de agregacion y los cambios de estado, la
teoria modelo cinético-molecular, la diferencia entre sustancias puras y mezclas y las clases de
mezclas existentes. Estos conceptos se vuelven a tratar y a ampliar en el mismo blogue de 3° de
ESO, introduciendo los modelos atdmicos, el sistema periddico, los tipos de enlace, diferencia
entre &tomos y moléculas y los conceptos de masa atdbmica y masa molecular. Ademas, de esto,
desde la Educacion Primaria, en Ciencias Naturales, los alumnos han estado estudiando los
cambios de estado. Por lo tanto, podemos aventurar que, al inicio de la unidad didéctica,
nuestros alumnos llevaran unas ideas previas en su mochila.

En bibliografia, algunas de estas ideas sefialadas son las siguientes:

e Creer que el aire no pesa (Méndez, 2013).

e ldentificar la disolucion o el cambio de estado con una reaccién quimica
(Guzman et al., 2005).

e Creer que tras una reaccién quimica en la que han cambiado las propiedades de
la materia tras una reaccion como el color o el olor, la sustancia sigue siendo la
misma; o a la inversa: vincular que la reaccion quimica se ha producido solo
cuando hay un cambio drastico de propiedades, como el cambio de color u olor
o la aparicion de gases entre otros (Furid, Solbes y Carrascosa, 2004).
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En su trabajo, Méndez también expone que los alumnos entienden los cambios quimicos
cuando son capaces de aplicar a situaciones concretas la teoria atomica de la materia, y que esto
lo consiguen cuando son capaces de realizar la asociacion de lo macroscépico con lo micro. Por
lo tanto, hasta que consiguen realizar esto, los alumnos tendran dificultades en diferenciar
cuéndo una sustancia sufre un cambio fisico y cuando quimico, identificar el proceso quimico
como un cambio sustancial, reconocer que en la reaccion hay una redistribucion de los &tomos,
interpretar correctamente la ecuacién quimica ajustada, diferenciar la masa molar y cantidad de
sustancia y comprender la conservacion de la masa en una reaccion quimica (Méndez, 2013).

En el periodo de practicas, no se realizd ninguna actividad especifica para valorar los
conocimientos del alumnado, ya que se inici6 la imparticion de la unidad didactica a mitad de
esta, cuando los alumnos habian visto lo relativo a cambios fisicos y quimicos, la reaccion
quimica, los factores que afectan a la reaccion quimica y la ley de conservacion de la masa, y
el profesor no consider6 oportuno que se realizara, aunque si que se tuvo un pequefio coloquio
con los alumnos a fin de recordar algunos de estos conceptos a la vuelta de las vacaciones de
Semana Santa.

Asi pues, se plantea la duda de como abordar la evaluacion inicial del tema del que versara
este trabajo. Se optara por adaptar el texto “NO, el mensajero del amor” escrito por Plinio Sosa
Fernandez y llevarselo a los alumnos en clase, junto a un pequefio cuestionario de preguntas
abiertas. La adaptacion del texto se presenta en el Anexo |. Se leerd el texto en la clase y a
continuacion, se les dejara quince o veinte minutos para que respondan al cuestionario. A
continuacidn, el tiempo restante se dedicara al analisis de manera grupal de este texto.

3.3 Objetivos del curriculo

Como ya se ha comentado, el tema a tratar en el presente TFM son las reacciones quimicas,
enmarcadas dentro del bloque 3 del curriculo aragonés: Los cambios quimicos.

En la legislacion vigente se puede observar que hay dispuestos una serie de objetivos
que todo alumno debe cumplir para poder promocionar de etapa. Estos objetivos se pueden
encontrar dentro del Capitulo I1, Educacion Secundaria Obligatoria, en el Articulo 11. Objetivos
de la Educacion Secundaria Obligatoria del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por
el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato (BOE 03/01/2015). En el texto se encuentran recopilados 12 objetivos, que al ser
los propios para poder promocionar de etapa tienen caracter transversal y entre ellos se
encuentran algunos tales como:

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

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

e Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia”.
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Por su parte, en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, aparecen reflejados los objetivos
generales en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria de la asignatura de Fisica'y Quimica,
los cuales dicen lo siguiente.

“La finalidad de la ensefianza de la Fisica y Quimica en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria es conseguir que los alumnos al concluir sus estudios sean capaces de:

Obj.FQ.1. Conocer y entender el método cientifico de manera que puedan
aplicar sus procedimientos a la resolucion de problemas sencillos, formulando hipétesis,
disefiando experimentos o estrategias de resolucion, analizando los resultados y
elaborando conclusiones argumentadas razonadamente.

Obj.FQ.2. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando
la terminologia cientifica de manera apropiada, clara, precisa y coherente tanto en el
entorno académico como en su vida cotidiana.

Obj.FQ.3. Aplicar procedimientos cientificos para argumentar, discutir,
contrastar y razonar informaciones y mensajes cotidianos relacionados con la Fisica y
la Quimica aplicando el pensamiento critico y con actitudes propias de la ciencia como
rigor, precision, objetividad, reflexion, etc.

Obj.FQ.4. Interpretar modelos representativos usados en ciencia como
diagramas, gréficas, tablas y expresiones matematicas basicas y emplearlos en el
analisis de problemas.

Obj.FQ.5. Obtener y saber seleccionar, segun su origen, informacion sobre
temas cientificos utilizando fuentes diversas, incluidas las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion y emplear la informacion obtenida para argumentar y
elaborar trabajos individuales o en grupo sobre temas relacionados con la Fisica y la
Quimica, adoptando una actitud critica ante diferentes informaciones para valorar su
objetividad cientifica.

Obj.FQ.6. Aplicar los fundamentos cientificos y metodoldgicos propios de la
materia para explicar los procesos fisicos y quimicos basicos que caracterizan el
funcionamiento de la naturaleza.

Obj.FQ.7. Conocer y analizar las aplicaciones responsables de la Fisica y la
Quimicaen la sociedad para satisfacer las necesidades humanas y fomentar el desarrollo
de las sociedades mediante los avances tecnocientificos, valorando el impacto que
tienen en el medio ambiente, la salud y el consumo y, por lo tanto, sus implicaciones
éticas, econdmicas y sociales en la Comunidad Auténoma de Aragén y en Espafia,
promoviendo actitudes responsables para alcanzar un desarrollo sostenible.

Obj.FQ.8. Utilizar los conocimientos adquiridos en la Fisica y la Quimica para
comprender el valor del patrimonio natural y tecnoldgico de Aragon y la necesidad de
su conservacion y mejora.

Obj.FQ.9. Entender el progreso cientifico como un proceso en continua
revision, apreciando los grandes debates y las revoluciones cientificas que han sucedido
en el pasado y que en la actualidad marcan los grandes hitos sociales y tecnologicos del
siglo XX1” (p. 202).

Sin embargo, aunque se esta de acuerdo con que estos sean los objetivos generales que
cualquier alumno que estudio la Fisica y la Quimica en la etapa de Educacion Secundaria debe
poseer al final de esta, cada unidad didactica debera tener unos objetivos especificos marcados
por el docente. En el caso que nos ocupa, se marcan los siguientes:

e Objetivo 1: Saber diferenciar un cambio fisico de un cambio quimico.
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e Objetivo 2: Conocer que hay diferentes tipos de reacciones quimicas.
e Objetivo 3: Conocer la teoria de colisiones y comprender qué factores la afectan.
e Objetivo 4: Conocer la ley de conservacion de la masa.

e Objetivo 5: Entender por qué es importante el ajuste de reacciones y saber
realizarlo.

e Objetivo 6: Entender que el mol es la unidad de medida relativa a la cantidad de
sustancia y saber realizar conversiones entre distintas unidades.

e Objetivo 7: Saber realizar calculos estequiométricos sencillos.
3.4 Justificacion de la propuesta didactica

La reaccion quimica debe ser la base sobre la que se sostengan los conocimientos que
adquieran en cursos sucesivos los alumnos. Por lo tanto, su estudio en 3° de ESO, donde se ve
por primera vez, se presenta como un punto critico para la adquisicion de dicha base. Ademas,
algunos alumnos no volveran a enfrentarse a estos conceptos debido a que en 4° de ESO, la
asignatura de Fisica y Quimica pasa a tener caracter opcional. Por ello, los docentes deberian
intentar que estos alumnos, que se alejaran de la asignatura, obtengan un minimo de cultura
cientifica en lo referente a las reacciones quimicas, ya que estas rodean a nuestros alumnos en
casi cualquier aspecto de la vida cotidiana. Pero ;,como podemos conseguir que el conocimiento
de estos alumnos en este arido tema sea significativo?

