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Anexo 1. Unidad didactica

1. Contexto

La presente unidad didactica se ha disefiado enofuriel contexto encontrado en el
periodo de Practicum. Este se desarrollé en elQ&SRiago Hernandez, instituto publico
en el que se oferta ESO, Bachillerato pero, safute, tciclos de formacion profesional.

El grupo de alumnos escogido pertenece a 3° d&@. Se trata de un grupo de 25
alumnos con mayoria masculina (72%) que destacauparal comportamiento en clase,
el cual es encabezado por un grupo de alumnostmadan a los de su alrededor. Este
comportamiento no suele llevar a confrontacionesveg entre el profesor y los

alumnos, pero dificulta mucho el desarrollo dedasiones. De hecho, el ritmo normal
de las clases es tan lento que, cuando finalicareb, no cubriran el contenido minimo
establecido por el curriculo oficial, quedando rpoy debajo de éste. A pesar de dicho
comportamiento indeseado, el rendimiento acadéregsuperior a otros grupos de
alumnos.

Otros aspectos destacables son: un bajo porcetgagdumnado de origen extranjero
(20%), dos de ellos con problemas familiares, gegnacion social y problemas con el
castellano; un alumno con déficit de atencion yalamnos repetidores.

2. Contextualizacion del curriculo

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, lgmto por el Ministerio de

Educacion y Ciencia establece las ensefianzas nsiniimada Educacion Secundaria
Obligatoria como consecuencia de la implantaciénLdy Organica de Educacion
(LOE).

El contenido minimo de la unidad didactica que esadolla a continuacion y que
pertenece a la materia Fisica y Quimica de 3° deSka se recoge en el curriculo de
Educacion Secundaria Obligatoria de la ComunidadoWama de Aragén (BOA
namero 65: Orden de 9 de mayo de 2007).

Dicha unidad didactica aparece cohteoria atbmico-molecular de la materian el
presente trabajo se le ha adjudicado el tiBulstancias puras y mezcl&ste no incluye
todo el contenido de la unidad citada anteriormesiteo que se han escogido los
apartados impartidos en el Practicum y que seanéiitmas adelante.

La secuenciacion de unidades en el Curriculo Ofiigganuestra unidad didactica como
altimo apartado del bloque 1, precedido por lasdamhes didacticasdentificacion
experimental de sustancigs La naturaleza corpuscular de la materign ésta ultima
los alumnos comprenderan la teoria cinético — nutdecaplicada, sobre todo, a los
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gases; la cual permitir4 establecer las bases adasypara comprender nuestra unidad
didactica. A continuacion, tras la presente undiddctica, los alumnos se adentraran en
la estructura del atomo.

El denominado curriculo en espiral se puede obs@wdl® de la E.S.O. donde, en la
asignatura Ciencias de la Naturaleta (materia del Universobloque 1), aparecen
contenidos estrechamente relacionados con la geegaitdad didactica aunque, en este
caso, no poseen la base de conocimientos sobratlealeza de la materia de la que
hablabamos. Ademas, en Bachillerato, concretamamtel segundo curso, se retoman
los modelos propuestos a lo largo de la historrmptetando el estudio de la estructura
del atomo.

3. Determinacion del contenido académico.

En funcién del contenido minimo que establece atri@ulo Oficial se proponen los
siguientes contenidos, los cuales se han clasdficad contenidos conceptuales,
prodecimentales y actitudinales. Sin embargo, ninagaque olvidar que es necesario
considerar y trabajar los tres tipos de contenpioa alcanzar una imagen completa de
la ciencia.

Contenidos conceptuales.
= Sistemas materiales.
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
» Mezclas homogéneas o disoluciones (disolventewt®oy mezclas heterogéneas.

* Propiedades coligativas de las disoluciones: viémade los puntos de fusion y
ebullicién.

» Metodos fisicos de separacion de mezclas.
= Teoria atébmica de Dalton. Hipétesis atdbmico — mdbac
= Diagramas moleculares.

Contenidos procedimentales.
» Buscar ejemplos de sistemas materiales en nuagtsme.
» Clasificar sistemas materiales.
» Representar curvas de cambio de estado de sustpuocas y disoluciones.
= Disefar procesos de separacion de mezclas y ex@danos.
» Realizacion e interpretacion de diagramas de flujo.
= Disefar e interpretar diagramas moleculares.
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Contenidos actitudinales.

4.

Valorar la importancia de los modelos teéricos paalicar la diversidad de las
sustancias y el comportamiento de la materia.

Aceptar y respetar las normas basicas de labavgparia el desarrollo seguro de
las practicas y la buena conservacion del material.

Reconocer la importancia y la necesidad de los aoétde separacion de mezclas.

Determinacion de la problematica del aprendizaje.

Las experiencias vividas por los alumnos y los conentos adquiridos entre iguales y
a través de los profesores constituyen los coneaitos previos con los que parten los
alumnos. Dentro de estos conocimientos previos rmpodeencontrarnos con ideas
previas erroneas, las cuales debemos contradediante ejemplos y experiencias para
poner de manifiesto la falsedad de éstas, favardaisu reconstruccion.

4.1. Ideas previas erroneas.

Todas las sustancias pueden ser clasificadas dendoclara en sistemas
materiales homogéneos (sustancia pura simple o gesta y mezcla homogénea)
0 en heterogéneos (mezclas heterogéneas).

Los alumnos no conciben la posibilidad de que énaa no sea clara en todo
caso, suponiendo un problema interiorizar excegs@nla regla general.

Un ejemplo es el sistema formado por agua puradiqy solida. Se trata de una
sustancia pura (sistema material homogéneo segdaddicacion anterior) pero
también de una mezcla heterogénea al poseer mésadase. En este caso habria
que atender a una clasificacion en funcion de haposicion y del aspecto del
sistema material para no contradecir la anterior.

Los cuerpos de nuestro entorno al ser continueggigios en algunos casos, estan
formados completamente por materia sin espaciogsgac

Puesto que la materia del mundo fisico se puedar,t@ujetar, golpear, etc.
piensan que el aspecto macroscopico de la matniapsoduce en la estructura
microscopica, sin llegar a pensar que casi el 108% materia es vacio.
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4.2. Lagunas conceptuales.

Algunos conceptos tipicos en las ciencias no saro@dos por la mayoria de los
alumnos, generando confusion a la hora de comprenaes conceptos. Nos referimos a
conceptos como:

Uniformidad. Este concepto aparece en la definicion de sistemaserial
homogéneo y es clave para diferenciarlo de losramss materiales heterogéneos.

Miscible/inmiscible. Son dos términos muy importantes a la hora denidafna
mezcla sin los cuales los alumnos no pueden comerenuchos enunciados.

Fase.El concepto de fase, al estar relacionado copragiedades caracteristicas
de una sustancia pura o0 una mezcla homogéneamgdicado de asimilar a pesar
de la multitud de ejemplos que podemos encontnaieatro alrededor.

4.3. Lagunas procedimentales.

5.

Escasas habilidades necesarias en practicas deatladim La poca o nula
realizacion de practicas de laboratorio ha impedidsarrollar las habilidades
tipicas de un entorno practico de laboratorio, desciendo en gran medida el
material comun de laboratorio y su uso.

No saben interpretar ni elaborar diagramas de .fligb hecho de no haber
trabajado con anterioridad este tipo de diagrampere una dificultad afiadida a
la hora de realizar ejercicios, tales como el diséé procesos de separacion de
mezclas mediante éste sencillo método de represé@mta

Seleccion, formulacién y secuenciacion de objetivos.

Atendiendo al contenido presentado anteriormeageobjetivos que el alumnado debera
alcanzar son:

Objetivo 1: identificar y enunciar las ideas basicas sobreglss se sostiene la
teoria atdmico - molecular de Dalton.

Objetivo 2: definir y aplicar los conceptos mas relevantesresofistemas
materiales.

Objetivo 3: diferenciar, en funcion del niumero de fases quesente, entre
sistema material homogéneo y heterogéneo, asi emtne mezcla homogénea y
heterogénea.

37



Anexo 1. Unidad didactica

= Objetivo 4: identificar si una sustancia es pura (simple omoesta) a partir de
sus propiedades caracteristicas y/o tipo de atensaspor el contrario, se trata de
una mezcla.

= Objetivo 5: representar las curvas de cambio de estado paraustancia pura y
una disolucion, indicando las diferencias existente

= Objetivo 6: dada una mezcla homogénea o disolucion, identiétaoluto y el
disolvente.

»= Objetivo 7: representar graficamente los efectos de las ptagées coligativas de
las disoluciones en los puntos de fusion y ebakici

= Objetivo 8: clasificar completamente distintos sistemas nmatgiatendiendo a su
aspecto y composicion.

= Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propiedsieSar un proceso
de separacion que requiera un aporte de energimmin

= Objetivo 10: interpretar y elaborar procesos mediante diagradeadlujo, en
concreto procesos de separacion de mezclas.

»= Objetivo 11: elaborar e interpretar diagramas moleculares mheagustificada.

6. Estrategias de instruccion: planteamientos
metodologicos y secuencias de actividades.

6.1. Metodologia.

La metodologia que se seguird serd tal que favarézcconstruccion de nuevos
conocimientos a partir de las ideas previas dealesnos, siendo, en la medida de lo
posible, punto de partida para cada contenido t@rtqarocurando un aprendizaje
constructivo y significativo. Se promovera la papacion activa del alumnado a traveés
de diferentes métodos de trabajo, buscando elcartésio de informacion, actitudes
criticas y respetuosas, tolerancia y colaboradtam.otra parte se evitara, en la medida
de lo posible, el modelo expositivo del profesorapser un facilitador del aprendizaje
del alumno, el aprendizaje memoristico potenciamii memoria comprensiva, aunque
siempre se tendra presente la necesidad de memaniza serie de conceptos y
procedimientos basicos.

Atendiendo a la metodologia descrita anteriormegiterofesor hara uso de un modelo
hibrido entre el modelo de transmision-recepcibmadelo por descubrimiento guiado
y el modelo de aprendizaje significativo:
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* Modelo de transmision-recepcion: para la transmision de contenidos
conceptuales se impartirdn clases magistrales alebld posibilidad de sintesis y
la economia de tiempo que suponen.

= Modelo por descubrimiento guiado: siempre que sea posible el profesor
motivara a los alumnos a participar activamenteeledesarrollo de la clase. Se
recurrira a la formulacion de preguntas que losnals contestaran de forma
reflexiva y critica, a la propuesta de ejerciciog gesolveran de forma individual
o colectiva y siempre siendo atendidos por el pmfsi asi lo requieren.

» Modelo de aprendizaje significativo: gran parte de los nuevos conocimientos
adquiridos por el alumno se construiran partiendda$ conocimientos previos
provenientes de cursos anteriores o de unidadéstiids anteriores del presente
curso, asi como de realidades y ejemplos que fec®@®cidos.

6.2. Recursos y competencias basicas.
Recursos.

Los recursos que se utilizaran a lo largo de ldaohididactica seran recursos materiales
y virtuales: pizarra convencional, material de laborio, pizarra digital, proyector,
ordenador, internet...

Competencias basicas.

= A pesar de la relacién tan estrecha que mantiemsitmatura Fisica y Quimica
con la competencia basi€ompetencia en el conocimiento y la interaccién ebn
mundo fisicp se ha decidido no trabajarla en la siguiente esexiacion de
actividades.

Bien es cierto que, a lo largo de las explicacideésicas que hace el profesor en
esta unidad didactica, se tratan contenidos diesmtée relacionados con tal
competencia como, por ejemplo, los modelos queohaulado el hombre para
describir la materia que nos rodea o el consumaedarsos naturales y su
tratamiento para la obtencién de sustancias y me1tlles para el ser humano. A
pesar de todo ello, las actividades que se prasenteontinuacion no se han
disefiado especificamente para trabajar dicha cemgat

» La competencia que se trabajara en esta unidadtidigaes laCompetencia en
comunicacion linguistica.as diferentes formas que ha desarrollado el s@@aho
para comunicarse han permitido evolucionar y cotirpgaformacion a grandes
niveles. Un formato de presentar informaciéon y dnaitirla son los diagramas de
flujo en los que, mediante cajas y flechas, se @uéesarrollar un proceso
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compuesto por etapas siendo, en nuestro caso, agegar de separacion de
mezclas.

