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1. Introduccion.

1.1.Presentacion del candidato. Formacion y motivacion.

Las primeras lineas de esta seccion pretenden presentarme y contextualizar mis
andanzas en el mundo de la docencia, asi como los distintos motivos y experiencias que

me han ido encaminando y acercando a éste.

Mi nombre es Guillermo Arnal Llabrés, Graduado en Ciencias Quimicas por la
Universidad Complutense de Madrid en 2017, Master en Quimica Molecular y Catalisis
Homogénea por la Universidad de Zaragoza en 2018 y, firmemente convencido, futuro

docente.

De la formacion anteriormente citada se puede deducir, y en efecto, asi es, que el
deseo de formarme como profesor no fue mi primera opcion. Sin embargo, ello no
implica que mi motivacién al cursar el Master haya sido menor que la de compafieros
que no tenian duda alguna que, tras finalizar el Grado, se formarian como profesores. A
diferencia de estos compafieros, mi vida, y por tanto mi formaciéon académica, se ha
regido por una gran frase de mi madre: “No te abrumes si todo el mundo sabe lo que le

gusta y tu no, ve descartando lo que no te gusta y encontraras lo que te guste”.

De este modo, me he ido formando mediante un continuo ensayo Yy error, tal y
como sucede en las ciencias experimentales, descartando las opciones que no me atraian
y acercandome hacia las que despertaban mi interés. Asi pues, opté por el bachillerato
cientifico renegando de “las letras”. Terminando esta etapa, y ante la facilidad
experimentada a la hora de comprender, e incluso de explicar a mis propios
compafieros, la asignatura de quimica, la decisién fue relativamente sencilla, cursar el
grado en quimicas. Fue en esta etapa en la que experimenté mi mayor crisis a causa de
la incertidumbre que se cernia sobre mi futuro académico, al ser el Gnico de mis
compafieros, o al menos el Unico que asi lo expresaba, que no sabia por qué rama
decantarse de cara a la especializacion final. Ya en los ultimos cursos descubri la
quimica organometalica y de coordinacion y lo tuve claro. Iba a ser mi especialidad.
Tan seguro estaba de mi decisidén que, no sélo realicé el trabajo de fin de grado en esa
materia, sino que ni me planteé otras alternativas que no fueran cursar el Master en

Quimica Molecular y Catalisis Homogénea, recalando asi en Zaragoza.

Pese a los conocimientos adquiridos durante la realizacion del Master y a la

satisfaccion de haberme especializado en un tema de mi interés, descarté seguir en el
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mundo de la investigacion. Fue durante la realizacion del TFM, mediante un ejercicio
de autocritica, cuando llegué a la conclusién de que la investigacién no me motivaba lo

suficiente como para seguir en esa linea.

Llegado a ese punto tocaba reflexionar, ¢hacia dénde me iba a encaminar ahora?
La respuesta la tuve clara al instante, por descarte eso si. Habiendo concluido que no
deseaba continuar en el mundo de la investigacion, y renegando desde el comienzo de la
empresa privada decidi formarme como profesor para, con absoluta seguridad, acabar

ejerciendo de ello.

He considerado oportuno explayarme en dejar constancia de aquellos factores
que han motivado y regido mi formacion hasta recalar en el presente Master. Sin
embargo, no es la Unica fuerza que me ha motivado para formarme en la profesion
docente. Es mi obligacion hacer mencion a Juan Vizcaino Herranz mi profesor en
bachillerato, quien logro transmitirme su pasion tanto por la Fisica como por la Quimica
mediante sus clases, en las que disfruté como no he disfrutado nunca aprendiendo. Juan,
a quien admiro como persona y como docente, ha sido otro de los pilares fundamentales
que sustentan mi deseo de convertirme en profesor. He de decir que, a dia de hoy, y
habiendo transcurrido ocho afios desde que pasé por sus manos, mantengo el trato con él
y hago uso de los apuntes y recursos que nos proporcioné en aquel entonces en mis
practicas docentes, asi como de libros que ha publicado con posteridad.