Aungue no aparece reflejado en el curriculo de 3° de ESO, el mol, es una de las siete
unidades fundamentales del Sistema Internacional, y es la magnitud que se corresponde a la
cantidad de sustancia, magnitud que se podria considerar inherente a la disciplina de la Quimica,
ya que es la que se utiliza para relacionar todo aquello que ocurre en los procesos donde se
producen reacciones quimicas. Por lo tanto, estaria de mas pensar que si es una magnitud tan
intimamente relacionada con la Quimica, los profesores de esta disciplina deberian conocer a
qué se refiere esta magnitud. Sin embargo, Ignacio Garcia recoge en un articulo un estudio
realizado por Stromdahl sobre el concepto de mol en docentes de Fisica y Quimica arrojé a la
luz que solamente un 10,7 % de los preguntados asociaba el mol con la cantidad de sustancia
(Strémdahl, 1994, citado por Ignacio Garcia, 2013). Consecuentemente, hay que pensar en que,
si los mismos profesores de la disciplina de Fisica y Quimica, que poseen estudios superiores
en los que a priori han debido utilizar y estudiar esta magnitud, no dominan el concepto, ;cémo
es posible que los alumnos de 3° de ESO entiendan algo tan abstracto? EI mismo Ignacio Garcia
considera que deberia hacerse después de que los alumnos hayan estudiado lo que son las
moléculas, los atomos y los iones.

Por suerte 0 por desgracia, tanto si se introduce el término en 3° 0 en 4° de ESO, como se
haria si se siguiera de forma ortodoxa el curriculo, los alumnos se enfrentan a este concepto por
primera vez, por lo que en un principio no van a presentar ideas o concepciones erroneamente
aprendidas de cursos anteriores en lo referente a los conceptos de mol. No obstante, como
apuntaba Furi6 y sus compafieros en 2002 tras una extensa revision bibliografica, el alumnado
si podria presentar problemas con el aprendizaje debido al caracter abstracto de la expresion
“cantidad de sustancia” utilizada en los libros para la definicion de mol (Furié, Azcona y
Guisasola, 2002). Esta abstraccion del término puede hacer que algunos estudiantes crean que
el mol solo tiene que ver con las moléculas y no con los atomos, como comenta Furié también
en el mismo trabajo.

Por lo tanto, se plantea primordial realizar una explicacion que les permita a los alumnos
entender a qué se refiere el término “cantidad de sustancia”, y con la que entiendan cuél es la
definicion de mol. Realizando una busqueda bibliografica se han encontrado diversas
estrategias para realizar un aprendizaje significativo del término (Garcia et al., 2008), teniendo
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todos en comun el incidir en que el mol es solamente un nombre que se le da a la cantidad de
sustancia y relacionarlo con otras unidades a las que los alumnos si estan acostumbrados, como
puede ser el par o la docena (Furid, Azcona y Guisasola, 2002).

Por otra parte, como comentaba Insausti el alumno de ciencias experimentales debe
aprender a “aprender ciencia” y “aprender a hacer ciencia”, y en este aspecto, estos alumnos
deben adquirir aspectos metacognitivos, y €l defiende que esto deberia hacerse en el laboratorio
de ciencia (Insausti, 2000). Sin embargo, como se ha comentado en la seccion anterior, las
circunstancias especiales de este curso académico hacen que las posibilidades de llevar a la
clase al laboratorio escolar sean casi nulas. Por lo tanto, es necesario encontrar otros enfoques
para que obtengan estos aspectos metacognitivos.

Entre estos enfoques se pueden encontrar las Tecnologias de la Comunicacién y la
Informacion (TIC), que se postulan como herramientas indispensables en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. En el trabajo de Daza Pérez y sus comparieros se hace un recorrido por
las distintas herramientas tecnoldgicas que se han utilizado en el aula desde 1929, pasando por
laradio y proyectores hasta llegar a las décadas de entre los 70 a los 90, que es cuando empiezan
a aparecer los primeros ordenadores personales en Estados Unidos, continuando con la llegada
de Internet (Daza et al, 2009). Las posibilidades que hoy en dia ofrecen las TIC en el ambito de
la quimica son inmensas, pudiendo destacar las siguientes: favorecen el aprendizaje de
procedimientos y el desarrollo de destrezas intelectuales, permitiendo transmitir informacion y
crear ambientes virtuales donde se pueden ajustar los contenidos y contextos y contribuyen a la
continua formacién de los profesores. Una de las herramientas que permite la creacion de estos
entornos virtuales son los simuladores, los cuales, en su trabajo de 1994, Hodson comenta que
el uso de estos simuladores es igualmente valido para desarrollar una préctica de la ciencia, un
aprendizaje de la ciencia y un aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia igual de valido que
el que podrian obtener los alumnos trabajando en las bancas del laboratorio (Hodson, 1994). En
la misma linea que este, en 2010 Domingo Coscollosa y Fuentes Agusto tras la realizacion de
una investigacion sobre el potencial de las TIC en el aula en 10 centros educativos distintos en
Catalufia comentan los profesores involucrados en la investigacién valoran positivamente la
experiencia en el aprendizaje del alumnado, ya que propicia un aumento en la participacion de
los estudiantes y facilita la comprension y el aprendizaje en general, proporcionando nuevos
recursos educativos (Coscollosa y Fuentes, 2010).

El juego es una herramienta til para el aprendizaje y esto se evidencia desde los primeros
momentos de vida, ya que el juego se convierte en una herramienta de diversion y a la vez
acerca a los conocimientos del mundo a los nifios. Por ello, en las aulas de parvulario los nifios
adquieren conocimientos mediante juegos que se pueden relacionar posteriormente con el
aprendizaje de conceptos mas complejos y abstractos. El juego es también un agente
socializador y es mucho mas que un mero ejercicio para que el nifio esté entretenido. Facilita el
desarrollo del infante como ser social y a través de este permite que los valores de la tolerancia
y la comprension se fortalezcan.

Los juegos se pueden clasificar de distintas formas y nosotros en el presente trabajo vamos
a centrarnos en la realizada por el epistemologo Piaget que establecié una clasificacién del
comportamiento de los juegos que segun él es acumulativa y jerarquizada (Lopez, 2010): juego
de ejercicios, juegos simbdlicos y juegos de reglas.

De un tiempo a esta parte, las escape room o salas de escape que aparecieron como una
forma novedosa de ocio, se han afianzado en el mercado (Lama, 2018) convirtiéndose en una
opcién mas de diversion para gente de todas las edades desde nifios hasta adultos. Las salas de
escape se podrian definir como un juego de accion real, basada en el trabajo de equipo, donde
los jugadores descubren pruebas, resuelven puzles y completan tareas en una o0 mas habitaciones
para cumplir un determinado objetivo en un tiempo limitado. En el articulo de Pifiero de 2019
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se sefiala que hay diversos investigadores que han centrado su atencion en este formato debido
a su capacidad para movilizar habilidades transversales como el trabajo en equipo, el
pensamiento creativo, el liderazgo y la comunicacion (Pifiero, 2019). Por ello no es de extrafiar
que se planteen actividades basadas en juegos de escape con propdésitos formativos.

4. Actividades

Parte de la propuesta didactica que se plantea en el presente trabajo se realizo en el centro
de Salesianos nuestra Sefiora del Pilar en la clase de 3° de ESO B. En esta clase habia
matriculados 27 alumnos, 14 chicas y 13 chicos, y se observaba la heterogeneidad cultural
presente en el barrio. Por altimo, hay que sefialar que, en este grupo, ninguno de los alumnos
necesitaba adaptaciones curriculares.

Antes de iniciar el desarrollo de las actividades se adjunta un cuadro a titulo de resumen
sobre las mismas, donde se expondra someramente el objetivo de la actividad, el nimero de
sesiones, los recursos necesarios, la disposicion del alumnado, los criterios de evaluacion
tomados de la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo y la forma de evaluar la actividad.

Tabla 1
Relacion de las diferentes actividades expuestas en el apartado.