Las actividades 12, 15 y 16 introducen al alumna@sta forma de presentar la
informacion, ademas de desarrollar su capacidatpbefecto.

6.3. Secuenciacion de actividades.

La propuesta de secuenciacion de actividades se¢eplae tal forma que los alumnos
sean capaces de trasladar el mundo macroscépemscopico, es decir, relacionar,
en la medida de lo posible, las propiedades obklEwvae la materia y conocidas por los
alumnos con su estructura microscopica.

Para ello se propone iniciar un camino de dificuitaeciente, el cual comenzara con
ejemplos cotidianos y hechos observables e ird zavalo hacia un campo mas

abstracto. De tal manera que, a grandes rasggsineer lugar se trataran los contenidos
conceptuales referentes a sistemas materialegubles se relacionaran con la teoria
atomica de Dalton y la hipétesis atdmico — molegwacontinuacion se trabajaran los
meétodos de separacion de mezclas y, por ultimaliZera la unidad didactica con la

interpretacion de diagramas moleculares. La secman de actividades se presenta
referenciada al contenido conceptual para facistarseguimiento al lector, el cual se
presenta en el siguiente esquema:

S

.P.
. Elemento
Simple
>-P Compuesto
Compuesta P

Sistema material ’

S.M.
Homogéneo

T2 atdmica
Dalton

Sustancia
pura

Propiedades
coligativas

| Mezcla I
homogénea 2
g Métodos
separacidon mezclas
S.M. Mezcla P
Heterogéneo heterogénea

L Diagramas moleculares }
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6.3.1. Ideas previas

La unidad didactica se iniciara planteando unaeseei preguntas de forma general a
modo de introduccién y con el fin de explorar ld&ais previas de los alumnos y generar
un debate interno que derive en curiosidad.

Las preguntas se agrupan en dos apartados. El rpritnata sobre el aspecto
macroscopico y microscopico de la materia resattagidnodelo atomico — molecular
actual. El segundo apartado aborda la diferendi® enstancia pura y mezcla a través
de ejemplos cotidianos. Encontrar sustancias pamasuestro entorno no es tarea facil
ya que normalmente la materia se encuentra en fdenaezclas, las cuales han de
procesarse para obtener sustancias puras. Es anfmdue el alumno se dé cuenta de
este hecho para que, mas adelante, comprenda lartéimgia de los métodos de
separaciéon de mezclas.

Actividad 1. Sondeo de ideas previas Actividad de introduccion.

Objetivo: esta actividad no esta relacionada con ninguntiebj@ alcanzar por €
alumnado como los del apartado 5, sino que el igbjets conocer, por parte del
profesor, las ideas previas de los alumnos.

=

Apartado 1. Se lanzaran al grupo clase varias preguntas. Eegoodebera confirma
0 corregir las respuestas pero, en la medida deosible, dejando algun elemento en el
aire para mantener la curiosidad del alumno. Ppuesto, a lo largo de la unidad
didactica deberan ser explicados.

= (A qué se deben las propiedades de la matericecqa@ecian a simple vista?

» ¢ De qué esta compuesta la materia?

?

=]

= ¢Las moléculas se comportan igual independiententehiestado de agregacio
= ¢ Existe vacio dentro de la materia? ¢ Por qué? g2ond

= A pesar del gran porcentaje de vacio en la matgpay qué podemos tocar,
sujetar o golpear los objetos?

Apartado 2. En primer lugar se preguntara a los alumnos quératgn por sustancia
pura. Después se presentaran una serie de ejemplasificar como sustancia pura o
mezcla. Algunos ejemplos que se pueden utilizar son
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= Agua del grifo = Mercurio

= Vino = Agua con aceite
= Sal = Azlcar

= Butano = Gasolina

= Refresco de cola = Hierro

6.3.2. Teoria atdémica de Dalton.

La unidad didactica continuara con la teoria atandie Dalton. El profesor explicara las
hipotesis y las diferencias que presenta frenteaglelo atdmico — molecular actual. No
se propone ninguna actividad exclusiva de dichdaeg@m que, a lo largo del resto de
apartados, se ira trabajando y haciendo referenésda.

6.3.3. Sistemas materiales homogéneos vy heterogéneos.

Tras explicar los sistemas materiales homogéndmsteyogéneos, haciendo hincapié en
sus caracteristicas diferenciadoras, y la visudbra de ejemplos, se propone el

siguiente ejercicio. Consiste en clasificar, seglinimero de fases, distintos sistemas
materiales en homogéneos y heterogéneos. Se adjotda de los distintos ejemplos ya

que, al ser el primer ejercicio clasificatorio cotaf hay que reducir en la medida de lo
posible el grado de abstraccion.

El papel del profesor en esta actividad es setoimo en la mayoria de actividades, de
conector entre el contenido y el alumnado. Sin egthaal ser la primera actividad de

aplicacion de conceptos, el profesor debera serquésun simple guia, debera llevar
paso a paso al alumnado hasta la respuesta coesqateando y repitiendo el proceso

llevado a cabo.
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Actividad 2. Clasificacion de sistemas materialesActividad de aplicacion.

Objetivo 3: diferenciar, en funcion del nimero de fases qusente, entre sistema

material homogéneo y heterogéneo, asi como entzelanbomogénea y heterogérn
cuando sea posible.

Contenidos conceptuales:
= Sistemas materiales.

= Mezclas homogéneas y heterogéneas.

Clasifica los siguientes sistemas materiales enogémeos 0 heterogéneos en fung
del niumero de fases y su uniformidad, indicand gratan de una mezcla.

Refresco
de cola

Agua Mercurio

ea

on
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Como tarea para casa, los alumnos deberan bustamas materiales homogéneos y
heterogéneos del entorno que les rodea. Los ejsnggigpondran en comun en clase,
siendo lo alumnos quienes se corrijan entre ellosesta tarea, al ser muy simple, el
profesor pasard a un segundo plano dando la pakbeumnado por turnos e
intervendra Unicamente en caso necesario, es deindo todos los alumnos estén
equivocados y no se den cuenta.

Actividad 3. Clasificacion de sistemas materialesActividad de ampliacion.

Contenidos conceptuales:
= Sistemas materiales.

= Mezclas homogéneas y heterogéneas.

Objetivo 3: diferenciar entre mezcla homogénea y heterogéméaneion del nimero
de fases que presente.

Cuando estés en la calle o en casa... jmira aragdealor! Busca ocho sistemas
materiales homogéneos y ocho heterogéneos de &uceaitidiana y apuntalos en tu
cuaderno.

6.3.4. Sustancias puras simples y compuestas.

Para la diferenciacion entre sustancias puras esngl compuestas (elementos y
compuestos respectivamente) se propondra una dadivdonde aparezcan varias
sustancias puras, las cuales habra que clasificdurecion del tipo de atomos que
contienen.

El papel del profesor consistira en dirigir el desiéo de la actividad recordando con

fuerza las hipotesis de la teoria atbmica de Dadtomedida que se construyen las
moléculas de las sustancias con modelos molecutiessferas, o bien de bolas y
varillas, destacando aquellas hip6tesis que sigigamtes hoy en dia y las que han sido
reemplazadas por otras. También haré ver a losnaisique hay cierta controversia a la
hora de designar el término molecular a una sustaya que algunos cientificos hablan
de moléculas para sustancias en general y otropaéh sustancias del tipo covalente.

En este caso el alumno participara en la resoludiénla actividad pero estara a
supeditado a las indicaciones del profesor-guig@eiren todo momento, podra exponer
sus dudas al grupo clase y al profesor, siendefoéd el primero el que las resuelva.
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Actividad 4. Clasificacion de sistemas materialesActividad de aplicacion.

Contenidos conceptuales:
» Teoria atdbmica de Dalton. Hipotesis atdmico — mdbac
= Sustancias puras. Elementos y compuestos.

Objetivo 4 (parcialmente): identificar si una sustancia es pura (simple opmogsta) g
partir de sus propiedades caracteristicas y/odépatomos o si, por el contrario, se tr
de una mezcla.

ata

En funcion del tipo de atomos que componen lasesiges sustancias, diferéncialas
sustancias puras simples (elementos) y sustanciess pcompuestas (compues
quimicos).

= Oxigeno molecular = Hierro

= Oro » Lejia

= Butano = Cloruro de sodio (sal comun)
= Didxido de carbono = Agua pura

= Agua oxigenada = Mercurio

¢La hipétesis que formulé Dalton en cuanto a lgpkadad en la relacion numeérig
entre atomos de una molécula es correcta? ¢ Por qué?

en
fos

a

6.3.5. Sustancias puras y mezclas homogéneas o disoluci&ne

Dentro de los sistemas materiales homogéneos wiifi@aremos entre sustancias puras y
mezclas homogéneas o disoluciones. Se procedeffarae similar a la actividad
anterior pero, como ambos procesos son similaregsta ocasion el profesor cedera
algo de protagonismo a favor de los alumnos, le@sesudeberan ser capaces de aplicar
el modelo corpuscular para diferenciar entre sgg&anpuras simples (elementos) y
sustancias puras compuestas (compuestos quimicos)rgsentar las moléculas con

modelos moleculares comerciales.

La siguiente actividad consiste en estudiar a aspatroscopica distintos sistemas
materiales homogéneos y clasificarlos en sustampeiesss o disoluciones. En el caso de
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que se trate de una mezcla homogénea, el alummoé&eitar algunas sustancias de las

gue se compone.

Actividad 5. Clasificacion de sistemas materialesActividad de aplicacion.

Contenidos conceptuales:
» Teoria atdbmica de Dalton. Hipotesis atdbmico — mdbec
» Sustancias puras y mezclas homogéneas. Elemeotwspuestos.

Objetivo 4: identificar si una sustancia es pura (simple omosta) a partir de suis

propiedades caracteristicas y/o tipo de atomos posiel contrario, se trata de u
mezcla.

na

En funcién del tipo de &tomos que componen lasaiges sustancias, diferéncialas
sustancias puras simples (elementos) y sustanciess pcompuestas (compues
quimicos).

= Agua mineral = Gasolina
= Sal = Oxigeno

= Vino = Diamante
= Chocolate = Lejia

= Hierro = Azlcar

= Cobre = Agua pura

en
[os

El profesor deberd comentar aquellos casos que paedan clasificar totalmente o que

no son lo que parecen:

= Chocolate: se trata de una mezcla que parece una mezcla Boegero,

transcurrido un tiempo, la manteca migra haciaxér@r cristalizando en ot
forma més estable, convirtiéndose en una mezotadgginea.

» Leche:todos los alumnos diran que es una disolucionrdlgbe corregir esa id
ya que se trata de una emulsién coloidal.

ra

ea

= Agua con hielo: se trata de una sustancia pura simple pero nondsistema

material homogéneo, ya que presenta dos fases.
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La siguiente actividad pretende ampliar el conoento sobre las disoluciones,
concretamente sobre las disoluciones sdlido - @dlidaleaciones. A través de este
ejercicio se podra introducir los conceptos de eantracion, disolvente y soluto;

comparando el caso del acero con el de una disollitjuido — sélido para asimilarlos

mas facilmente, por ejemplo agua con sal.

El primer bloque de preguntas se realizara en das®rma individual y, brevemente,
se pondrd en comun dejando algunas incognitas airelpara que cada alumno
descubra a posteriori las respuestas con el sigusboque.