Otra razébn que me motiva para formarme como docente es el papel
transformador que tiene la educacion en la sociedad, “La educacion no cambia el
mundo, cambia a las personas que van a cambiar el mundo” (Paulo Freire, 1969, p.70).
Sin olvidar, por supuesto, que el presente Master me habilita para ejercer. Es un

requisito para acceder a una oferta laboral reglada.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, quisiera comentar la influencia
familiar en mi decision de formarme como docente. Es inherente al ser humano actuar y
seguir los habitos con los que uno esta familiarizado, y en mi familia hay una gran
tradicion en la formacion de educadores, bien como profesores 0 maestros. Son varios
los miembros de mi familia que se dedican a la profesion, pero la influencia mas
importante ha sido, sin duda, la de mi madre, profesora también. Ha sido ella quien, a lo
largo de los afios, me ha ido haciendo saber de mis habilidades y mi potencial para la
profesion, de mis habilidades comunicativas y sociales, el saber tratar con personas, y
de mi facilidad para detectar las dificultades que experimentan mis interlocutores y asi
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modificar mis argumentos y explicaciones. Estos argumentos han ido calando poco a
poco en mi, hasta mentalizarme de que, efectivamente, puede que esté capacitado para
ejercer de docente. Y es por ello que me hallo aqui, concluyendo mi formaciéon como

profesor.
1.2. Introduccion a la profesion docente.

Sin duda son muchos los elementos y factores que rodean al sistema educativo vy,
por tanto, a la figura del docente. En este apartado se abordara este contexto analizando
el papel del profesor, los retos a los que se enfrenta y una breve pincelada del marco

normativo.

El profesor

La bibliografia sobre la figura del profesor, las funciones, competencias y las

cualidades que deben caracterizar a dicha figura es extensa.
Segun Blanco (2001), tres son las funciones que caracterizan al docente:

e Funcion metodoldgica: Comprende las actividades encaminadas a la
planificacion, ejecucion, control y evaluacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Funcion investigadora: Incluye actividades encaminadas al analisis
critico, la problematizacion y reconstruccién de la teoria y practica en
diferentes contextos de actuacion del profesor.

e Funcién orientadora: Engloba las actividades encaminadas a la ayuda
para el autoconocimiento y el crecimiento personal mediante el
diagndstico y la intervencién psicopedagdgica en interés de la formacion
integral del individuo.

Para Tribd (2008), la competencia de un profesor se demuestra por su destreza
en integrar una serie de capacidades: disciplinar (saber), metodol6gica (saber hacer),
social (saber estar) y personal (saber ser) y, ademas, las sabe aplicar de manera
coordinada en la préactica.

En otras publicaciones encontramos recopilaciones de las cualidades que se
presuponen al docente, destacando las siguientes: Responsabilidad, Flexibilidad,
Empatia, Carisma, Capacidad de observacion, Capacidad de mediacion, Capacidad de

motivar e inspirar, y Habilidad en la resolucion de conflictos.



Para Vélaz de Medrano y Vaillant (2009) la docencia requiere mas que el dominio
del conocimiento. El que ensefia debe invertir en el trabajo de su personalidad. Tiene un
compromiso ético con sus alumnos, con los que demuestra su preocupacion e interes en

su bienestar presente y futuro, ejerciendo asi de tutor.

Si bien no existe un perfil Unico de profesor perfecto que cumpla los “requisitos”
de todos los autores, si se puede generalizar que un buen docente no debe conformarse
con la mera trasmisiéon de los conocimientos. Debe aplicar metodologias innovadoras
orientadas a facilitar el aprendizaje del alumnado, orientar y empatizar con sus alumnos,
ademas de ser innovador, conocer el marco normativo y mantenerse actualizado en

todos los aspectos anteriormente citados.

Retos a los que se enfrenta un docente

Castillo y Gamboa (2012) enumeran algunos de los problemas de la educacion
actual, como son: el fracaso escolar, la violencia en las aulas, los elevados indices de
desercion, la falta de recursos econdmicos, la desigualdad entre zonas rurales y urbanas,
la desmotivacién, la inequidad de género, el poco o nulo uso de las tecnologias de la
informacidn y comunicacion. Plantear soluciones debe ser un esfuerzo social conjunto y

coordinado, donde todos los actores educativos deben actuar.

Los docentes deberan, de esta forma, hacer frente a estos problemas en las aulas
haciendo uso de las cualidades y habilidades citadas con anterioridad y de los distintos
recursos a su alcance. Asi pues, el docente debe lograr un clima de convivencia en el

que poder desarrollar su actividad satisfactoriamente.