N.° de

N.° de Disposicion del Criterios de

s Objetivos - Recursos -, Evaluacién
actividad sesiones alumnado evaluacion
Observar los
1 conocimientos Anélisis de un Individual Crit. FQ. 3.1 Inicial
previos de los texto/video Crit. FQ. 3.2
alumnos
5 gi(\)/r;?gg; g;gshgz Préactica en el Grupos de 3-4 Cr!t. FQ.3.2 Cor_reccién del
reacciones quimicas laboratorio personas Crit. FQ. 3.6 informe
Conocer la teoria de N Individual (12 3
colisiones y los Actividad sesion) y en Crit. FQ. 3.3 Observacion y
3 factores que afectan tedrica y rupos de 3-4 (22 Crit. FQ. 3'5 correccion del
a la velocidad de practica grup ion e informe
reaccion sesion)
Conocer la ley de la
conservacion de la Observacion y
masa y la Sala de Individual o . recepcion de
4 importancia del ordenadores parejas Crit. FQ. 3.4 un documento
ajuste de reacciones Word
quimicas
Comprender que el Teoriay
5 mol es una unidad practica en Grupos de 3-4 Crit. FQ. 3.4 Observacion
de medida laboratorio personas
molee 4 gamos, . Observacion y
6 litros. unidades Sala de Ind|V|d_uaI 0 Crit. FQ. 3.4 recepcion de
eIem'en tales y ordenadores parejas un documento
viceversa Word
Comprender qué
7 e;zgd?jrﬁgifif:y Atcet é\:;g:d Individual Crit. FQ. 3.4 Observacion

su utilidad
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Compraobar los

conocimientos de Prueba de Evaluacién
1 evaluacion Individual Crit. FQ. 3.4 .
los alumnos hasta el . formativa
formativa
momento
Resolucién de Relacion de Individual
ejercicios de forma 2 ejercicios y rupal y Crit. FQ. 3.4 Observacion
auténoma pizarra grup
Comprqbar los Prueba de .,
conocimientos de . . . Evaluacioén
1 evaluacién Individual Crit. FQ. 3.4 :
los alumnos hasta el . formativa
formativa
momento
Actividad d? repaso Mater_lzzll para la Grupos de 3-4 Todos los criterios .,
de la unidad 1 creacion de un . Observacion
L personas anteriores
didactica escape room
Prue_bg de Examen de la . Todos los criterios  Correccion de
evaluacion de la 1 . Individual .
unidad unidad anteriores la prueba

Por su parte, todo el trabajo realizado por el alumno durante las 12 actividades se
materializara en una nota, que ira del 1 al 10. Para llegar hasta esta puntuacion final de la unidad
se seguiran los siguientes criterios:

e Prueba de evaluacion de la unidad: Tendra un peso global en la unidad del
50 %.

e Trabajo autonomo: Al inicio de la unidad, se le proporcionara al alumnado
una relacion de ejercicios que tendran que entregar a la finalizacion de esta.
Los ejercicios contenidos en este cuaderno de ejercicios seran los que se
corrijan en el aula en el transcurso de las sesiones tedricas y en las
pertenecientes a la actividad 9. Tendra un peso de un 20 %.

e Trabajo grupal: Durante el transcurso de la unidad, tras las actividades en
el laboratorio o en el aula de informatica los alumnos tendran que entregar o
un informe o un documento Word con lo que han realizado durante la
actividad. Estos documentos tendran un peso de un 25 %.

e Observaciones en el aula: Este bloque de la calificaciéon tendra un peso del
5 % y englobara el comportamiento, la asistencia a clase y la participacion
en los intercambios orales.

Actividad 1: Evaluacion inicial a través de la lectura de un texto.

Como se ha comentado en el apartado 3.2, la evaluacion inicial es el mecanismo que se
utiliza para regular el proceso de aprendizaje-ensefianza en el aula. Que lo alumnos se
encuentren en el mismo nivel educativo, no tiene por qué significar que el nivel de
conocimientos o que las ideas previas que lleven con ellos sean las mismas.

La primera actividad del proyecto propuesto es la evaluacion inicial que esta desarrollada en
su apartado correspondiente, 3.2. El objetivo de esta actividad es la de introducir la unidad
didéactica, los cambios quimicos, a la vez que se recogen las posibles ideas previas o dificultades
conceptuales que puedan existir en el grupo clase para poder adaptar el proceso de ensefianza-
aprendizaje al grupo clase. Se recuerda que el texto con el que se trabajara la evaluacion inicial
se encuentra en el Anexo |I.

Debido a que el propoésito de esta actividad es obtener el nivel del que parten los alumnos
del grupo clase y regular el proceso de ensefianza-aprendizaje, ésta no tendra peso en la
calificacion de la unidad.
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Actividad 2: ¢ Cuantos tipos de reacciones quimicas existen?

Esta actividad constard de una sesion y se realizara en el laboratorio en grupos de 3-4
personas. Al principio de la sesion, se explicara que existen diferentes tipos de reacciones
quimicas, como pueden ser las de descomposicion, sintesis, precipitacion o de oxidacion-
reduccidn entre otras. Tras esto, se explicaran las diferentes experiencias que se van a realizar,
sin comentar qué tipo de reaccion se va a producir en cada caso. En el guion suministrado a los
alumnos, habra preguntas orientadas hacia la indagacion mediante las experiencias que se van
a presentar a continuacion. En las preguntas finales del guio se les pedira que expongan el tipo
de reaccion que crean que ha ocurrido en cada una de las experiencias y que comenten
reacciones que conozcan de los otros tipos no vistos en las experiencias.

Los alumnos tendran que entregar el guion para su posterior correccion. Ademas, aparte
de las respuestas plasmadas en el guion, se tendrd en cuenta para la evaluacion el
comportamiento que los alumnos presenten en el laboratorio. Para la realizacion de esta
actividad, seria recomendable la presencia de al menos otro docente en el aula para poder ayudar
a los alumnos si aparecen dudas o problemas en la realizacion de estas:

e Aparicion de un precipitado al mezclar sosa y sulfato de hierro: Esta reaccion
se realizo en el aula durante el periodo de practicas, como se puede observar en
la Figura 2. Al mezclar una disolucion de NaOH con otra de FeSO4 aparece dos
compuestos que quedan en distintas fases: el sulfato de sodio (Na2SO4) que es
soluble en el medio e hidroxido de hierro (Fe(OH)2) que precipita. Esta reaccion
es instantanea e ilustra bien las reacciones de precipitacion.

2 NaOH + FeSO, — Na,S0, + Fe(OH),

Figura 2

Fotografias de la practica realizada con los alumnos de 3° B. Disolucion de sosa
(izquierda) y de sulfato de hierro (centro). Aparicion del precipitado de hidroxido férrico tras
la mezcla de ambas disoluciones (derecha).

e Hidratacion y deshidratacién del sulfato de cobre: La siguiente reaccion no se
realiz6 en el aula, asi que las fotografias ilustrativas de la Figura 3 se han
obtenido de Rodriguez-Arteche y Martinez Aznar. En esta parte de la actividad,
se trabajara el cambio de color que se produce al hidratar CuSOs. Se partira del
sulfato de cobre anhidro, de color blanco y se pedira a los alumnos que lo diluyan
poco a poco, adicionando gotas de agua con un gotero, para que a la vez que van
disolviendo la sustancia, vayan observando lo que se produce: cambio de color,
sonido al crepitar y percepcion del calor desprendido, ya que es un proceso
exotérmico. Una vez que se obtiene esta disolucion azul, el docente planteara la
pregunta de si es posible volver a convertir esa sustancia a color blanco. Para
ello, se dispondra de un terminal para producir el calentamiento, lo que
provocara una pérdida de las moléculas de agua y permitird a los alumnos
comprobar la reversibilidad de algunas reacciones quimicas.
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CUSO4_ + 5H20 1__’ CU.SO4_ * 5H20
Figura 3

Fotografias de la experiencia con el sulfato de cobre. Recuperada de Rodriguez-Arteche y
Martinez-Aznar, 2019.

e Descomposicion del clorato de potasio: En esta parte de la actividad se propone
que los alumnos observen la diferencia entre un cambio fisico y un cambio
quimico producido simplemente por la aplicacién de calor. El clorato de potasio
(KCIO3) es una sustancia que mediante calentamiento con un mechero Bunsen
puede alcanzar su punto de fusion. Si este fundido se sigue calentando se
conseguira producir el desprendimiento de los &tomos de oxigeno, obteniéndose
cloruro de potasio (KCI), que al tener un punto de fusién mayor que el clorato,
aparecera de nuevo en aspecto soélido. Debido a las altas temperaturas que se han
de obtener para la realizacion de esta parte de la actividad, el calentamiento lo
realizar el profesor.