En esta actividad el alumno toma, en cierto sentekriendasde su aprendizaje. En
primer lugar, como ya se ha comentado, se cuestisna creencias acerca del acero
para mas tarde buscar informacion conforme a lagumtas que lanza el enunciado y
solucionar sus propias dudas. Preguntas que sewast el contenido de la actividad,
tomando el acero como ejemplo.

Por otra parte, el profesor sélo ayudara si el atudo requiere y lo solicita y, por
altimo, corregira la actividad a través de las vespas de los alumnos.

Actividad 6. Mezclas homogéneas o disolucioneg\ctividad de ampliacion.

Contenidos conceptuales:
» Mezclas homogéneas o disoluciones (disolventewtapl

Objetivo 6: dada una mezcla homogénea o disolucién, identifedasoluto y el
disolvente.

Bloque 1. Antiguamente muchos utensilios de cocina eran dacpero se han ido
reemplazando por acero debido a sus multiples jasnta

Contesta a las siguientes preguntas sin buscamafodn, responde lo que crees:
= ¢ El acero es una sustancia pura o una mezcla haeag)é

= En el caso de ser una mezcla homogénea, ¢ se le fammcr disolucion siendo
que es un material sélido a temperatura ambierfiReP guée?

» ¢ Piensas que el acero inoxidable es una sustaneiamuna mezcla?
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Bloque 2.Busca informacion en tu libro de texto y/o intemetontesta a las siguientes
preguntas:

» ¢El acero es una sustancia pura o una mezcla haseddisolucion)? ;Y el
acero inoxidable? Si se tratasen de una disolugjgetibirian algin nombre en
particular?

» Si se trata de una disolucién, ¢ de qué sustareiesnspone el acero? ¢Y el acero
inoxidable?

= ¢En qué concentracion (% aproximado) estd cadadanastas sustancias fen
ambos casos?

= Un disolvente es el componente mayoritario y lokites los minoritarios
Clasifica las sustancias de la pregunta anterialigslvente y solutos.

Uno de los apartados mas interesantes de la urdidkttica es el procedimiento
experimental para diferenciar si, dada una sustahomogénea, se trata de una
sustancia pura o de una disolucion.

Las propiedades coligativas de las disolucionesjocel descenso crioscépico o el
aumento ebulloscépico, son de interés ya que pasarigunas ventajas en la vida
cotidiana. Ambas variaciones de los puntos de aardbi estado se explicaran a los
alumnos. A continuacién, se presentaran dos cadmbanos donde los alumnos tendran
que reflexionar y aplicar los conocimientos tedic&n ambos casos interviene el
cloruro de sodio como soluto y el agua como disukre

= Descenso crioscopicoel cloruro de sodio se esparce en las carretersesas
para evitar que se congelen al disminuir el pustoahgelacion.

= Aumento ebulloscopico:uno de los trucos en la cocina, concretamentelen e
calentamiento en bafio Maria, es afadir clorurcodeosal agua para aumentar su
punto de ebullicién y que el agua alcance mayopé&ratura. Puede aprovecharse
la ocasién para comentar, brevemente, que esteqwdo inventé Maria la Judia
en el siglo Xl D.C. con el proposito de calenamtamente diferentes mezclas en
sus estudios de alquimia, predecesora de la quihd®mas, podra relacionarse
con el fendmeno que se produce en una olla a presi®, I6gicamente, sin entrar
en detalle.

Tras la explicacion tedrica, se propondra la sigeiectividad, la cual esta centrada en
el concepto de propiedad coligativa. Se ha escdgidasolucion de agua salada porque
es un ejemplo muy cercano al alumno y que pernaiédizar experimentos en casa,
concretamente los presentados en la actividad.
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Los alumnos deberan relacionar la teoria tratadalas dos situaciones que se le
plantean para descubrir por ellos mismos la sotucie impondra un tiempo
determinado para su resolucion. Transcurrido es@mpb, el profesor preguntara
aleatoriamente a un alumno para que exponga sipopiBn el caso de ser incorrecta
preguntara a otro alumno o, si nadie lo sabe, iglacd los conceptos oportunos para
guiar a los alumnados hacia un razonamiento cargeque sean ellos los que alcancen
la solucion.

Actividad 7. Propiedades coligativas Actividad de introduccion.

Contenidos conceptuales:
» Mezclas homogéneas o disoluciones (disolventewtapl

» Propiedades coligativas de las disoluciones: viémade los puntos de fusion|y
ebullicion.

Objetivo 7 (parcialmente): representar graficamente los efectos de las prages
coligativas de las disoluciones en los puntos d&fuy ebullicion.

Como ya sabes, las propiedades coligativas sonllasjugue dependen de |la
concentracion de soluto. Por ejemplo, el efecto tigree la sal comun (cloruro de
sodio) en el agua. Contesta a las siguientes ptagun

= En invierno es muy comin encontrar calles con saleuelo. Esta es esparcida
por los trabajadores del Ayuntamiento para evitaidentes. ¢ Por qué crees que
hacen eso?

= El bafio Maria se utiliza mucho en la cocina, pamglo para derretir €
chocolate de cobertura de las tartas. El processiste en calentar, incluso hasta
ebullicién, un cazo con agua e introducir otro @nalimento a calentar de
manera que el agua no entre en éste ultimo. U tdecabuela es afadir sal
comun al agua para mejorar el proceso. ¢ Como greeafectara la sal comun y
gué ventaja presentara?

Otro aspecto a trabajar en este apartado es laci@ri de temperatura durante un
cambio de estado de una disolucion, al contrare sucede con una sustancia pura, la
cual cambia de fase a temperatura constante pararasion fija.
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Se propondra una actividad donde comparen la dewalentamiento del agua pura, la
cual estudiaron en la unidad didactica anteritter{tificacion experimental de

sustancias)con diferentes curvas.

Esta actividad deberan realizarla en casa, bierasaano o con el ordenador. Es
actividad muy sencilla pero que les permitird dedlar la capacidad para represent

una
ar e

interpretar graficamente una serie de datos. Efepop no tomara parte en dicha

actividad, simplemente la resolvera en clase c@atacipacion del alumnado.

Actividad 8. Propiedades coligativas Actividad de aplicacion.

Contenidos conceptuales:
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
» Mezclas homogéneas o disoluciones (disolventewtapl

» Propiedades coligativas de las disoluciones: viade los puntos de fusion
ebullicion.

y

Objetivo 5: representar las curvas de cambio de estado pargaustancia pura y ur
disolucion, indicando las diferencias existentes.

Objetivo 7: representar graficamente los efectos de las prages coligativas de |3
disoluciones en los puntos de fusion y ebullicion.

AS

Sobre una misma grafica deberas representar treascde calentamiento en funcion

los datos que encontraras a continuacion. Dichéssdaertenecen a tres sustanc

acuosas diferentes a presion de 1 atm.

Sustancia 1 Sustancia 2 Sustancia 3
t(min) | TCC)| |t(min) | T (CC)| | t(min)| T (°C)
0 -28 0 -28 0 -25
3 -15 5 0 5 0
10 -15 12 0 12 20
34 120 30 100 28 100
41 120 37 100 37 115
45 142 45 144 45 150

Tras la representacion decide y justifica si sdamtrade sustancias puras o
disoluciones.

de
ias

de
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Para finalizar el apartado de sistemas materiglgsapone una actividad similar a otras
anteriores pero, en este caso, el alumno debesificda totalmente los sistemas
materiales del enunciado. Para clarificar al ledimha clasificacion, se presenta el
siguiente esquema:

S.M. Heterogéneo > Mezclla
heterogénea
Sistema material < Mezcla homogénea
o disolucion
S.M. Homogéneo < Simple
Sustancia pura <

Compuesta

A estas alturas del apartado de sistemas mategalalimno tiene que ser capaz de
clasificar por completo los ejemplos presentadoka exctividad y sin ayuda del profesor
en aguellos casos que ya se hayan visto en cleesanosimilares.

Actividad 9. Clasificacion de sistemas materialesActividad de refuerzo.

Contenidos conceptuales:
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.

= Mezclas homogéneas o disoluciones (disolvente yut®oly mezclas
heterogéneas.

Objetivo 8: clasificar completamente distintos sistemas maltsi atendiendo a su
aspecto y compaosicion.

Clasifica los siguientes sistemas materiales pompbeto:

= Agua pura = Agua con arena
= Sal comun = Gasolina

= Plomo = Diamante (C)

= Acero = Oxigeno

= Butano = Lejia

51



Anexo 1. Unidad didactica

= Hierro » Refresco de limén
= Oro =  Azlcar

= Bronce = Acero inoxidable

= Aluminio = Agua pura

= Aire = Dioxido de carbono
= Agua con azucar = Granito

6.3.6. Métodos de separacion de mezclas.

Existen numerosos métodos de separacion de mextlgsutiles y que, en algunos
casos, son muy cercanos a los alumnos. A priorialosmnos saben cémo separar
mezclas conocidas por ellos pero no saben por tijizan un método u otro ni en que se
basan, es decir, saben como hacer las cosas pma mtuicion pero no el fundamento.

Por ello, se pretende, en la medida de lo pospadjr de una mezcla conocida para
abordar un método de separacion y luego ampliagjéaplos. Por ejemplo:

= En muchos restaurantes utilizan freidoras para é@nodamente los alimentos,
por ejemplo las patatas. Una vez fritas las patatedmo las separdis del aceite?
¢ En qué creéis que se basa ese proceso?

» La sal de mesa, o cloruro de sodio, se obtienagled salada del mar. Si tuvieras
gue hacer lo mismo pero a pequefia escala con ondeaggua de mar, ¢ Como lo
harias? ¢ En qué se basa ese método?

Uno de los métodos de separacion mas dificilesmtender por la gran abstraccion que
precisa es la cromatografia. Se considera sufeilentromatografia en capa fina para
este curso ya que, Si necesitasen conocer otresatwgrafias, seria en una carrera de
ciencias. Como fase previa a la explicacion de, &stgropone entregar a cada alumno
un trozo de papel de filtro con un circulo en aitae pintado con un rotulador negro y

gue hagan la cromatografia en sus propias casasetesible que el profesor escoja la

tinta y pinte el papel ya que algunas tintas nggartan afinidad por el etanol.

El hecho de que sea el alumno el que realice l@reeqria en su casa alejado del
entorno escolar favorece su protagonismo en elepmde aprendizaje, ya que, aparte
del experimento en si, tiene que buscar, escopgegparar el material oportuno; ademas
de ser y sentirse responsable del resultado. Pampatte, los alumnos, o por lo menos
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algunos de ellos, tendran la curiosidad por cones@ctamente el fundamento del
fendmeno, la cual les perseguira hasta la sigusergi®n.

Actividad 10. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de introduccion.

Contenidos conceptuales:
» Metodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9 (parcialmente): dada una mezcla de sustancias y unas propiedisesar
un proceso de separacion que requiera un apogeetgia minimo.

jSepara y observa los colores que componen laniegsa! Coge un vaso viejo 0 un
bote de vidrio, vierte acetona o alcohol de quehaata alcanzar una altura de 1c¢cm,
coloca el papel en su interior como se indica atileljo, espera hasta que se visualicen
los distintos colores (30 - 40 min. aproximadamer@®n la ayuda del libro de texto
responde a las siguientes preguntas:

estacionaria?
= Explica con tus propias palabras ﬂMancha
propiedad en la que se basa =] de tinta
g - P
cromatografia: afinidad por la fase movil. [ ——
= ¢ Qué sustancia (color) es la que ma e ——

afinidad presenta por la fase moévil?

A\1”4

= Ordena las sustancias que observes de mayor a maéinatad por la fasé
estacionaria.

Una vez explicados en clase los métodos de separars importantes, se realizara una
actividad de refuerzo de la explicacion tedricaals® presenta como una recopilacion
de las técnicas mas importantes y las propiedadEs €ue se basan.

En base a los ejemplos mostrados en las explicxitadricas, los alumnos deberan
relacionar y comprender que, en funcidn de lasipdagles que presenten las sustancias
de las mezclas, se aplicard una técnica de sepanaditra.
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Actividad 11. Métodos de separacion de mezclagictividad de refuerzo.