El Departamento de Educacion, Cultura y Deporte de Aragon, 2006, define la
convivencia como una serie de pautas y comportamientos que facilitan la aceptacion y
el respeto del otro como persona, asumiendo que las diferencias de ambos nos

enriquecen mutuamente.

En estudios sobre la motivacion del alumnado, Ardura y Pérez-Bitrian (2018),
demuestran que su motivacion intrinseca en asignaturas cientificas es un problema muy
a tener en cuenta. Con el fin de aumentar los indices de motivacion, Lopez, Etxebarria,
Fuertes y Ortiz (2003) proponen ofrecer a los alumnos tareas que les den la oportunidad
de sentirse competentes, evitar mensajes de critica y reforzar socialmente

comportamientos o actitudes positivas.



Marco normativo

La legislacion en materia educativa en nuestro pais ha sufrido importantes y
continuas modificaciones a lo largo de la historia. Unas veces ante la imperiosa
necesidad de adaptarse a la evolucion de la sociedad y otras motivadas por decisiones
politicas ante la falta de consenso que ha caracterizado las Gltimas reformas educativas.
La ley es el instrumento que regula la conducta humana en nuestra sociedad y en el
contexto educativo, la legislacion marca las normas, pautas y formas de trabajo. Es
precisamente por ello, que todo docente debe tener conocimiento de las leyes en materia

educativa y permanecer actualizado.

1.3. Experiencia del candidato.

Mi experiencia profesional en lo que a docencia se refiere se reduce,
fundamentalmente, a los periodos de practicas durante mi etapa de formacion en la
Universidad de Zaragoza. Si bien es cierto que tengo una amplia experiencia
impartiendo clases particulares. Pero los buenos resultados obtenidos y constatar el
dominio de las materias nada tiene que ver con tener que afrontar una clase de 30

alumnos y tener que adaptarse a las necesidades de la totalidad del grupo.

Cabe destacar en este apartado, que actualmente estoy contratado por la
Universidad de Zaragoza en calidad de investigador en un laboratorio de sintesis
inorganica, lo que me supone un continuo perfeccionamiento de mis habilidades de
manejo en un laboratorio quimico. Esta habilidad puede ser de gran interés y utilidad a
la hora de llevar a cabo préacticas de laboratorio en los centros educativos, tanto por las
indicaciones que pueda realizar en dichas sesiones, como por el hecho de ser conocedor
de los riesgos y precauciones que deben tomarse en un laboratorio y su transmisién a los

alumnos para el trabajo seguro en dicho escenario.

En altimo lugar, quisiera dejar constancia de lo gratificante que ha resultado mi
periodo de intervencion en el centro, y que dicha experiencia me permite corroborar lo
comentado con anterioridad, mi firme deseo de dedicarme a la docencia, pues cuento
con una serie de activos intangibles y de dificil cuantificacion como son la ilusion, el

gusto de la ensefianza y la transmision de conocimientos.



2. Justificacion de los trabajos seleccionados.

Dado que el presente Trabajo de fin de Master pertenece a la Modalidad A
dentro de la especialidad de Fisica y Quimica, consistente en la seleccion, presentacion
y justificacién de dos trabajos o actividades realizadas durante el transcurso del Master,
en este apartado se presentan los criterios seguidos para la seleccion de las actividades.
Ademas de la justificacion individualizada de cada uno de ellos, se dedica un
subapartado para mostrar la complementariedad de ambos trabajos, asi como el
potencial que presenta su puesta en practica de forma conjunta.

Los criterios seguidos en la seleccion de las actividades han sido, en lineas

generales, los siguientes:

- Adecuacion a las competencias especificas que se pretenden alcanzar al realizar este
Maéster. Concretamente la guia docente del TFM recoge las siguientes (Universidad
de Zaragoza, 2018):

1. Integrarse en la profesion docente, comprendiendo su marco legal e
institucional, su situacion y retos en la sociedad actual y los contextos sociales y
familiares que rodean y condicionan el desempefio docente, e integrarse y
participar en la organizacion de los centros educativos y contribuir a sus

proyectos y actividades.

4. Planificar, disefar, organizar y desarrollar el programa y las actividades de

aprendizaje y evaluacion en las especialidades y materias de su competencia.

5. Evaluar, innovar e investigar sobre los propios procesos de ensefianza en
el objetivo de la mejora continua de su desempefio docente y de la tarea

educativa del centro.