2KCl0; — 2KCl + 30,

Como se ha comentado al principio de la actividad, en el guion se incluiran preguntas de
indagacion para que estas sean el motor del aprendizaje del alumnado. Estas preguntas deberan
responderse en el informe que entreguen los alumnos. A continuacion, se adjuntan dos de estas
preguntas.

1. ¢Qué papel tiene el agua en la aparicion del color azul?
2. ¢Como es posible que aparezca un sélido si no hemos dejado enfriar el tubo?

Actividad 3: ¢/ Qué importa en una reaccién quimica?

Esta actividad constara de dos sesiones, una teorica y otra experimental: Al principio de la
primera sesion, realizada en el aula, se utilizaran 10-15 minutos para poner en comun distintos
aspectos o resolucion de dudas de la actividad anterior. A continuacion, en el resto de la hora
se abordaran la teoria de colisiones y los distintos factores que afectan la velocidad de una
reaccion quimica. Antes de exponerlos en clase, se les preguntara a los alumnos si conocen
alguna forma de mejorar la velocidad de una reaccién quimica.

En la segunda sesion, nos desplazaremos al laboratorio y los alumnos se agruparan en
grupos de 3-4 alumnos. Se realizaran dos experiencias con los que los alumnos observaran
cambios en la velocidad que se producen las reacciones quimicas. Para esta actividad, como en
la anterior seria recomendable la presencia de otro docente para dividir la clase en subgrupos,
en donde cada subgrupo hara primero una de las experiencias siguientes:
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e Variacion de la velocidad de una reaccion quimica debido a la concentracion:
Debido a que en esta reaccion se va a utilizar &cido clorhidrico, la experiencia la
realizara el profesor a modo expositivo a una mitad de la clase y se comentara
lo que esté sucediendo.

Se va a disolver zinc en &cido clorhidrico en tres concentraciones distintas.
2HCl + Zn - ZnCl, + H,

Una vez que se adiciona el zinc en el acido clorhidrico, se espera 30 segundos y
se observa que en el vaso del acido clorhidrico concentrado no queda Zn, en la
que se tiene una concentracion intermedia, queda algo de zinc, y donde esta
diluido queda maés zinc. Se les pedird a los alumnos que hipoteticen por qué
ocurre esto, relacionandolo con la teoria de colisiones y con lo visto en el dia
anterior.

Figura 4

Iméagenes de la experiencia. A la izquierda el &cido concentrado, en medio, el acido con
una concentracion intermedia y a la derecha diluido. Recuperada del blog fg-experimentos.

e Variacion de la velocidad de una reaccion quimica debido a la temperatura:
Para esta experiencia se necesitara bicarbonato sodico y acido acético, presente
en el vinagre. Se afiaden unos 40 mililitros de vinagre en dos vasos de
precipitado, calentando uno de los dos. Una vez que el acido esté caliente, se
procede a adicionar el bicarbonato en ambos vasos. Se observard que en el
recipiente donde el vinagre esta caliente, la reaccion se produce a una mayor
velocidad que en el vaso donde el vinagre esta a temperatura ambiente.

CH,COOH + NaHCO; — NaCH5COO + CO, + H,0

Para conocer como el estado fisico de los reactivos influye en la reaccion quimica se les
pedira que, como deberes, ideen alguna experiencia en la que uno de los dos reactivos se
presente en diferentes aspectos, y si tienen ocasion, se graben haciendo la experiencia. Por
ejemplo, haciendo reaccionar carbonato calcico libre y una tiza con acido acético. También se
les pedira que busquen informacion sobre lo que es un catalizador y cémo afecta en la reaccion
quimica. Esta informacion ira reflejada en el informe que entreguen los alumnos.

Actividad 4: Ajuste de ecuaciones quimicas

Otro de los factores a tener en cuenta a la hora de la realizacion de experiencias en las que
ocurren reacciones quimicas es la correcta expresion escrita de la propia reaccion. Debido a la
ley de la conservacion de la materia, la cantidad de reactivos debe ser igual a la cantidad de
productos, pero esto solo se produce si hay el mismo numero de atomos de cada elemento en
cada una de las partes de la reaccion. Para conseguir tener esta misma cantidad de elementos
en cada término de la reaccién es necesario realizar el ajuste.
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Esta actividad constara de dos sesiones. En la primera sesion, se explicara la importancia
que tiene el ajuste de las reacciones quimicas relacionandolo con la Ley de Conservacion de la
Materia. A continuacion, se pasara a realizar y a explicar el ajuste por el método del tanteo y el
algebraico.

Como he comentado en el apartado 2.2, durante el curso he podido observar que las
herramientas TIC tipo simuladores tienen un gran potencial en Educacion Secundaria. Por ello,
en la segunda sesion, los alumnos se desplazaran a la sala de ordenadores y utilizaran un
simulador de la Universidad de Colorado para trabajar este item del curriculo.

Primero trabajaran en la pestafia de introduccion, donde ademas de realizar tres distintos
ajustes, los alumnos pueden ver en todo momento como llevan el balanceo de los elementos,
ya que se actualiza en todo momento gracias a la implantacién en la web de una balanza o de
gréficas de barras, tal y como se ve en la Figura 5.

Figura 5

Imagen de la pestaiia “Introduccion” del simulador Balanceo de Ecuaciones Quimicas de
la Universidad de Colorado.
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A continuacién, pasaran a la pestafia, modo de juego. En esta pestafia los alumnos deben

ajustar las reacciones sin la ayuda de la balanza que aparecia en el apartado anterior. Una vez

que han ajustado la reaccidn, los alumnos pueden comprobar si lo han realizado correctamente

al instante, tal y como se ve en la Figura 6.

Figura 6
Imagen de la pestaiia “Modo juego” del simulador.
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Para comprobar que los alumnos estan trabajando con el simulador, se les pedira que manden
al profesor un documento Word o PDF en el que hayan afiadido capturas de pantalla o fotos de
los ejercicios que les han ido apareciendo en el simulador, explicando lo que han realizado
durante la sesion. La calificacion de esta actividad, mediante el documento Word o PDF se
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englobara en el apartado de observaciéon del alumnado, ya que se pretende que adquieran
practica en el ajuste de las reacciones quimicas. Por ello, en esta actividad se evaluara casi en
exclusividad la actitud mostrada en la sala de ordenadores y que hayan estado trabajando con
la herramienta.

Actividad 5: ¢Como pesamos los atomos? EI mol como unidad de medida.

Para presentar el mol a los alumnos se intentara realizarla a través de una secuenciacion de
actividades adaptada de Garcia, en los que se pretende, en primer lugar, establecer el concepto
de que el mol es una unidad de medida de igual forma que puede ser el par, la decena o la
docena. Para ello, se tomara de referencia la docena, una unidad de sobra conocida por ellos
(Garcia, 1997).

En el laboratorio, los alumnos deberdn pesar una docena de distintas sustancias conocidas:
garbanzos, tornillos, grapas, macarrones y tuercas. A partir de estos pesos, construiran una tabla
con estas masas y se les pedira que respondan a unas preguntas:

1. ¢;Cual es la masa relativa de un tornillo a un macarrén?

2. ¢Y lade una grapa a una tuerca?

3. ¢Qué significa que la masa relativa de una tuerca a un tornillo es 1,6?

4. ¢Cambiarian los resultados anteriores si en lugar de un conjunto de 12 piezas
utilizaramos uno de 10? ;Y de 15? ;Y si solo midiéramos la masa de una unidad?
Razona tus respuestas.

Una vez hecho esto, y que los alumnos hayan entendido que las docenas son solo una
unidad de medida, se pasara a hablar del concepto de mol, comentandoles que es el equivalente
a 6,022 * 10?2 particulas (atomos, moléculas, iones o electrones) de una sustancia. A
continuacidn, se le explicara que al igual que han visto que una docena de tornillos no pesa lo
mismo que una docena de garbanzos, en los atomos y moléculas pasa lo mismo: cada sustancia
tiene un peso distinto y este valor lo obtenemos gracias a la masa o al volumen molar. Una vez
Ilegados a este punto, se les pedira que pesen un mol de distintas sustancias solidas, como puede
ser cloruro de sodio, zinc, azufre y hierro.

Actividad 6: Sigamos pesando. Simulador.