Contenidos conceptuales:
= Métodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9 (parcialmente): dada una mezcla de sustancias y unas propiedisesar
un proceso de separacion que requiera un apogeetgia minimo.

Relaciona con una flecha los métodos de separacidrias propiedades en las qug se
basan, e indica si se tratan de métodos fisicegpleracion de fases o de sustancias

Método de separacion: Propiedad en la que se basa:
»= Criba = Solubilidad
= Filtracion » Afinidad por la fase movil
= Destilacion = Densidad
= Sep. Magnética = Tamafio de particula
= Cromatografia = Solubilidad
» Cristalizacion = Ferromagnetismo
= Decantacion » Punto de ebullicion
= Extraccion S - L = Volatilidad

Una forma muy sencilla, rapida y atil de represeptacesos de separacion de mezclas
es mediante diagramas de flujo, ademas de ser w@meaniienta esquematica
ampliamente aplicable a otros campos.

Para desarrollar esta habilidad procedimental spgme un ejercicio muy simple a
realizar en clase. Se trata de trasladar la infoidnade un texto a un diagrama de flujo,
l6gicamente relacionado con un proceso de separdeidnezclas.

El profesor debera comentar las nociones basichee dos diagramas de flujo y
establecer las normas en cuanto a la leyenda gadjweta. A continuacion, debe ser el
alumno el que realice la actividad de forma indiaildy sin precisar ayuda del profesor,
a no ser que el alumno tenga problemas de comprelesitora o con el castellano.
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Actividad 12. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de introduccion.

Contenidos conceptuales:
= Métodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 10: interpretar y elaborar procesos mediante diagrataatujo, en concret
procesos de separacion de mezclas.

Competencia basicacompetencia en comunicacion linguistica.

Lee atentamente el siguiente texto y trasladaftanracion requerida al diagrama
flujo.

El azlcar que utilizamos en casa proviene de laotaoha azucarera, una variedad

la remolacha comun, la cual se obtiene de formastiial mediante varios métodos

separacion. En términos generales, despreciandpastantermedias, el proceso es
siguiente.

La remolacha azucarera es un tubérculo que se weulgén el campo. Tras ¢
recoleccion, se tritura en trozos mas pequefios pader tratarlo mejor y optimizar 6
proceso. A continuacion, se aflade agua caliente gattraer el azicar mediante |
proceso llamado extraccion soélido — liquido o disbn, el cual se basa en
diferencia de solubilidad de las sustancias en gliaa Posteriormente, se filtra
mezcla de trozos de remolacha y solucion azucamaééndo que también se basa el
solubilidad, en este caso la insolubilidad de lancdacha en el agua. Por ultimo,
azucar cristaliza por evaporacion. Dicho métodods@aomina cristalizacion y se ba
en la diferencia de volatilidades del agua y delaa.

u

In
la
a
1 la
el
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Completa el siguiente diagrama de flujo segunyarida:

Remolacha Leyenda
Azlcar
__________________________ Sustancias
1 .

.........................
: Propiedadenlaquese :
basa el método de

___________________________ : . : separacion.

.
.
i W\' . : .
e % | %eeessscssssssscscscccced
! Y : .
! Loe . Sustancia que se
e e | *eessescssesceseses anade o se

extrae.

Azlcar ©

A continuacion se presenta la primera actividadaeque los alumnos propondran las
técnicas mas adecuadas para separar mezclas. aPamrécta realizacion, deberan
buscar las propiedades de las sustancias que eoarsiohteresantes para el proceso de
separacion. Dicha informacion la podran encontnagldibro de texto. Sin embargo, se
recomienda que los alumnos pregunten al profesatdtos que dessen conocer.

Actividad 13. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de desarrollo.

Contenidos conceptuales:
» Metodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propied#ideSar un proceso de
separacion que requiera un aporte de energia minimo
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Indica qué técnica utilizarias para separar lasiaiges mezclas justificando tu eleccion
con la propiedad en la que se basa cada una de ella

= Arenay sal comun

» Limaduras de hierro y limaduras de plomo
= Aguay gasolina

» Aguay acetona

= Harinay sal

Llegado a este punto, es recomendable hacer wic#gete autoevaluacion para que los
alumnos conozcan el nivel de conocimientos que ddguirido y que vean alguna
pregunta de test tipo examen. De igual manera,r@flegor obtendra informacion

anonima sobre el nivel de los alumnos.

El cuestionario de autoevaluacion que se proponéer® preguntas sobre sustancias
puras y mezclas y sobre métodos de separacion delase A pesar de no haber
trabajado todavia de forma suficiente los métodessdparacion de mezclas, es
interesante incluir algunas preguntas sobre esta para que vayan trabajandolo por si
mismos. Ademas, algunos de los métodos escogidios gastudiaron en 1° de la ESO.

Dicha actividad se realizara en soporte papel eaukl. Sin embargo, gracias a la
version virtuat elaborada con el programa Hot Potatoes, los alarppdran realizarla
en sus casas durante el estudio de la leccionol@igbstionario debera resolverse tras su
realizacion y ser calificado por los alumnos. Pdma gparte, su resolucion puede
emplearse como parte del repaso de la leccion datexamen.

Gracias a la version virtual, el profesor desamagecediendo al alumno todo el
protagonismo ya que, cuando fallen una pregunta gomprendan el porqué, indagaran
en el libro de texto y los apuntes en vez de priegutirectamente al profesor para
obtener la respuesta sin hacer ningun esfuerzo.

! http://uk3.hotpotatoes.net/ex/86350/UVITPRZR.php
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Actividad 14. Autoevaluacion- Actividad de refuerzo.

Contenidos conceptuales:
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
» Mezclas homogéneas o disoluciones y mezclas héteeag.
= Métodos fisicos de separacion de mezclas.
» Teoria atdbmica de Dalton. Hipotesis atdmico — mdbac

Objetivo 1: identificar y enunciar las ideas basicas sobrejlas se sostiene la teori

atomico - molecular de Dalton.
Objetivo 2: definir los conceptos mas relevantes sobre sistenaderiales.

Objetivo 4: identificar si una sustancia es pura (simple omosta) a partir de st

o

IS

propiedades caracteristicas y/o tipo de atomos posiel contrario, se trata de una

mezcla.

Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propied#ideSar un proceso (
separacion que requiera un aporte de energia minimo

e

Cuestionario de autoevaluacion

1. Indica cual de las siguientes afirmaciones no formparte de las hipoétesis de

Dalton.

A. La materia esta formada por unidades indivisidieaadas atomos los cuales
su vez, estan formados por protones, neutronescirehes.

B. Un elemento quimico esta constituido por atomosadmisma clase y, por |
tanto, idénticos entre si.

C.Un compuesto quimico estad constituido por atomos dderente clase
correspondiente a los elementos que lo forman.

(@)

D. En un compuesto quimico, la relacién entre atoneodifitrente clase es la mas

sencilla posible, por ejemplo la férmula que otoagjdgua es HO.

2. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es larcecta. Un sistema material
homogéneo es aquel...

A.que presenta un aspecto uniforme pero propiedadeserdes en toda s
extension.

B. que presenta zonas claramente diferenciadas yepiaghes diferentes en toda
extension.

C. que presenta un aspecto uniforme y propiedadetasimien toda su extension.

su

D. que presenta un aspecto uniforme y por lo tante ttkos 0 mas fases.
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3. Indica cual de las siguientes afirmaciones es ingecta. Una sustancia pura...

A.si se encuentra en el mismo estado fisico siempreine sistema materia
homogéneo.
B. posee propiedades caracteristicas que la distimdglersto de sustancias puras.
C. simple no puede descomponerse en sustancias ndtasen
D.nunca puede ser un compuesto quimico ya que, enasa, las moléculds
estarian formadas por la union de atomos distintos.

4. Indica cual de los siguientes ejemplos presenta umiaica fase:

A. Gasolina y éter de petroleo.
B. Agua con hielo.

C. Alcohol y aceite.

D. Arena y agua.

5. Indica cual o cuales de las siguientes sustanciasuma disolucion:

A. Acero inoxidable.
B. Hierro.

C. Agua pura.

D. Acero.

6. Indica cual de las siguientes afirmaciones es ingecta:

A. El aire que respiramos es una mezcla de gases.
B. Una mezcla siempre sera heterogénea ya que se gerdpalistintas sustancias.
C. El oxigeno molecular se considera una sustancia gimple a pesar de que sus

moléculas se componen de dos atomos de oxigeno.
D. Una aleacion es una disolucion sélida.

7. Disponemos de una disolucion de cloruro de sodio emgua pura y queremos
extraer unicamente el cloruro de sodio, desechandel agua pura. ¢Qué
método es el mas iddneo para nuestro proposito?

A. Cristalizacion.
B. Destilacion.
C. Cromatografia.
D. Decantacion.

8. La cromatografia en capa fina (papel) consiste em lseparacion de los distintos
componentes de una mezcla homogénea de tal manerteeq

A. El componente con mayor afinidad por la fase m@abrrera menos distancial.
B. Dicha separacion se basa en las distintas vokdiisl de los componentes.
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C. El componente con mayor afinidad por la fase m@dbrrera mas distancia.
D. Recorrerd mas distancia aquél compuesto que posear mensidad ya que hay
que vencer la gravedad.

9. Para separar una mezcla heterogénea de alcohol yeite, el método dg
separacion mas recomendable es:

A. Decantaciéon, la cual se basa en los distintos tamafe particula de las
sustancias.

B. Destilacidn, pero en este caso el alcohol se perderel ambiente.

C. Destilacion, ya que se trata de dos liquidos inifliss.

D. Decantacion, la cual se basa en las distintas dktess de las sustancias.

10. Disponemos de una mezcla de arena y sal comuan, arsli@n el mismo tamanid
de particula. Para separar la arena utilizaremos:

A. Criba o tamizacion.

B. Extraccion solido — liquido o disolucion.
C. Separacién magnética.

D. Trituracion.

Para poner en practica el contenido teorico referet apartado de métodos de
separacion de mezclas, se propone una actividgdueos de discusion para propiciar el
aumento de interacciones. Se trata de una activieeagida en el libraAprendizaje
cooperativo[Prieto, 2007] llamad®iscusion por parejas

Dicha actividad consiste en presentar un problemalidefio para que cada alumno
elabore la respuesta de forma individual en ung@iheterminado. A continuacion, los
alumnos se agrupan por parejas para compartireguestas y obtener una solucion
comun de mayor calidad, también en un tiempo détacho. Por altimo, el profesor
elegird a un estudiante de forma aleatoria paraegpenga al resto de compafieros la
propuesta de disefio, la cual, en el caso de nemercta, podra ser reemplazada o
completada por la de otra pareja, pero el profesodara la solucion ya que, en la
proxima sesion, se realizara una practica de laédmoadonde se resolvera.

Puesto que los alumnos no estan acostumbradoseatigst de actividades, se ha
propuesto formar grupos de dos miembros para limitaimero de interacciones y, por
lo tanto, la dificultad afiadida a la actividad. Boa parte, el profesor hara de guia para
gue los alumnos no se pierdan ni les ahogue latidaebre, siempre permitiendo el
aprendizaje entre iguales.
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Actividad 15. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de desarrollo.

Contenidos conceptuales:
= Métodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propied#ideSar un proceso de

separacion que requiera un aporte de energia minimo

Objetivo 10: interpretar y elaborar procesos mediante diagrateatujo, en concret
procesos de separacion de mezclas.

Competencia basicacompetencia en comunicacion linguistica.

En esta actividad trabajaras de forma individuabdte (8 minutos) y después con
pareja (10 minutos).

Disefia un proceso de separacion de mezclas pasiaucadde los siguientes casos
separado. Para ello, representarlo con un diagdenfujo, uno para cada mezc

bor
a,

indicando los métodos de separacién utilizadosptapiedades en las que se basan y

las sustancias que se extraen o adicionan en cadaelellos.