- Integracion de conocimientos teoricos Yy practicos adquiridos en diferentes
asignaturas del Master de profesorado. En este criterio se valoran las asignaturas

cuyos contenidos son claves para la realizacion de un trabajo.

2.1.Justificacion del trabajo 1: Propuesta didactica para el aprendizaje

en clase de ciencias. Los reactivos limitantes.
La decision de incluir la propuesta didactica disefiada en la asignatura de

Disefio, organizacion y desarrollo de actividades para el aprendizaje de Fisica y



Quimica, viene motivada por la necesidad de dejar constancia de la necesidad de
secuenciar correctamente las explicaciones, identificar los problemas que surgen
durante éstas, e incluso los problemas potenciales que no se manifiestan, y tratar de
poner solucidn a esta situacion, ciertamente frecuente en las asignaturas de ciencias. La
propuesta didactica que se presenta en el apartado 3 pretende asemejarse a una base de
orientacion, una guia o serie de pautas a seguir en la explicacién de un tema concreto
teniendo en consideracion todas las dificultades que puedan surgir durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje y tratando de llegar a la totalidad del alumnado.

En las clases de ciencias es bastante comin el hecho de hacer “actos de fe”, bien
por desconocimiento de ciertos contenidos por parte del alumno, o bien por peticion
expresa del docente. Ello supone asumir una cierta informacion como una verdad

absoluta aun sin comprenderla, sin indagar mas en el porqué de dicha informacion.

Es comprensible que el alumnado realice algun acto de esta indole, pues suele
darse el caso de que, partiendo de un determinado punto, a partir de una cierta
informacion, son capaces de alcanzar la solucién a un determinado problema de forma
razonada. Muchos procesos de resolucidon de problemas en el ambito de las ciencias
suelen ser producto de una parte memoristica (sin comprension previa de la informacion
empleada) con otra parte de razonamiento l6gico, demostrando en esta Gltima una cierta

comprension de los conocimientos.

Para evitar este tipo de lagunas en el proceso de aprendizaje del alumnado, es
fundamental que el dominio de la materia por parte de los docentes sea total. El
conocimiento integro de los contenidos por parte del profesorado es de vital importancia
a la hora de facilitar la explicacion de los conceptos y, por tanto, la comprensién de

éstos por parte de los alumnos.

La relacion entre la comprension de conceptos y su posterior transmision esta
estrechamente relacionada con lo que se denomina el CDC (Conocimiento Didactico de
los Contenidos), término que acufio por primera vez Shulman (1987) dentro de su teoria

de la ensefianza, donde definia el CDC como:

[...] la mezcla entre el contenido y la didactica por la que se llega a una
comprension de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses de los alumnos, y se exponen

para la ensefianza. (p.8)



Es decir, el CDC es una combinacion adecuada entre el conocimiento de la
materia a ensefiar y el conocimiento pedagdgico y didactico relativo a como ensefiarla
(Marcelo, 2001).

Orientaciones
para la

ensefianza de las
ciencias

Conocimiento de
evaluaciones del
aprendizaje de
los estudiantes

Conocimiento
del curriculum
de ciencias

Conocimiento de

lo que es clencia

por parte de los
estudiantes

Conocimiento de
estrategias
educativas

Figura 1: Componentes del PCK para la Ensefianza de las Ciencias (adaptado de Magnusson, Krajcik y Borko, 1999,
p. 99)

Tal y como afirman Shulman (1986 y 1987) y Barnett y Hodson (2001), y se ha
comentado previamente en el apartado de la figura del profesor, sus funciones,
competencias y las cualidades que deben caracterizar a dicha figura, los profesores no
deben limitarse unicamente a conocer los contenidos de la materia y transmitirlos, sino
que deben ser capaces de saber como ensefiar esos contenidos. Ello implica empatizar
con el alumnado, es decir, conocer lo que parece ser mas facil o dificil para ellos, asi
como organizar, secuenciar y presentar el contenido para promover el interés y

habilidades del estudiante.

Para ello, se debe tener un conocimiento pedagogico. Se trata del conocimiento

de la didactica especifica que Shulman (1986) define como:

Las formas mas Utiles de representacion de estas ideas, las analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas, en una
palabra, las formas de representacion y formulacion de la materia que hacen a

ésta comprensible a otros (p. 9).