En la siguiente actividad, se seguiran trabajando las pesadas de sustancias y los cambios
entre distintas unidades. Para ello, tal y como se realizé durante el transcurso del Practicum 11,
se utilizara el simulador de la Universidad de México. Este simulador consta de tres pantallas
totalmente diferenciadas, las cuales se pueden ver en la Figura 7. En la primera, mediante un
video se realiza la explicacion de lo que es un mol, en la segunda se presentan las formas de
pasar de mol a gramos, volumen y nimero de particulas elementales, y la tercera, representa
una balanza virtual, el que cada vez que se entra te presenta un problema diferente en el cual te
pide que peses una cantidad de cada sustancia para resolver la pregunta que te plantea. El
simulador permite tras cada pesada verificar si es correcta 0 no, permitiendo tener dos
oportunidades en el caso de fallo.
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Figura 7
Explicacion del simulador de la Universidad de México en el aula.

i{Qué es el Mol?

|

Esta actividad se calificara y evaluara de la misma forma que la unidad 5, con el envio de un
documento Word o PDF y mediante la observacién del comportamiento en el aula de
ordenadores. En la Figura 8, se adjuntan dos aportaciones realizadas por alumnos en el
Practicum.

Figura 8
Aportaciones de los alumnos al ejercicio del simulador.
EJERClClO SIMULADOR Lo que hemos hecho en este ejercicio es medir la masa molar del CH3-OH, la cual es 32
y mediante un factor de conversién, multiplicandolo por 0,25 moles, nos da como
Ejercicio 1: resultado 8g

32 g CH,-OH

» 0.25 mol CHy-OH =8
1 mol CHy - OH De L)

de metanol (CH; H) en el 0 de cipitados

1. Convertimos a moles los 98,5 g de Oro, para saber asi que cantidad de
sustancia del Polvo de Carbono necesitaremos. Haciendo el factor de
conversion, nos da 0,5 moles.

2. Calculamos cuantos gramos son 0,5 moles de Polvo de Carbono, ya que
un mol no representa la misma masa en todos los elementos. Haciendo el
factor de conversion el resultado es 6 g.

Actividad 7: Célculos estequiométricos

La siguiente sesion se plantea como una sesion tedrica, en la que se iniciara la explicacion
de forma magistral de los célculos estequiométricos. Qué son y para qué sirven. En la segunda
mitad de la clase se realizara algun ejemplo de modo practico en la pizarra.

Actividad 8: Primera prueba de evaluacion formativa.

Llegados a este punto, se plantea la evaluacion formativa de la unidad didactica con el fin
de ir conociendo como ha ido asimilando los alumnos los diferentes conceptos. Se les informara
a los alumnos que esta prueba no cuenta para su nota, sino para conocer el nivel actual de la
clase. Esta misma prueba se utiliz6 en las practicas, por lo tanto, se adjuntaran producciones
reales de los alumnos en el Apartado 5.

Pagina 19 de 32



Figura 9
Ejercicio planteado para su resolucion en el aula

EJERCICIO PRACTICO SOBRE LOS CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS
DE MITAD DE TEMA: 3° ESO B

1. La reaccion de descomposicién del monédxido de mercurio (HgQ), se produce
aplicando calor y nos da como productos mercurio elemental (Hg) v oxigeno (O2).
a) Si obtenemos 80 gramos de mercurio, ;jcuantos gramos del monodxido de
mercurio teniamos al principio?
b) Calcula el volumen que ocupa el oxigeno en condiciones estandar vy cuantas
moléculas de oxigeno obtenemos.
Datos: Na=6.022 * 1023 moléculas.
Ym=227L
Las masas atﬁmicas| que necesitéis las podeéis encontrar en la
tabla periddica.

Como se puede observar, no se adjuntaron las masas atomicas de los elementos presentes en
la reaccion. Se realizd de esta forma a peticion del docente, ya que, como trabajo del segundo
trimestre, los alumnos habian creado una tabla periddica que cubria toda la pared trasera. Por
ello, se permitid a los alumnos levantarse a consultar esta tabla perioddica o tener en la mesa la
suya propia adjunta en los libros de texto. La actividad se programé para realizarla en 30
minutos, para después, proceder a la correccion de dicha actividad en el aula, con la
participacion voluntaria de los estudiantes.

Actividad 9: Resolucion de ejercicios.

Durante el Practicum Il se plantearon las dos siguientes sesiones para la realizaciéon de
forma auténoma de ejercicios de una relacién de creacion propia que se les habia proporcionado
al inicio de las précticas. En la primera sesion, ademas se les entregaran a los alumnos los
gjercicios corregidos y con anotaciones, pero sin nota, ya que esta actividad, como se ha
comentado anteriormente, solo servia para conocer el nivel del alumnado. A continuacion, se
plantea la realizacion de forma auténoma de ejercicios en el aula y la correccidn en pizarra por
parte de los alumnos de estos.

Actividad 10: Segunda prueba de evaluacion formativa.

En esta sesion se les pidid a los alumnos que realizaran otro ejercicio de evaluacion formativa
que se corrigid y evalud de igual forma que el anterior, cuyo objetivo era observar si los alumnos
habian mejorado en la conversion entre distintas magnitudes. En la Figura 10 se adjunta dicho
ejercicio. Esta actividad también se realizo en el aula, por lo que las aportaciones de los alumnos
se encuentran en el Apartado 5.
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Figura 10
Segunda prueba de evaluacién formativa

SEGUNDO EJERCICIO PRACTICO SOBRE LOS CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS DE MITAD DE TEMA: 3° ESO B

1. éQué tendrd mas masa, 2 moles de metano (CHs) o 1,5 moles de agua? éDonde habra
mayor numero de moléculas? Conociendo la cantidad de moléculas de agua, écuantos
atomos de hidréogeno habra?

Datos: Na = 6.022 * 10?° moléculas.

2. El sulfuro de zinc (ZnS) reacciona con el oxigeno molecular y se obtiene sulfato de zinc
(ZnS04). Si tenemos 100 gramos de ZnS, calcula los gramos de ZnS0O4 que se forman y
qgué volumen de O: tiene que reaccionar para que se produzca la reaccion en
condiciones estandar.

Datos: Na = 6.022 * 10?° moléculas.
Vm = 22.7 L/mol

Actividad 10: Repaso mediante una actividad de gamificacion.

Por Gltimo, antes del examen final de la unidad, se propone la realizacion de una actividad
de una sesidn basada en una experiencia de tipo escape room, donde los alumnos en grupos de
4-5 personas se enfrentaras a una serie de retos y desafios relacionados con la materia vista a lo
largo de la Unidad Didactica.

Las salas o los juegos tipo escape room permiten una inmersion total en una realidad
paralela en la que el alumnado puede inhibirse de todos los problemas que le rodean. Estas
realidades en las que se crean entornos de aprendizaje basado en juegos plantean situaciones-
problema en las que el aprendizaje esté articulado alrededor de estas salas y deben constituir
una estrategia pedagdgica de acompafiamiento y no ser la principal forma de aprender (Pifiero,
2019).

A cada grupo, se le proporcionara la misma caja, en la cual estaran las instrucciones y los
materiales necesarios para la realizacién de esta dindmica, que seran distintas cajas con
diferentes tipos de candados y algunos folios con acertijos o problemas que deberan resolver:
por ejemplo, los numeros estequiométricos resultantes del ajuste correcto de una reaccion
guimica seran los numeros que abren un candado de numeros. Durante un tiempo inicial,
maximo de 10 minutos, se explicara la dindmica en el aula, poniéndolos en antecedentes de la
historia. De esta forma, se espera que aumente la cohesion de los grupos y que recuerden y
apliquen los distintos items que se han visto a lo largo de la unidad. En la Figura 11 se muestra
un ejemplo de dos de las tarjetas que encontrarian en la caja.
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Figura 11

llustracion de una tarjeta de acertijo y la tarjeta de la mision que se le daria a cada grupo
de alumnos.

R . S

LA MISION

¢Esta ajustada la siguiente
reaccién? N, + H, < 2NH,

Enla fabrica de amoniaco donde trabajais se ha encendido una alarma. El reactor principal estd a
punto de explotar. | duefio de |a fabrica es llama y os pide que por favor, evitéis el desastre. Para
ello tendréis que pulsar el botan que estd en su despacho. Pero hay un problema... El despacho del
duedio estd protegido por un candado numerico, su secretario, que es quien le abre ¢l despacho todos
los dfas, no ha ido  trabajar hoy y el duefio no se acuerda de la combinacidn. Sin embargo, sabe que
hay en el escritorio del secretario hay pistas para obtener Ia combinacién. Os toca poner en juego
todo vuestro ingenio y conocimientos para obtener esta combinacidn en menos de 40 minutos.
Buena suerte.