Puedes utilizar tantos métodos de separacion camsideres oportuno, asi como

sustancias adicionales.
Mezcla n°® 1.Se trata de una mezcla de etanol y aceite deogifdaeseamos extraer
etanol. Caracteristicas:

» Densidad del etanol: 0,79 g/cm3

» Densidad del aceite de girasol: 0,89 g/cm3

» El etanol y el aceite son inmiscibles entre si.

Mezcla n° 2.Se trata de una mezcla de arena, sal comun, telptomo vy virutas d
hierro. Deseamos extraer cada componente por skep&aracteristicas:

» Las particulas de arena y de sal comun son de tasiaiar.

» Las bolas de acero son mucho mas grandes querisulaes de arena y de s
comun.

D

al
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» El plomo no presenta propiedades ferromagnéticas.

= Algunas virutas de hierro son de tamafio similaxsaplarticulas de arena y de [sal
comun.

Mezcla n°® 3: Se trata de una mezcla de etanol y distintos pitmsevegetales.
Deseamos separar y visualizar los distintos pigosevegetales. Caracteristicas:

= Los pigmentos vegetales presentan cierta afinidadep etanol, unos mas que
otros.

Una de las formas de conseguir que el alumno sgao#&hgonista principal de su
aprendizaje es realizar una practica de laboratdfio ésta se llevara a cabo la
separacion de las mezclas del ejercicio anterion, pen este caso, irdn encaminadas
hacia un mismo objetivo: la separacion y visual@ade los pigmentos de las hojas de
la espinaca.

El hecho de haber trabajado el disefio del proceseegaracion de las mezclas con
anterioridad, permite iniciar la practica a padil trabajo individual y grupal realizado
y, de esta forma, evitar parte de la incertidungue pueda surgir.

La practica se desarrollard en una sesién doble pader tratar todos los aspectos
contemplados en ésta. Ademas, es necesario dispensr montaje para cada grupo de
alumnos (3-4 personas). Si no fuera posible, puedézarse con dos montajes en
paralelo a modo de demostracion con la participadedlos alumnos. En tal caso habria
que modificar el planteamiento de la practica hacigproceso en el que todo el grupo
decidiria como proceder.

La practica esta disefiada de tal manera que sa poetpletar el guidon de practicas en
la misma sesion. Esta contiene aspectos fundaresrtallos métodos de separacion de
mezclas pero también alguna pregunta de ampliadoudiferencia de los guiones
habituales, éste no conduce al alumno de formdaiephasta llegar al objetivo final y
sacar unos resultados o conclusiones, sino quéugina es guiado en parte por el
diagrama de flujo que se presenta en el guiénual se halla incompleto y sera el
alumno quien deba completar cada etapa segundamation aportada, construyendo
parcialmente su conocimiento.

Por otra parte, cabe decir que el guion de préctede acompafarse del enunciado de
la actividad anterior, donde se indican las mezgkass caracteristicas.

Una préactica donde el alumno fuera capaz de ddisal@ode principio a fin de forma
independiente al profesor seria lo idoneo. Entogsés construiria en gran medida su
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conocimiento, le asaltarian dudas que resolveamitasntervencion del profesor. A pesar
de esto, se considera oportuna la intervencionregdel profesor debido a la historia
del grupo clase, es decir, al hecho de no tenarexeia en un entorno de laboratorio.

Actividad 16. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de desarrollo.

Contenidos conceptuales:
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
= Mezclas homogéneas o disoluciones (disolventewt®oy mezclas heterogéneas.
= Métodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propieddidesiar un proceso g
separacion que requiera un aporte de energia minimo

Objetivo 10: interpretar y elaborar procesos mediante diagrageadiujo, en concret
procesos de separacion de mezclas.

e

Competencia basicacompetencia en comunicacion linguistica.

Practica de laboratoriGeparacion de mezclas.

Fisica y Quimica. 3° ESO. Sustancias puras y mezcla

Nombre: ......cooviiiii Apellidos:......co i

Introduccion

En la naturaleza, las sustancias se encuentraramgionmezclas y compuestos, que
necesario separar y purificar para estudiar sysigatades tanto fisicas como quimicas.
ejemplo de sustancia a extraer para estudiar, fiasiateresante, son los organu
vegetales encargados de la fotosintesis, llamddasptastos.

Los cloroplastos poseen una mezcla de pigmentosiéenentes colores: clorofila-a (ver
intenso), clorofila-b (verde), carotenos (rojo-amgado) y xantofilas (amarillo anaranjad
en diferentes proporciones.

Objetivo
Conseguir, a partir de distintas mezclas y métodesseparacion, la separacion
visualizacion de pigmentos vegetales, en concostalé la hoja de la espinaca.

es
Un
los
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Material

Mezcla de sélidos
(arena, sal comun,
bolas de plomo y
virutas de hierro).
Acelte.

Etanol.

Cuestiones
Indica en el diagrama los métodos de separacioreanips y las sustancias extraigdas

1.

en cada uno de ellos, asi como las propiedadesaque se basan dichos métodos.

Agua.

Hojas de espinaca.

Vaso de
precipitados.
Iman.
Mortero.
Tamiz.

Embudo de decantacion y
tapon.

Soporte, varilla, nuez y
pinzas.

Papel de filtro.

Embudo.

Cristalizador.

2. En el proceso de trituracion de las hojas de espisa utiliza arena como abrasivo,
¢pero qué significa la palakabrasive?

La afinidad de los pigmentos por el alcohol (fasévih es, de mayor a menar:

carotenos, xantofilas, clorofila a y clorofila bndica como se ordenaran los pigmentos
en el papel cromatografico y por qué.

Una vez finalizada la cromatografia, ¢como podenescubrir qué pigmentos se
encuentran en mayor concentracion?

Para separar el alcohol del aceite hemos utilizidoétodo de decantacion. ¢ Crees

gue hubiera sido mas adecuado destilar la mezalazde decantarla? ¢ Por qué?
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Diagrama del proceso de separacion

Arena
Salcomun
Bolasde plomo
Virutas de hierro
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Antes de entrar a trabajar los diagramas moleailaee propone otra actividad de
autoevaluacion pensada para que los alumnos repasendel examen desde sus casas.

Dicha actividad consiste en un texto descriptivbreal proceso llevado a cabo en la
practica de laboratorio. En éste, los alumnos d@ebeompletar los huecos en funcion de
la informacién que aporta el propio texto.

A pesar de que, como ya se ha dicho, se vuelveetirel proceso realizado de la
practica, el hecho de trabajar un mismo contenafoatro formato diferente puede ser
beneficioso a la hora de comprenderlo totalmemépasarlo antes del examen.

La actividad en cuestion se presenta a continuaEista se realizara en el aula para que
el profesor pueda recibir informacion del resultaeb grupo clase. Sin embargo, en su
origen ha sido realizada con el programa Hot Pesatp se propone facilitar a los
alumnos el enlaéeara que puedan hacerla a modo de repaso antesatetn.

De nuevo, al igual que ocurre en la actividad 14r@fesor se mantiene al margen para
gue sea el alumno el que realice la actividad widla.

Actividad 17. Métodos de separacion de mezclag\ctividad de refuerzo.

Contenidos conceptuales:
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.

= Mezclas homogéneas o disoluciones (disolvente yut®oly mezclas
heterogéneas.

» Meétodos fisicos de separacion de mezclas.

Objetivo 9: dada una mezcla de sustancias y unas propied#ideSar un proceso de
separacion que requiera un aporte de energia minimo

El siguiente ejercicio engloba algunos de los n@dode separacion de mezclas mas
importantes. Rellena los huecos y descubre comaraelps pigmentos de las hojas|de
la espinaca.

Pretendemos separar y visualizar los diferentesigmgos de las hojas de la espinaca
mediante cromatografia en capa fina, la cual sa bada distinta que
presentan los pigmentos por el , ercasp el etanol.

Para ello necesitamos arena como abrasivo y et&hgiroblema es que ambos [se
encuentran en dos mezclas que debemos separar...

La mezcla que contiene arena también tiene clatarsodio, bolas de plomo y virutas
de hierro. En primer lugar separaremos el hierrdiamée un , gracias a

D
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sus propiedades . A continuacién, dasidolas de plomo poseen jun
tamafio mucho mayor al de las particulas de arattaryro de sodio, las separaremos
mediante la cual, como hemos comentmlbasa en los diferentes

de sélida. Por ultimm paparar la arena del cloruro
de sodio, utilizaremos el método de tamiién llamado ,
para disolver el con agua y, por altim (método basddo

en la distinta solubilidad de las sustancias).

Una vez separada la arena, sélo queda separaanell ele la segunda mezcla. Dig
mezcla se compone de etanol y aceite de girasekt@wue se trata de dos liquig
, podremos separarlos por métpdo basado en
diferencia de . Como el aceite es denso que el etanol, é
saldra en lugar del dantecion al abrir la llave d
paso.

Ya hemos obtenido la arena y el etanol. Ahora deseatharlos a un mortero
las hojas de espinacas. La arenalaatmcion de

ha
los
a

ste

mientras que el etanol ayuda a extraer los de la espinaca.

Solo queda realizar la cromatografia. Para ellcatoos una gota de la

de etanol y pigmentos y la colocamos en la fase , €s decir, en la ca
fina. La colocamos en un vaso de precipitados com tle etanol (fase

pa

Tras varias horas, podemos observar coOmo cada enlmsdcuatro pigmentos |
recorrido una distancia distinta. Los carotenos Isgnpigmentos que

a

distancia habran recorrido ya que es el que masdafl presenta por la fase

, €s decir, es que mas interactualcon é

6.3.7. Diagramas moleculares.

El apartado de los diagramas moleculares esta mmgylado con la teoria atébmica
Dalton, la teoria cinético — molecular y las cagdsticas de los sistemas materiales:

de

= Dalton supuso, en términos generales, que la raagsta formada por unidades

indivisibles llamadas atomos, que los elementadnesbmpuestos por atomos

de

la misma clase mientras que, los compuestos, sparn de atomos de diferente

clase.

En los diagramas moleculares se observaran esashipdtesis mediante

la

representacion de las moléculas con circulos a medatomos. Dependiendo del
tipo de &tomos que componen una molécula, podreoraduir si se trata de una

sustancia pura simple o pura compuesta.
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» La teoria cinético — molecular permitira diferemcias distintos estados de
agregacion de la materia en funcion de la disp@sigue presenten los atomos.

» La forma de presentar las distintas sustanciasaldetun mismo sistema material
nos indicara el niumero de fases y, dentro de cama de éstas, podremos
identificar las mezclas y las sustancias purasnmfede se aplicaran otros conceptos
como el de inmiscibilidad, densidad, cambio de.fase

Para trabajar los diagramas moleculares resukeesdnte abordar el tema directamente
con un ejercicio. Este se realizara en clase cparicipacion de los alumnos, los cuales
interpretaran los diagramas poco a poco, empezguiolos casos sencillos y
aumentando progresivamente la dificultad. Los dtse®primeros diagramas pueden ser
explicados por el profesor para mostrar a los absgmwdmo interpretarlos y como va a
ser la dinamica de la actividad. En esta primeraepbbs alumnos serian meros
observadores y sélo participarian en el caso d& gudas, lo que es muy probable. La
resolucion del resto de diagramas es tarea dduomas, los cuales saldran a la pizarra
para explicar a sus comparfieros cOmo se interpiatatiagramas.

Proyectar los diagramas con un Power Point y atilla pizarra digital puede aportar
ventajas a la hora de interpretar los diagrama®cutares, ya que permiten dibujar y
sefalar las distintas partes de los sistemas ralg®ion un simple movimiento de dedo
y, de esta manera, los alumnos pueden sentirsengtasdos a salir a la pizarra.