No, falta un 3 delante del hidrégeno. (2)
Si,siloestd. (5)

No, hay que quitar el 2 delante del
amoniaco. (6)

No, hay que poner un 2 delante del
nitrogeno. (8)

Nota: Se observa, que en la figura de la derecha hay unos nimeros entre paréntesis. Estos
nameros indican el nimero que deberian poner en el numérico final segin la respuesta que
elijan los alumnos.

Actividad 11: Examen de la unidad.

Una vez que se han visto todos los contenidos de la unidad, se plantea la realizacion de la
prueba de evaluacion para los alumnos. En el periodo del Practicum Il no dio tiempo a la
realizacion de esta prueba, sin embargo, se plantearia un examen con ejercicios que englobaran
los siguientes items propuestos como objetivos: diferenciacion entre reaccion fisica y quimica,
teoria de las colisiones, ajuste de reacciones quimicas, ley de conservacion de lamasay calculos
estequiométricos.

5. Analisis de los resultados de aprendizaje

Debido a que al empezar el Practicum 11, el profesor titular de la asignatura habia
comenzado la Unidad Didactica referida a los cambios quimicos, la labor en el periodo de
practicas comenz6 con la explicacion de la cantidad de sustancia, el mol. Por lo tanto, no todas
las actividades planteadas se pudieron realizar en el periodo de practicas. En el aula se pudo
realizar la primera experiencia de la Actividad 2 (la aparicion del precipitado del hidroxido
férrico) y las que van desde la 5 a la 10. Sin embargo, la temporalizacién no fue tal y como se
ha expuesto en este trabajo, sino que la Actividad 6 se realizd después de la 8. Inicialmente, el
uso del simulador de la Universidad de México se plante6 para el proyecto de innovacion de la
asignatura de Innovacion e Investigacion Educativa en Fisica y Quimica para comprobar si
su uso mejoraba los conocimientos sobre el cambio de unidades relacionadas con el mol de los
alumnos. En la Figura 12 se adjuntan aportaciones de los alumnos a los ejercicios de evaluacion
formativa.
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Figura 12

Resolucion de dos alumnos a los ejercicios planteados en la Actividad 8 (arriba izquierda)
y la 10 (resto de imagenes).

Teniendo esto en mente, se presenta en la Gréafica 1 los resultados comparativos entre los
dos ejercicios realizados por los alumnos en el periodo del Practicum I1: el realizado antes del
uso del simulador y el de después. En dicha grafica se encuentran desglosados los distintos
pasos clave que debian realizar los alumnos para obtener puntuacion en dichos ejercicios.

Grafica l

Resultados comparativos de los ejercicios de control realizados a los alumnos.

Comparacion de resultados entre ejercicios
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reaccion quimica moléculas
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Aunque, no se trabajaba utilizando el simulador de la Universidad de México, en los
resultados del aprendizaje de los alumnos reflejados en la Gréafica 1 se tiene en cuenta que sepan
escribir y ajustar correctamente la reaccién quimica. Se puede observar que entre los dos
ejercicios hubo una ligera mejora de alumnos que realizaron esto correctamente, pasando de un
74 % que lo conseguian a un 80 %. Lo mismo ocurre con la correcta aplicacion de las relaciones
estequiométricas en la reaccion quimica: no se trabaja con el simulador de la Universidad de
México. Sin embargo, en este item se produjo un aumento algo mas notable de los alumnos que
realizaron esto correctamente, un 26 % inicial frente a un 48 %.

Si ya nos centramos en los items que si se trabajaban con el simulador, a simple vista se
puede observar en la grafica que hay un mayor nimero que conocen y saben aplicar la
conversion necesaria para llegar a los moles partiendo desde gramos (52,17 % frente a un 68
%), al igual que la inversa, de moles a gramos (43 % frente a un 68 %). Ademas, el dato mas
[lamativo es que hay el triple de alumnos que conocen la manera de llegar a las moléculas una
vez obtenidos los moles (68 %), cosa que en el primer ejercicio solo el 22 % de los alumnos
fueron capaces de conseguir. En el item que evalta la conversion entre moles y litros, no se
produjo una mejoria significativa tras el uso del simulador, asumible quizés, a que el nimero
de ejercicios que aparecen utilizando gases en esta herramienta es infimo en comparacién con
los demas.

Aunque estos datos nos dicen que se ha producido una mejora en los conocimientos de los
alumnos a la hora de la resolucion de los ejercicios relacionados con las reacciones quimicas y
el concepto de mol, hay que tener en cuenta que, entre la realizacion de las dos pruebas, aparte
de la sesién con el simulador, se realizaron algunas sesiones de trabajo autonomo. No es posible,
por tanto, saber si esta mejora responde directamente al uso de la herramienta virtual, al trabajo
autonomo o una mezcla conjunta de ambos en los apartados que tienen una referencia directa a
los calculos relativos a la cantidad de sustancia. No obstante, si tenemos unos indicativos muy
interesantes de que este trabajo autonomo ha producido una mejora en el aprendizaje del
alumnado, como son los items relativos a “escriben y ajustan la reaccion quimica” y “aplican
la estequiometria”, ya si se puede observar una mejoria entre la primera y la segunda prueba.

6. Analisis critico de la propuesta didactica y propuesta de
mejora

Como se ha ido comentando a lo largo del presente trabajo, los conceptos ligados a la
magnitud cantidad de sustancia, medida con el mol, son conceptos abstractos, los cuales los
alumnos tienen problemas de entender. A la vista de la diferencia de los resultados de los
alumnos en los ejercicios de evaluacion formativa planteados en el Practicum |1 antes y tras la
utilizacion del simulador, se plantea firmemente que su uso fue positivo en el aula, ya que se
ha expuesto en el apartado anterior, se observa en los alumnos una mejoria en los items de
calcular moles a partir de gramos y viceversa y calcular el nimero de particulas elementales
presentes en una cantidad determinada de sustancia, operaciones que antes de utilizar la
herramienta virtual tenian dificultades para realizar. Pero todas las propuestas son siempre
mejorables, y la imposibilidad de configurar el tipo de ejercicios que aparecen en la web de la
Universidad de México es un handicap. Por eso, seria conveniente encontrar o desarrollar otras
herramientas virtuales que permitieran trabajar con gases para que los alumnos también se
habituaran a hacer calculos con estos, ya que, a tenor de los resultados, se observa que los
alumnos tienen dificultades en relacionar el volumen que ocupa una sustancia gaseosa
cualquiera.
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En contraposicion a las experiencias virtuales, nos encontramos con el trabajo en laboratorio,
que resulta arido al tener que trabajar con grupos grandes en un espacio reducido, y mas si
debemos tener presentes las circunstancias especiales de este curso académico, donde el
docente debe estar pendiente de que se cumplan todas las normas de higiene impuestas por las
autoridades y por el centro educativo. La guia y el acompafiamiento en laboratorio de casi 30
adolescentes se convierte en una epopeya, aun como cuando en el periodo del Practicum 11,
éramos tres personas adultas presentes en el aula. Por lo tanto, se considera indispensable o el
acompariamiento de otro docente en el laboratorio cuando se realicen estas actividades o el
desdoblamiento del grupo, lo cual también implica que ser& necesaria la presencia de otro
profesor del centro. Esto puede hacer que, durante una experiencia de trabajo real en el aula, y
no en la realizacion de unas practicas, el desplazamiento al laboratorio para la realizacion de
experiencias pueda ser mas complicado de realizar.

Se ha de comentar, que, durante el periodo de précticas, se realizé la primera experiencia
propuesta en el Actividad 2: la aparicion del precipitado de hidroxido férrico, junto a otra que
no se ha incorporado al presente trabajo fin de master: la generacion de CO2 a partir de
bicarbonato y acido acético y posterior pesada de este. A peticion del docente de la asignatura,
se planted esa experiencia para que los alumnos realizaran célculos teéricos sobre cuanto CO>
y cudnto Fe(OH). se formaria tras sus respectivas reacciones quimicas y la posterior
comprobacion de forma practica.

Pues bien, al realizar la experiencia del bicarbonato, que se plante6 como la primera, nos
encontramos con varios problemas: el docente habia proporcionado al alumnado un guion de
un par de paginas para que lo leyera antes de la sesion, incentivando esta lectura con un aumento
en la nota de la evaluacion si contestaban a un cuestionario de Google Forms formado por 5
preguntas; sin embargo, los alumnos que lo habian realizado habia sido una minoria dentro del
aula, por lo tanto, esto hizo que antes del desplazamiento al laboratorio hubiera que explicar el
procedimiento mas en profundidad que como estaba planeado inicialmente. Esto se le unié a la
dificultad de lidiar con un ndmero tan grande de alumnos, ya que nos encontrabamos en la
tesitura de tener que explicar la practica, no solo una vez, sino varias debido a que sin ese trabajo
previo de asimilacion del trabajo a realizar iban apareciendo dudas en los grupos a cada paso
que daban.

Expuesto esto, desde mi punto de vista, las actividades practicas de laboratorio van a
contribuir a mejorar la forma de que estos alumnos se enfrenten a los items propuestos en el
curriculo, pero si estas actividades estan orientadas a la comprobacion de hipétesis vistas en
teoria o al aprendizaje de la metodologia cientifica en vez de a la una indagacion, donde los
alumnos puedan ser los motores de su propio aprendizaje, es necesario encontrar una forma que
estos trabajen el guion antes de entrar en el laboratorio, sobre todo en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria, para al menos, conocer tedricamente qué es lo que deben realizar
durante el transcurso de la préctica. Por ese motivo, se ha intentado que las actividades practicas
propuestas en el Trabajo de Fin de Master estén mas bien orientadas a experiencias de
indagacion, donde los alumnos piensen, se planteen preguntas y las resuelvan en el transcurso
de la actividad, guiados por las preguntas que irian en los guiones proporcionados.

Me gustaria ahora aportar los resultados de la encuesta que se realizo al finalizar el periodo
de précticas a los alumnos de 3° de ESO. En dicha encuesta se realizaron preguntas destinadas
a conocer las preferencias de los alumnos sobre el abordaje de las sesiones y como se habian
sentido a lo largo del desarrollo de las distintas sesiones, ya fueran préacticas, tedricas o de
resolucion de ejercicios.
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Gréficas2y 3
Respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas sobre el abordaje de las sesiones.

En las clases tedricas, ¢ prefieres seguir el libro o que el profesor use diapositivas?

iTe gusta cuando se resuelven ejercicios en clase y puedes preguntar dudas en el momento?
27 respuestas

27 respuestas

@ Libro
@ Diapositivas

®si
®No

Durante el desarrollo de las practicas, se decidid realizar una explicacion apoyada en
diapositivas en detrimento a la tradicional utilizando el libro como material didactico, tal y
como realizaba el docente titular de la asignatura. Por eso, se decidio plantear la pregunta del
primer grafico, ya que queria conocer qué era lo que preferian los alumnos y tenerlo en cuenta
para futuro. A nivel personal, me sorprendié la retroalimentacion de los alumnos, prefiriendo
una metodologia mas tradicional, ya que son una generacién que viven rodeados de las nuevas
tecnologias y suponia que tendrian una predisposicion por ellas. Asimismo, se comprueba que
los alumnos prefieren realizar y corregir los ejercicios en la misma clase, ya no solo por poder
preguntar dudas al docente, sino seguramente por ahorrarse realizar la tarea en casa.

Graficas3 a5

Respuestas de los alumnos a las preguntas planteadas a la utilizacion del simulador.

iTe ayudo a entender a como realizar conversiones de magnitudes relacionadas con el mol?

. = HH 1 ?
:Te gusto utilizar el simulador? 27 respuestas

27 respuestas

®si

@ si ® Mo

® No

iTe gustaria utilizar mas veces simuladores para hacer ejercicios?

27 respuestas

® si
@® No
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Se puede observar que la propuesta de trabajar con el simulador tuvo una buena acogida en
clase, indicando que les gustaria que se utilicen simuladores en otras ocasiones, aunque no todos
entendieron cdmo realizar las conversiones entre las distintas magnitudes relacionadas con el
mol, por lo tanto, se extrae que es necesario un trabajo previo mas exhaustivo en la presentacion
del simulador para que sean capaces de entender qué es lo que hay detras de la experiencia que
se les presenta.

Grafica 6

Respuesta de los alumnos a la pregunta referida a las experiencias de laboratorio.

;Sientes que aprendes mas cuando vas al laboratorio?

27 respuestas

@ si
® No

Para cerrar el analisis del trabajo realizado en el Practicum |1, se va a comentar la respuesta
de los alumnos a actividades puramente préacticas de la asignatura, a lo que seria la extrapolacion
del trabajo del quimico o del fisico mas experimental. Como expone Hodson en su trabajo de
1994, no todos los alumnos responden igual a este tipo de trabajo, ya que al partir de una
poblacién heterogénea en lo referente a cobmo les gusta aprender, nos encontraremos con pupilos
que prefieran el trabajo méas manipulativo, junto a otros que este estilo de experiencias les hara
sentir incomodos (Hodson, 1994). Esto mismo es lo que nos encontramos en la respuesta a esta
pregunta. Aunque, la respuesta mayoritaria sea la que se decanta por el si, seguramente esto
esté falseado simplemente porque el hecho del salir del aula estimula a los alumnos, ya que
significa que van a realizar una actividad diferente.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se considera que el presente Trabajo de Fin de
Master esta adecuado al nivel y a los contenidos fijados para 3° de ESO, ya que se ha realizado
una propuesta que tiene como base lo realizado durante el periodo del Practicum 11 con los
alumnos de 3° de ESO, prestando atencién a los puntos débiles de dicho trabajo, tales como las
dificultades observadas durante el transcurso de la préactica.

Asimismo, durante el transcurso del Practicum 11, la Actividad 11, la de repaso a través de
una experiencia de gamificacion, no se realizé de la misma forma que la propuesta en el presente
trabajo. En el periodo de practicas se realizé una experiencia a través de la pagina web Kahoot,
y observé que, aunque fuera para utilizarla para repasar conceptos ya estudiados, los alumnos
simplemente leian la pregunta y las respuestas rapido, sin reflexionar en qué era lo que se les
estaba pidiendo, contestando simplemente por ser el ganador del grupo y no pensando realmente
cual es la respuesta verdadera a la pregunta que se le plantea. Este aspecto es un problema que
no debe desanimar al docente que crea en la gamificacion como una experiencia méas con la que
crear un aprendizaje significativo. Se debe reflexionar qué metodologia deberia ser mas
adecuada para provocar el aprendizaje en los alumnos y, quizas estas herramientas tipo Kahoot
se deban dejar en momentos de relajacién, tiempos muertos de clases o incluso para la
evaluacion inicial, pero no debe ser una actividad en la que basar el grueso del aprendizaje. Sin
embargo, realizando una ligera busqueda bibliogréafica por la web, se pueden encontrar otras
experiencias, que lejos de basarse en respuestas instantneas, se plantean en base a las
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experiencias de escape, concursos tipo Trivial, en los que alumnos si tienen mas tiempo para
pensar y reflexionar la respuesta a las preguntas o incluso en la adaptacion de juegos clasicos
como el Hundir la Flota (Quintanal, 2016).

Hay multiples formas de acompafiar a los estudiantes dentro del aula de Educacién
Secundaria para que estos obtengan los conocimientos que se les exigen, sin embargo, el
docente debe ser capaz de adaptarse a las distintas situaciones y metodologias existentes para
permitir a los alumnos la obtencién de un aprendizaje significativo. Asi pues, se concluye el
apartado reafirmando la idea de que el uso combinado de experiencias de laboratorio junto a
herramientas virtuales puede ser tremendamente interesante para conseguir que el alumnado
consiga avanzar en su educacion y el docente deberia ser capaz de aprovecharlo en pos de
conseguir un aprendizaje lo mas significativo posible, sin dejar de lado otras metodologias algo
mas innovadoras o dindmicas como pueden ser las experiencias de gamificacion.