A continuacion se presenta la actividad en suittatd! Para su resolucion en el aula no
haria falta proyectar el enunciado, sino que sdrfaofesor el que explicase y guiase el
desarrollo de la actividad mediante preguntas.

Actividad 18. Diagramas moleculares Actividad de aplicacion.

Contenidos conceptuales:
= Teoria atébmica de Dalton. Hipétesis atdbmico — mdbac
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.

= Mezclas homogéneas o disoluciones (disolvente yut®oly mezclas
heterogéneas.

= Diagramas moleculares.

Objetivo 11: elaborar e interpretar diagramas moleculares mheafqustificada.

Analiza e interpreta la composicion de los sistemaateriales cuya estructura
molecular se representa a continuacion, indicando:
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Para cada sistema: si se trata de un sistema atldiernogéneo o heterogéne
cuantas fases presenta y cudl es el estado fisicadh una de ellas.

Para cada fase de cada sistema: si se trata déisotacion o de una sustandci

puray, en caso de que se trate de una sustameiaspes simple o compuesta.

Para cada disolucion que encuentres: cuantas siasatistintas la compone
identificando cual de ellas es el disolvente y @ialidles son solutos y si se tr
de sustancias simples o compuestas.

i'
8
3
\Q)%
o
‘@

8 &

20,

=)

Aata

Para continuar el apartado de interpretacion dgraiiaas moleculares se propone una
actividad a realizar en casa. En este caso naatede describir cada diagrama en su
totalidad sino de reconocer algunas caracteristioasretas, suponiendo otra forma de
trabajar los diagramas moleculares, es decir, ab@ldroblema desde otra perspectiva.

Una vez mas, el alumno debera trabajar sin guiagnarprimera fase y, en la préxima
sesion, resolver la actividad siguiendo las direesrdel profesor.

Actividad 19. Diagramas moleculares Actividad de aplicacion.

Contenidos conceptuales:

Teoria atbmica de Dalton. Hipotesis atbmico — mdbac

Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
Mezclas homogéneas o disoluciones (disolvente yut®oly mezclas

heterogéneas.
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= Diagramas moleculares.

Objetivo 11: elaborar e interpretar diagramas moleculares mheaqustificada.

Indica cual o cudles de los diagramas moleculatgs#s representan:

= Un elemento.

= Un compuesto puro.

» Una mezcla homogénea de elementos.

» Una disolucion constituida por varios compuestos.

= Una reaccion incompleta entre dos elementos.

» Una sustancia pura de estructura molecular.

= Una sustancia constituida por una estructura gigduotistal de extensidn
indefinida).

» Una disolucion integrada por elementos y compuestos

1% Y 2c, < 3 ooo
8 o8 o

.0.630 ooO
& ® @ o® o o

5 6 7 e
Q)O.Q; * 3 W
8 o® 8 b.oQ)

° (0 0]
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Por ultimo, para finalizar el apartado de diagramateculares y la unidad did4ctica, se
realizara una actividad por grupos en la que losabs aprendan entre iguales. Tras las
dos actividades anteriores, los alumnos tienensguecapaces de poder elaborar sus
propios diagramas moleculares, proceso que requieravel de comprension superior.
Se les propondra la realizacion de dos diagramdecuoiares, a ser posible de un
sistema material de su entorno. Estos deberan rdeegados al profesor para su
supervision. Tras verificarlos, el profesor losagpa de manera que cada pareja de
alumnos intercambie sus diagramas, los cuales @eli@erpretar y corregir entre ellos.

En esta actividad entra en juego la competitividked los alumnos, aspecto que
generalmente es positivo en estos casos, aumen&resfuerzo de los alumnos vy la
calidad de sus trabajos.
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Se ha vuelto a optar por grupos de dos alumnos (uegase vayan acostumbrando a
trabajar de esta forma poco a poco. A medida cames¢urra el curso y adquieran

experiencia, podran proponerse actividades mas legaspy con grupos mayores. Sin

embargo, se precisa una politica comun al respette departamentos, al menos dentro
del departamento de Fisica y Quimica.

Actividad 20. Diagramas moleculares Actividad de refuerzo.

Contenidos conceptuales:
= Teoria atébmica de Dalton. Hipétesis atdbmico — mdbac
= Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.

= Mezclas homogéneas o disoluciones (disolvente yut®oly mezclas
heterogéneas.

= Diagramas moleculares.

Objetivo 11: elaborar e interpretar diagramas moleculares mheafqustificada.

Tarea para casa: disefla dos diagramas moleculares que represeng&Mas
materiales, a ser posible reales y de tu entorna. &z elaborados deberas entregarlos
al profesor.

Tarea en el aula: el profesor te entregara los diagramas de tu gpgafja que lo
resuelvas (10 minutos). Después, deberas compaoieatu pareja ha interpretado bien
tus diagramas y viceversa. En caso de no ser gdlicale a tu compafiero corJ\

interpretarlos (8 minutos).

UJ

La sesion previa al examen es conveniente dedjdati o parcialmente, a repasar de
forma general la unidad didactica y a resolver du&era el profesor el que dirija tal
repaso deteniéndose en aquellos aspectos queeresds dificiles para los alumnos.

La principal herramienta de evaluacion, como yaaeejado entrever, serd un examen
de conocimientos. Este englobara todos los corusrticitados en la unidad didactica.
Ademas, contemplara distintos tipos de ejercicara mocondenara alguan alumno con
problemas, como por ejemplo, problemas con el kasteo dificultades memoristicas.

El nivel exigido en el examen es, a priori, altergpse ha disefiado de tal manera que no
requiera mucho tiempo completarlo, ademas de apastas implicitas.
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En la sesion en la que se entreguen los examenegidos se realizara la correccion
del examen por parte del profesor.

Actividad 21. Examen

Examen. Tema 3: sustancias puras y mezclas.

Nombre: ......cooviiiiii Apellidos:

* Se han eliminado los espacios en blanco destimadas respuestas.

1. (1 punto: 0,5 - 0,5). Define los siguientes conespt

1.1. Sustancia pura.
1.2.Mezcla homogénea o disolucion.

2. (0,5 puntos). Enuncia las hipétesis de la teodmata de Dalton.

2

3. (1,5 puntos: 0,15 cada una). Clasifica las sige®stistancias. Para ello, escribe al
lado de las sustancias un nimero de cada una dglasntes columnas: (en total
tienes que poner tres nUmeros en cada sustancia).

[ —

Sistema material homogéneo | 3 Sustancia purasimpl| 7 | 1 Fase

2 | Sistema material heterogéneo | 4 Sustancia purpwesta| 8| 2 o mas fases

5| Mezcla homogénea

6 | Mezcla heterogénea
Agua con aceite Di6xido de carbono
Sal comdn Agua mineral
Hierro Gasolina
Granito Aire
Disolucion sobresaturada de Refresco de limén (se
agua con azucar. ven burbujas)

72



Anexo 1. Unidad didactica

4. (1,5 puntos: 0,75 - 0,75). Disponemos de una scistaliquida de aspect‘o
homogéneo pero desconocemos si se trata de urmnaaspura o de una mezcla
homogénea. Responde a las siguientes preguntas.

4.1. ;A qué proceso someterias a la sustancia liquidadescubrir si es una
sustancia pura o una mezcla homogénea? Describenteate el proceso

4.2. Dibuja las curvas de temperatura (graficas) querabtas en el caso de ser
una sustancia pura y en el caso de ser una mextagenea.

Sustancia pura Mezcla homogénea
Temperatura Temperatura
A A
' -
Tiempo Tiempo

5. (2 puntos: 0,5 - 0,5 — 0,5 — 0,5). Indica si sordaderas o falsas las siguientes
afirmaciones. En caso de ser falsa, justifica spuesta.

5.1. Para separar y visualizar los pigmentos vegetadela @spinaca disueltos
en etanol, el mejor método es la cromatografiagual se basa en las
distintas volatilidades de los pigmentos.

5.2. Las sustancias puras compuestas tienen iguales $adanoléculas.

5.3. Para separar una mezcla de arena y sal comun, ataligeal tamafio de
particula, el mejor método es la tamizacion (criba)

5.4. Una mezcla siempre serd heterogénea ya que se wengm distintas
sustancias.

6. (2 puntos). Disponemos de un sistema formado pwacteruro de carbonp
(liquido), agua, sal comun y trozos de carbonatcadigo, todo ello contenido en uyn
vaso de precipitados, el cual hemos agitado prexméen
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Disefia un proceso de separacion de mezclas. Plararelena el siguients
diagrama. Si te sirve de ayuda, puedes dibujaspeco de los sistemas basandote
en las caracteristicas que se sefialan en la coldenl@aizquierda.

D

Caracteristicas:

= El carbonato de calcio no es soluble ni en agem etracloruro de carbonp.

= La sal comun es soluble en agua y no esta en exoespno en tetracloruno

de carbono.
= E| tetracloruro de carbono y el agua son inmissible
» Densidad del tetracloruro de carbono: 1,60 §/cm

» Densidad del agua: 1,00 g/ém

7. (1,5 puntos: 0,75 - 0,75). Analiza e interpretadiggiientes diagramas moleculargs,
indicando Yy justificando para cada diagrama:

= Sise trata de un sistema material homogéneo oogéteeo.
= Cuantas fases presenta y cual es el estado fisicadh una de ellas.

= Para cada fase: si se trata de una disolucionumaesustancia pura simple o

compuesta.
A P> B
o ¢ 0 © o s 208 8L, 8
g o 3 ¢ R IFIS:
o o 8 %% fg:oo%\
Sobobobodode et St
Yedropoiredradped 8 0e° 8 & #0008
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7. Seleccion de estrategias de evaluacion.

7.1. Proceso de evaluacion.

El proceso de evaluacién del aprendizaje se reglema determinar el grado de
consecucién de los objetivos por parte del alumndskie consta de tres fases:
evaluacion inicial, evaluacién del proceso y evaildma final. Cada fase atiende a unas
actividades concretas que se especificaran a caaiinm:

Evaluacion inicial | Evaluacion del proces¢ Evaluacion final

Actividades 1 14, 17 21

La evaluacion inicial pretende, por una parte, guprofesor conozca el conocimiento
previo de los alumnos vy, sobre todo, las ideasigsesrroneas; pero, por otra parte,
pretende que los alumnos tomen conciencia de suxitnientos, tanto correctos como
erroneos. Dicho proceso de evaluacion inicial noes@ reflejado en una calificacion,
sino en la forma de abordar las explicaciones.

La evaluacién del proceso aporta informacién ananah profesor sobre el estado
cognitivo del grupo clase. Esta se lleva a caboet@uestionario de autoevaluacion y la
actividad vinculada a la practica y consistenteelienar huecos de un texto. En funcion
de los resultados globales, el profesor, a la Hereealizar el repaso previo al examen
podra incidir en aquellos aspectos que han resultaas dificiles a los alumnos.

Actualmente, el proceso de evaluacion final es moyun en el sistema educativo,

tanto mas cuanto mayor es el curso. Sin embagegescomplementado en muchos
casos por la evaluacién continua que se realizaamteddistintas actividades, valorando

el trabajo continuo del estudiante, asi como elexgb realizado independientemente del
resultado obtenido.

7.2. Criterios de evaluacion.

Los siguientes criterios de evaluacién hacen reteae a la evaluacion final del
alumnado:

* Enunciar las principales hipotesis de la teorianata de Dalton.

» Aplicar las diferencias existentes entre una d@oluy una mezcla heterogénea,
entre una disolucion y una sustancia pura y, ptimadl entre una sustancia pura
simple y una compuesta en la clasificacion dersiatemateriales.

75



Anexo 1. Unidad didactica

» Concluir si un sistema homogéneo es una sustaocd@agouna disolucién en funcién
de la temperatura en el cambio de fase.

* Representar, de forma cualitativa, curvas de cateiento de sustancias puras y de
disoluciones identificando las diferencias existent

» Justificar la eleccién de métodos de separaciameizzlas (de fases y de sustancias)
en funcion de las propiedades en las que se basan.