7. Consideraciones finales

En este Gltimo apartado me gustaria centrarme en primer lugar en lo que ha supuesto el cursar
el méaster a nivel personal. Durante el periodo de practicas, aparte de poder impartir docencia
en el aula de 3° de ESO, pude estar presente en aulas de distintos niveles. La tutora de practicas
del centro, Pilar Catalan, era la tutora de 2° de Bachillerato del itinerario de Ciencias y su
profesora de Quimica; también impartia docencia en la asignatura de Cultura Cientifica de 1°
de Bachillerato a los tres cursos presentes en el centro, donde di una charla divulgativa sobre
Nanociencia, y a los alumnos de 2° del Programa de Mejora del Rendimiento Académico, donde
aunque imparti alguna clase, tuve un rol méas bien de profesor de apoyo en las sesiones de
trabajo auténomo de los alumnos. Considero que la oportunidad que se me presento resultd
muy enriquecedora, puesto que me permitid sumergirme en clases de distintos niveles
educativos con alumnos con unos intereses vitales y una predisposicion a la ciencia muy
diversos.

Me gustaria comentar ademas que el haber estado presente en la clase de PMAR, aparte de
poder comparar a los alumnos con sus compafieros de 3° me permitio ver como es trabajar en
ambitos, tema de actualidad con la nueva reforma educativa. Considero que por una parte
supondria una ventaja para los alumnos, puesto que podrian estudiar a la vez, o
consecutivamente items que se necesitan en varias asignaturas, 0 que su conocimiento previo
puede ser beneficioso para entender otro, como puede ser el tema de los vectores en
Matemaéticas y en el estudio de movimientos en Fisica. Sin embargo, la unién en ambitos de
todas las asignaturas de la rama cientifica hace que se corra el riesgo de diluir algunas
asignaturas actuales como quizas puede ser el caso de Tecnologia.

Después de esta pequefa reflexion sobre lo visto en el desarrollo de los dos periodos de
practicas, me gustaria hacer un pequefio analisis del desarrollo del master en si. Como se ha
comentado al inicio del Apartado 2, las asignaturas del Master de Profesorado se pueden dividir
en dos grandes bloques: las comunes a todas las especialidades, impartidas en el primer
cuatrimestre y las especificas del segundo. A nivel personal, el primero fue de largo el méas
arduo, puesto que partia de un conocimiento nulo de lo que se nos iba a presentar en las distintas
asignaturas. Sin embargo, después de la realizacion de las practicas y los distintos trabajos
solicitados propuestos para aprobar las asignaturas, considero positivos los conocimientos
adquiridos, ya que pude comprender de una forma casi inmediata la organizacion del centro de
Salesianos, gracias a la asignatura de Procesos y Contextos Educativos o el como abordar la
presentacion frente a los estudiantes, como se ha planteado en el Apartado 2.1 con la actividad
analizada. Ademas, como optativa del primer cuatrimestre escogi Educacion Emocional para
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el Profesorado, desde la cual se nos plantearon métodos y técnicas para que los alumnos fueran
conscientes de sus propios sentimientos, aunque considero que son mas utiles para trabajar
desde la tutoria, pudiendo dedicar una sesion completa a las actividades que como docente de
Fisica y Quimica. Por Gltimo, me gustaria sefialar que considero que desde la asignatura de
Procesos y Contextos Educativos se deberia haber hablado algo mas de la nueva ley educativa
aprobada a finales de afio, puesto que solamente se nombro en el aula y no nos sefialaron
ninguna caracteristica de esta.

Por el contrario, las asignaturas del segundo cuatrimestre, a excepcion de la optativa, ya
eran asignaturas propias de la especialidad, y por lo tanto su estudio resulté mucho méas ameno.
Gracias a estas asignaturas he podido recordar conceptos de Fisica que, al no tocarlos desde
basicamente desde el primer afio del grado, ya tenia olvidados. También he comprendido la
importancia que tiene la creacion de actividades de indagacién para con los alumnos y el
potencial que pueden tener las herramientas TIC en el aula de secundaria. Sin embargo, eché
en falta que se nos hablara en clase de actividades de innovacion que se estan utilizando en el
aula como pueden ser las propias de la gamificacion. Asimismo, considero que ya que el Master
habilita también para impartir clases en centros para adultos, seria conveniente que se hablara
de la legislacion y de las estrategias educativas a seguir con estos colectivos, totalmente
diferentes a la de los adolescentes, desde alguna de las asignaturas obligatorias ofrecidas, ya
gue solamente se aborda desde la optativa Educacion Secundaria para Personas Adultas.

Ya para finalizar, me gustaria cerrar el presente Trabajo de Fin de Master con una Ultima
reflexion. Aungue como he comentado en el apartado 1.1, la docencia era una salida profesional
gue me gustaba, nunca habia estado totalmente seguro de si me iba a sentir seguro y tranquilo
dentro de un aula. La llegada de este afio dificil, con la aparicion de la pandemia fue lo que hizo
que tomara la decision de apuntarme al Master de Profesorado y de esa forma comprobar si
realmente me gustaba este mundo. Y aunque debido a la situacion que se vivia en el instituto,
por la cual no he podido disfrutar de una experiencia de una forma plena, valoro de forma muy
positiva la experiencia que vivi durante el mes del Practicum Il. Esto me ha hecho
replantearme mi futuro profesional, el cual habia estado casi siempre ligado a la cienciay a la
investigacion, para no cerrar la puerta en ninglin momento a dedicarme a la docencia. Y si, eso
llegara a suceder, me gustaria ser un docente que mantuviera una cercania con los alumnos,
acompafandolos en esta etapa complicada, debido a que ellos se encuentran sumidos en la
adolescencia e introduciendo variedad en las dindmicas para la explicacion de los distintos
items, evitando asi que se caiga en la monotonia en el aula.
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ANnexos

Anexo |: Adaptacion del texto NO, el mensajero del amor para la evaluacion
inicial de la unidad.

Hay muchas sustancias famosas y populares. Entre las sustancias solidas destacan el oro y
el diamante. El aguay el alcohol son dos conocidisimas sustancias liquidas. Y entre las gaseosas
es imposible no mencionar el oxigeno y el dioxido de carbono. Sin embargo, hay una sustancia
gaseosa muy importante, pero poco conocida: el 6xido nitrico.

El 6xido nitrico es un gas incoloro que se forma cuando el oxigeno y el nitrogeno se
combinan a altas temperaturas. Est& constituida por pequefias moléculas diatdmicas en las que
por cada atomo de nitrégeno (N) hay uno de oxigeno (O). Por eso su formula quimica es NO.
El 6xido nitrico esta entre los primeros gases que se descubrieron. Esto lo hizo Joseph Priestley,
en 1772, haciendo reaccionar HNO3z con distintos metales como hierro, cobre o plata. Priestley
uso este curioso gas para determinar la cantidad de oxigeno que contiene el aire. Hizo reaccionar
el NO con el oxigeno del aire observando que el volumen del aire disminuia una quinta parte.
Su comportamiento quimico particular estd determinado por su numero de electrones.
Recordemos que todas las sustancias tienden a adquirir una configuracion electrénica similar a
la de los gases nobles. EI NO es capaz o de ganar o de perder electrones.

El 6xido nitrico ha sido un héroe y un villano en el mundo de la quimica. En los motores
de los transportes, la elevada temperatura existente, permite que el nitrogeno y el oxigeno del
aire reaccionen para crear dioxido de nitrégeno NO». Esta sustancia, participa en el ciclo de
formacion y destruccion del ozono, Oz. La radiacion ultravioleta del sol hace que el NO>
reaccione con el oxigeno para formar NO y Os. Inmediatamente estos reaccionan entre si para
crear NO2 y Os.

NO, + 0, = NO + O4
Sin embargo, cuando hay muchos hidrocarburos (componentes de la gasolina) en el

ambiente, el NO desaparece del ciclo, produciéndose una acumulacion de ozono, que puede
irritar la nariz y la garganta.

Por otra parte, el 6xido nitrico es un héroe en muchos ambitos de la vida cotidiana. Es la
materia prima de los nitritos, que se usan como conservante en carnes, tales como el tocino, la
salchicha y el jamon. ElI NO inhibe el crecimiento de bacterias que intoxicarian la carne. Por
ultimo, hay indicios de que el NO es una pieza clave en la memoria de nuestro cerebro. Todas
las sefiales nerviosas se transmiten a través de un proceso llamado sinapsis. En este proceso,
una neurona le manda a la siguiente una sustancia llamada neurotransmisor. En el caso concreto
de la memoria, existe la hip6tesis de que la neurona receptora, manda a la primera un mensajero
diciéndole que aumente el envio de neurotransmisores. Este mensajero, es nuestro 6xido nitrico.
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