» Disefiar un proceso para separar una mezcla hetergh las diferentes fases que
la componen mediante métodos fisicos de separdeidmezclas.

« Disefiar un método para separar una mezcla homogénkas diferentes sustancias
puras que la componen mediante métodos fisicospieacion de mezclas.

* Interpretar con profundidad diagramas moleculares.

7.3. Calificacion.

Los alumnos seran evaluados de forma continua medétividades determinadas y la
actitud diaria y, como ya se ha comentado, mediangevaluacion final en forma de
examen escrito.

Dichas actividades y el peso que suponen en léicagidn final se presentan en el
siguiente cuadro. Se ha incluido la actitud parenmdetar la calificacion, la cual
englobara aspectos como comportamiento, esfueazticipacion, respeto, tolerancia...
Por otra parte, se impondra la condicion de obtanarnota minima de 4 en el examen
final para promediar con el resto de calificaciones

Porcentaje

Examen 75%
Actitud 10%
Cuaderno 5%

o Practica de laboratorio 5%

Actividades —

Actividad 8 2,5%
Actividad 15 2,5%

No se ha considerado ninguna escala de observaararevaluar y calificar la actitud en
clase y en el laboratorio porque, personalmente gsée caso, considero que entorpece
la labor y esclaviza al profesor. El método querapone es el de comenzar otorgando
la puntuacion maxima al alumno e ir restando y suloan funcién de su actitud.
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1. Introduccion.

La actividad innovadora que se propone consisteren practica de laboratorio
vinculada a la unidad didacticBustancias puras y mezclasn concreto con los
métodos de separacion de mezclas.

A continuacion se desarrolla la propuesta de inciomeen diferentes apartados. En
primer lugar se presenta la motivacion por la quballevado a cabo dicha actividad y
después se exponen los objetivos. Prosigue eljaraba la planificacion temporal y las
actividades que complementan y completan la peckilaboratorio. A continuacion,
se presentan los criterios de calificacion, se ri@sdorevemente el experimento a
realizar en el laboratorio y su desarrollo condhsmnos. Por ultimo, se exponen los
resultados obtenidos, las propuestas de mejomgolaclusiones extraidas.

2. Motivacion de la propuesta.

La actividad esta dirigida al grupo de alumnosued omparti clase en el Practicum.
Se trata de un grupo de 3° de la ESO con un indessEamportamiento que dificulta en
gran medida la labor docente. Esta compuesto poml@&nos, siendo un grupo
minoritario el que encabeza esa actitud e intoaicasto.

Este mal comportamiento es el principal motivo de go tengan la costumbre o
nunca hayan ido al laboratorio, al menos en lanasiga de Fisica y Quimica y, de
hecho, en la asignatura de Biologia y Geologianestatigados sin ir al laboratorio. Por
ello podemos calificar esta actividad de innovadora

3. Opciones barajadas.

En un primer momento se penso utilizar simuladdeesrdenador para visualizar y
controlar los métodos de separacion de mezclas impertantes. Esta opcion se
desecho al no considerarla cercana al alumno,aés dlealumno no podria involucrarse
lo suficiente como para que el proceso de aprejedmajorase de forma apreciable.

Otra opcion gque se barajo fue llevar algunos erpEnios a clase. La ventaja que
presenta es que los alumnos permanecerian enoehertabitual del aula alejados en
todo momento del material de laboratorio, de mamgm resultaria menos costoso
controlarlos. Como mucho se comportarian igual dé gque en las sesiones diarias.
Pero el inconveniente que presenta es que el nudwrexperimentos estaria muy
limitado por temas de logistica.

Por todo ello, se decidié hacer los experimentosl éaboratorio. Ademas, el hecho
de desarrollar la sesion en un entorno nuevo parallmnos resultaria muy interesante
e incluso beneficioso, tanto para el proceso def@amza-aprendizaje como para el
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interés y motivacion del alumnado pudiendo, ene@bmde los casos, favorecer el buen
comportamiento. Por otro lado, si la experienctultase satisfactoria, podria dar pie a
la realizacion de mas practicas de laboratorio iomplemente, introducir esta
metodologia en las sesiones ordinarias medianteepeg experimentos estrechamente
relacionados con los conceptos tratados en clase.

4. Objetivos.

Los objetivos de esta actividad los clasificarempaga diferenciarlos claramente.
Por una parte se pueden agrupar aquellos que tipreemer con el hecho de introducir
una novedad en la rutina de las clases y, pompairte, los objetivos correspondientes a
la practica de laboratorio como tal.

Objetivos referidos a la actividad innovadora:

= Promover el interés y la motivacion por las cies@dravés de las aplicaciones
reales de los métodos de separacion de mezclas.

» Ensefar a los alumnos un ambito cientifico casvayara ellos, alejado de los
libros de texto y de aspecto ludico.

= Comprobar, mediante un cuestionario, si la realiracde practicas de
laboratorio facilita la comprension y asimilacioe dtbs conceptos tedricos
directamente relacionados con ésta.

Obijetivos referidos a la practica de laboratorio:

= Aplicar y comprender los conocimientos tedricos reollos métodos de
separacion de mezclas vistos en clase.

= Conseguir, a partir de distintas mezclas y méta@oseparacion, la separacion y
visualizacion de pigmentos vegetales, en concostalé la hoja de la espinaca.

5. Planificacion y actividades complementarias.

La practica de laboratorio esta disefiada como raetion y finalizacion del
apartadaMétodos de separacién de mezatlesla unidad didactic&ustancias puras y
mezclas En las dos sesiones previas a la practica saiaial alumno en aquellos
métodos de separacion que se consideran mas im@sitaunque algunos de estos
métodos estan contemplados en el curriculo de 18 880 y los alumnos ya poseen
algunos conocimientos.

Al finalizar dichas sesiones, los alumnos deberdntestar un cuestionario de
evaluacion del proceso con una serie de preguiptagdst (Anexo 1) estrechamente
relacionadas con los métodos de separacion vistoslase y contemplados en la
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practica de laboratorio. Igualmente, dicho cuestimnse volvera a realizar tras la
practica de laboratorio con el fin de encontrauagymejoria en el resultado global vy,
por lo tanto, determinar si ha influenciado de fariveneficiosa en el proceso de
aprendizaje a muy corto plazo. En concreto, lagpr&as del cuestionario que resultan
de interés para este apartado son las cuatro &ltilms cuales tienen que ver con los
meétodos de separacion de mezclas.

Tras la explicacion de los métodos de separacid@iase, se propondra un ejercicio
a entregar al inicio de la practica de laborat@hinexo 2). Este consistira en disefiar un
proceso de separacion de mezclas similar al queitiigara en la practica de
laboratorio. Se plantearan las tres mezclas pahespdel experimento de laboratorio y
deberan proponer el proceso de separacion quedeoasi mas adecuado. No sera
necesario corregirlo en clase puesto que la prppaatica de laboratorio sirve de
solucién. Este ejercicio previo a la practica detatorio permitird abordar la practica
desde un cierto nivel de conocimientos practicaseguramente, mejorar la eficacia de
la practica de laboratorio.

La practica de laboratorio se ha disefiado intetamdjlobar el mayor numero de
métodos de separacién posible, siempre teniendaamta las limitaciones del material
de laboratorio, del tiempo, de la seguridad en ablodatorio y del objetivo del
experimento.

Debido a la gran cantidad de material y el tiem@oesarios, la idea de hacer varios
puestos de trabajo, uno para cada grupo de alumsrodesechd, a pesar de la alta
implicacién del alumnado que hubiera supuesto. &nde ello, se plantea la practica
como una demostracion con la participacion de absmroluntarios en dos montajes
paralelos, mientras el resto del grupo participéaerxplicacion de los fenomenos, toma
notas y pregunta dudas. De esta manera se ahberago, el cual sera empleado para
responder a las preguntas del guion de practicasdgbera ser entregado al finalizar la
practica.

6. Descripcion del experimento de laboratorio.

El objetivo del experimento de laboratorio es sapaualitativamente y visualizar
los pigmentos de la hoja de espinaca a partir @s amezclas determinadas mediante
distintos métodos de separacion.

A continuacion se describird brevemente el procegito experimental de la
practica. Para comprender rdpidamente el processepigracion de mezclas véase el
diagrama del guién de laboratorio (Anexo 3).

Para separar los pigmentos vegetales por cromé#m@ra papel secante hace falta
triturar las hojas de espinaca, y para ello segiecarena y etanol. La arena hace la
funcién de abrasivo y el etanol ayuda a extraepigsentos vegetales.
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La arena se extrae de una mezcla de arena, sahctiwlas de plomo y virutas de
hierro; componentes que se separan siguiendo Ie®spgue se presentan a
continuacion:

1. El hierro se extrae mediante separacion magnetica.

2. Las bolas de plomo se separan tamizando la mezcla.

3. La sal comun se separa de la arena mediante agtrasélido — liquido o
disolucién con agua.

4. La arena se extrae de la mezcla mediante filtracion

5. Se ha propuesto separar la sal comun de la disoluanterior mediante
cristalizacion, aunque no sea necesario para alcamt objetivo del
experimento.

El etanol se extrae de una mezcla de etanol yeaadst girasol mediante
decantacion.

Por ultimo, una vez trituradas las hojas de espinse separa la disolucion formada
de etanol y pigmentos mediante filtracion, y poontatografia en papel secante se
separan dichos pigmentos.

7. Criterios de calificacion.

Los criterios de calificacion de la actividad que desarrolla en este documento
atiende a dos elementos: la actividad de disefimd®oceso de separacion de mezclas
y la practica de laboratorio.

La actividad de disefio supone un peso del 50%dgsieh otro 50% el guion de
practicas. Se le ha dado tanta importancia a iaidad de disefio porque supone un
trabajo individual de comprensién, tratamiento ddormacion y aplicacion de
contenidos tedricos que hasta ahora no habiarzadali Ademas, durante la practica de
laboratorio hubo grupos de alumnos que se copiahas a otros, como es normal en
esa situacion.

A continuacién se presenta la forma de calificarcdda parte. Para una mayor
comprension se recomienda ver la actividad de dig¢&fiexo 2) y el guidén de practicas
(Anexo 3):

= Actividad de disefio de un proceso de separacion deezclas:cada una de las
tres mezclas suponen un porcentaje de su notajdestzada una de ellas
compuesta por un numero de elementos que debeecapan las respuestas,
los cuales suponen el mismo peso en la nota. Baowpdp, en la mezcla 1 (etanol
y aceite) los tres elementos a contestar son eloduétde separacion
(decantacion), la propiedad en la que se basaifdesy la sustancia que se
extrae (aceite).
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Mezcla | Porcentaje| N° elementos
1 25% 3
2 50% 15
3 25% 3

» Practica de laboratorio: a cada una de las cinco preguntas se le ha otorgad
porcentaje en funcién de la importancia de éstama Palificar el diagrama del
proceso se ha atendido al nUmerocdgs o elementos de las que se compone
(24), cada una de ellas con el mismo peso.

Pregunta| Porcentaje
70%
5%
10%
5%
10%

GB|WIN|F-

8. Desarrollo de la practica de laboratorio.

La practica se desarrollo segun lo planeado. Lasabs se situaron alrededor de
los dos montajes salvo en la retaguardia de éstos destinada al profesor y a los
alumnos voluntarios. Sin embargo, en un princip® dlumnos se mostraron reacios a
sentarse cerca de los montajes pero, a medidaegba ficiando la practica, el interés
de los alumnos aumentd y se acercaron a los mertajeaximo posible.

El profesor gui6 el proceso de separacion de measiatodo momento mediante
preguntas a los alumnos, destacando los aspeatgs (propiedades en las que se basan
los métodos de separacién, comparacion entre ngtetbrcion de los métodos...), asi
como resolviendo gran parte del guidon a medidasguiesarrollaba la practica.

Muchos alumnos quisieron participar en el procesgaparacion de mezclas pero
solo fueron doce los alumnos que pudieron particigproximadamente la mitad del

grupo.

Por ultimo, cabe destacar que el comportamientoglalumnos no mejoré aunque,
en este caso, los alumnos hablaron y bromearore stisas relacionadas con la
practica, a diferencia de lo que ocurre en la®resiordinarias.
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9. Resultados.

Resultados de la actividad de disefio de procesossiparacion de mezclas.

La actividad de disefio de procesos de separaciOmeaielas (Anexo 2) tuvo
bastante éxito. En un principio fue acogida pordhsnnos con indignaciéon pero un
90% de ellos lo entregaron (s6lo se han tenidouenta los alumnos que acudieron a
clase en esas fechas, es decir, 23 de 25 alumnos).

Considerando que fue la primera actividad que sdizée sobre métodos de
separacion de mezclas y que no fue sencilla, Edteslos fueron bastante buenos. La
nota media del grupo fue de 6,6 y solamente huboalumno que obtuvo una
calificacion inferior a un 5.

Este buen resultado dio una idea de lo preparadesegtaban para abordar la
practica de laboratorio y, de hecho, se confirmid s preguntas que se hicieron
durante ésta.

Resultados de los cuestionarios.

Como ya se ha comentado, se realizaron dos cuastersimilares, uno antes de la
practica de laboratorio y otro después (Anexoighdo aquellas preguntas relacionadas
con los métodos de separacion las que se han tenmidmenta (las uUltimas cuatro
preguntas).

El nUmero de preguntas no fue tan alto como delserigpara poder comparar los
resultados de una forma estadisticamente acepfaie,éstos han sido concluyentes.
Las notas medias de los cuestionarios antes y éggfmila practica de laboratorio han
sido 4,5 y 8,2 respectivamente. De manera que edepafirmar que la practica de
laboratorio ha favorecido en gran medida a la cesipn de los aspectos escogidos en
el cuestionario.

Resultados de los guiones de practicas.

El guidn de laboratorio contiene una serie de preggucomo se puede observar en
el Anexo 3. A lo largo de la practica se fuerontestando algunas de ellas (preguntas
1, 2 y 5) con la colaboracion de los alumnos. Laasodos preguntas, las relacionadas
con la cromatografia, eran responsabilidad de llomr@os el preguntar por ellas, tal y
como se les aviso varias veces a lo largo de l&ipsa Puesto que ningun alumno quiso
responder dichas preguntas ni la nimero 5, todasvigioon un cero en éstas, lo que
redujo drasticamente la nota de la practica deréboo.

La media obtenida ha sido un 6, una nota muy lwajaiderando que, con lo que se
explico en la practica, deberian haber sacado nmmide 8,5. Esto demuestra la poca
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atencion que mostraron por las preguntas que deesgponder aunque, por o menos,
mostraron interés por el diagrama del proceso,nuadu vertebral de la practica de
laboratorio.

10. Propuestas de mejora.

= Disponer de varios montajes:lo idéneo seria disponer de un montaje para cada
grupo de alumnos (de dos a tres alumnos) para goingsga mayor implicacion en
la practica y aumentar la eficiencia de ésta.

= Disponer de mas tiempo: permitiria un ritmo mas relajado y una mayor
asimilacion de todos los aspectos de la practgiag@mo la oportunidad de hacer
mas preguntas. Para ello seria necesario fusiasanatas lectivas.

= Un guidn de practicas con preguntas mas complejapor cuestion de fechas en
el periodo del Practicum se decidio recoger losmes al finalizar la practica. Si se
hubiera dispuesto de mas tiempo, se hubiera oggadmtroducir preguntas mas
complejas o de busqueda de informacion.

» Perfeccionar la cromatografia: la cromatografia de los pigmentos de hojas de
espinacas no resulté muy atractiva una vez finddizga que las bandas coloreadas
fueron muy débiles. Se podria mejorar utilizand@a dase estacionaria de mayor
calidad para la cromatografia en capa fina u atemte de pigmentos, como las
hojas de col.

11. Conclusiones.

La realizacién de la practica de laboratorio heo sédencial para la completa
comprension de algunos métodos de separacion delasezanto la eleccién de
métodos adecuados a partir de las propiedadess dristancias como el establecer un
orden en un proceso de separacidon de mezclas. danmai permitido entender el
método de la cromatografia, el cual ha resultady dificil para los alumnos.

Cabe destacar que se han observado claras megmia®s resultados del
cuestionario tras la practica de laboratorio, laales se han reflejado en el examen
final.

Por dltimo, en lo que a introducir experimentodaanprogramaciones se refiere, es
altamente beneficioso si se disefia y se ejecutauadamente. No siempre es necesario
ir al laboratorio como en este caso, sino que témisie pueden realizar pequefos
experimentos en el aula habitual.
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Anexos

(De la Propuesta de innovacién)

86



Anexo 2. Propuesta de innovacion.

Anexo A. Evaluacion del proceso. Cuestionario tipo

test.

Nombre: .........oooviiiiiinn, APellidos: ...

1. Indica cual de las siguientes afirmaciones elaecta. Un sistema material homogéneo
es aquel...

A.
B.

C.
D.

que presenta un aspecto uniforme pero propiedai@esrdes en toda su extension.
gue presenta zonas claramente diferenciadas y eglages diferentes en toda su
extension.

gue presenta un aspecto uniforme y propiedadetasamien toda su extension.

que presenta un aspecto uniforme y por lo tante tits o0 mas fases.

2. Indica cudl de las siguientes afirmacionesesrrecta. Una sustancia pura...

A
B
C.
D

. Si se encuentra en el mismo estado fisico siengua sistema material homogéneo.

posee propiedades caracteristicas que la distirdglegrsto de sustancias puras.
simple no puede descomponerse en sustancias ntdtasen

nunca puede ser un compuesto quimico ya que, ecasal, las moléculas estarian
formadas por la unién de atomos distintos.

3. Indica cual de los siguientes ejemplos presentainita fase:

o0 wp

Gasolina y éter de petréleo.
Agua con hielo.

Alcohol y aceite.

Arena y agua.

4. Indica cudl o cuales de las siguientes sustansias&disolucion:

A.

B.
C.
D

Acero inoxidable.
Hierro.
Agua pura.

. Acero.

5. Indica cudl de las siguientes afirmacionemesrrecta:

A.
B.
C.

El aire que respiramos es una mezcla de gases.

Una mezcla siempre seré heterogénea ya que se perdpdalistintas sustancias.

El oxigeno molecular se considera una sustancia pimple a pesar de que sus
moléculas se componen de dos &tomos de oxigeno.

Una aleacion es una disolucién sélida.
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6. Disponemos de una disolucién de cloruro de sodicaguen pura y queremos extraer
unicamente el cloruro de sodio, desechando el pgtea ¢Qué método es el mas idéneo
para nuestro proposito?

A. Cristalizacion.
B. Destilacion.
C. Cromatografia.
D. Decantacion.

7. La cromatografia en capa fina (papel) consiste @&nsdparacién de los distintos
componentes de una mezcla homogénea de tal marera g

A. El componente con mayor afinidad por la fase n@dgbrrerd menos distancia.

B. Dicha separacion se basa en las distintas vokadidisl de los componentes.

C. El componente con mayor afinidad por la fase m@dbrrera mas distancia.

D. Recorrera mas distancia aquél compuesto que posearrdensidad ya que hay que
vencer la gravedad.

8. Para separar una mezcla heterogénea de alcohditg,ael método de separacion mas
recomendable es:

A. Decantacion, la cual se basa en los distintos tasndé particula de las sustancias.
B. Destilacion, pero en este caso el alcohol se pierdarel ambiente.

C. Destilacion, ya que se trata de dos liquidos initviiss.

D. Decantacion, la cual se basa en las distintasdbsiess de las sustancias.

9. Disponemos de una mezcla de arena y sal comun,sactra el mismo tamafio de
particula. Para separar la arena utilizaremos:

A. Criba o tamizacion.

B. Extraccion solido — liquido o disolucién.
C. Separacion magnética.

D. Trituracion.
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Anexo B. Enunciado del diseino de procesos de
separacion.

Disefia un proceso de separacion de mezclas paaainadie los siguientes casos por separado.
Para ello, puedes describir el proceso o repratemian un diagrama. En cualquier caso, indica
los métodos de separacion utilizados, las propesiad las que se basan y las sustancias que se
extraen con cada uno de ellos.

Puedes utilizar tantos métodos de separacion camsideres oportuno, asi como sustancias
adicionales.

Mezcla n° 1.Se trata de una mezclaet@anol y aceite de girasolDeseamos extraer el etanol.

Caracteristicas:
» Densidad del etanol: 0,79 g/&¢m
» Densidad del aceite de girasol: 0,89 g/cm

= El etanol y el aceite son inmiscibles entre si.

Mezcla n° 2.Se trata de una mezcla aena, sal comun, bolas de plomo y virutas de hiesr
Deseamos extraer cada componente por separado.

Caracteristicas:
= Las particulas de arena y de sal comun son de tasiafiar.

= Las bolas de acero son mucho mas grandes quertasifas de arena y de sal comun.
= El plomo no presenta propiedades ferromagnéticas.

= Algunas virutas de hierro son de tamafo similans particulas de arena y de sal
comun.

Mezcla n°® 3: Se trata de una mezcla d&anol y distintos pigmentos vegetaledDeseamos
separar y visualizar los distintos pigmentos vdgsta

Caracteristicas:
= Los pigmentos vegetales presentan cierta afinida@lpetanol, unos mas que otros.

89



Anexo 2. Propuesta de innovacion.

Anexo C. Guion de practicas.

* Se han eliminado los espacios en blanco destmadas respuestas.

Practica de laboratorio: Separacion de mezclas.

Fisica y Quimica. 32C ESO. Tema 3: Sustancias puras y mezclas.

NOMDBIE: ..ottt Apellidos: ...

Introduccidén

En la naturaleza, las sustancias se encuentraraficiotnmezclas y compuestos, que es
necesario separar y purificar para estudiar supigulades tanto fisicas como quimicas. Un
ejemplo de sustancia a extraer para estudiar, Hiasiateresante, son los organulos vegetales
encargados de la fotosintesis, llamados clorogasto

Los cloroplastos poseen una mezcla de pigmentositenentes colores: clorofila-a (verde
intenso), clorofila-b (verde), carotenos (rojo-amgado) y xantofilas (amarillo anaranjado) en
diferentes proporciones.

Objetivo

Conseguir, a partir de distintas mezclas y métodesseparacion, la separacion y
visualizacion de pigmentos vegetales, en concostaé la hoja de la espinaca.

Material

- Mezcla de solidos - Agua. - Embudo de decantacion y
(arena, sal comun, - Hojas de espinaca tapon.
bolas de plomo y - Vaso de precipitados. — Soporte, varilla, nuez y pinzas.
virutas de hierro). - Iman. — Papel de filtro.

- Aceite. - Mortero. — Embudo.

- Etanol. -  Tamiz. — Cristalizador.

Cuestiones

1. Indica en el diagrama lanétodos de separacion empleadgslassustancias extraidas
en cada uno de ellos, asi comopaspiedadesen las que se basan dichos métodos.

2. En el proceso de trituracion de las hojas de espisa utiliza arena como abrasivo, ¢,pero
qué significa la palabrabrasiv®

3. La afinidad de los pigmentos por el alcohol (fagevith es, de mayor a menor: carotenos,
xantofilas, clorofila a y clorofila b. Indica cons® ordenaran los pigmentos en el papel
cromatogréfico y por qué.

4. Una vez finalizada la cromatografia, ¢cdmo podemescubrir qué pigmentos se
encuentran en mayor concentracion?
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5. Para separar el alcohol del aceite hemos utilizddnétodo de decantaciéon. ¢Crees que
hubiera sido mas adecuado destilar la mezcla edevéecantarla? ¢ Por qué?

Diagrama del proceso de separacion.
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