De esta manera, el motivo principal de la eleccion de la propuesta didactica es el
siguiente: ésta pretende ser una herramienta Gtil para el docente a la hora de hacer frente
a las dificultades de comprension con que pueden encontrarse sus alumnos. Esta utilidad
radica en la secuenciacion de actividades para la correcta comprension del concepto,
idea o término en cuestion. El concepto tratado en la propuesta elaborada es el de
Reactivo Limitante y la secuenciacion de actividades propuestas pretende que los
alumnos logren un aprendizaje significativo (Ausubel, 1983).

La idea de aprendizaje significativo con la que trabajo Ausubel es la siguiente: el
conocimiento verdadero solo puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen un
significado a la luz de los conocimientos que ya se tienen. Es decir, que aprender
significa que los nuevos aprendizajes conectan con los anteriores, no porque sean lo
mismo, sino porque tienen que ver con estos de un modo que Se crea un nNuUevo

significado.

Por eso el conocimiento nuevo encaja en el conocimiento viejo, pero este Ultimo,
a la vez, se ve reconfigurado por el primero. Es decir, que ni el nuevo aprendizaje es
asimilado del modo literal en el que consta en los planes de estudio, ni el viejo
conocimiento queda inalterado. A su vez, la nueva informacion asimilada hace que los
conocimientos previos sean mas estables y completos.

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea
de que la finalidad de la educacion es promover los procesos de crecimiento
personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece. Estos
aprendizajes no se produciran de manera satisfactoria a no ser que se
suministre una ayuda especifica a través de la participacion del alumno en
actividades intencionales, planificadas y sistematicas, que logren propiciar en

éste una actitud mental constructivista (Coll, 1988).

Asi pues, y de acuerdo con Ausubel y Coll, la propuesta didactica elaborada
buscard lograr un aprendizaje significativo por parte del alumnado mediante la
secuenciacion de actividades. Esta secuenciacion se puede dividir en tres fases distintas:

e Fase inicial: exploracion de los conocimientos previos.

e Fase intermedia: organizacién de los conocimientos previos y establecimiento

de relaciones entre éstos que permitan nuevos aprendizajes.

e Fase final: integracién de los distintos aprendizajes y evaluacion de éstos.



2.2.Justificacion del trabajo 2: Proyecto de innovacion docente:

Cooperando en un Flipped-Lab.

La decision de incluir esta segunda actividad se debe al caracter innovador de la
misma, pues se trata del Proyecto de Innovacion Docente realizado en la asignatura de
Evaluacion, innovacion docente e investigacion educativa en Fisica y Quimica.
Dicho proyecto ha sido realizado durante el segundo semestre y se incluye en la
memoria del Practicum Il1, siendo el pilar fundamental de la memoria de este periodo
de practicas.

El hecho de tratarse de una actividad que apuesta por una metodologia didactica
alternativa e innovadora, alejada del clasico magistrocentrismo, la convierte en una
actividad con un gran potencial. Alejada de las clases magistrales y apostando por un
aprendizaje practico y de manejo (kinestésico) (Dunn, Dunn y Price, 1979), la actividad
presentada pretende acarrear una mayor motivacion y participacion por parte de los

alumnos.

La idea del Flipped-Lab que se plantea en el Proyecto de Innovacién, no es mas
que una adaptacién llevada al laboratorio del, ya mas que conocido, método del

Flipped-Classroom (Chica, 2016) o aula invertida.

Son numerosisimos los estudios realizados referentes al modelo del Flipped-
Classroom durante las distintas etapas educativas, desde la educacion primaria hasta los

estudios universitarios.

En el caso de la educacion primaria, los estudios son escasos (Galindo-
Dominguez, 2018) y con resultados poco esclarecedores. Por contra, en etapas
posteriores (E.S.O y Bachillerato) el nimero de estudios y publicaciones aumenta de
forma notoria arrojando resultados satisfactorios. En el caso concreto de las asignaturas
de ciencias, estos estudios (Borao y Palau, 2016. y Fornons y Palau, 2016.), mantienen

la misma ténica en lo que a resultados se refiere.

En lo que se refiere a estudios universitarios en Espafia, diversas investigaciones
han contrastado la eficacia de la metodologia del aula invertida (Aguilera, Manzano,
Martinez, Lozano y Casiano, 2017), bien mediante una notable mejoria de los
resultados, o bien por un mayor grado de compromiso por parte del alumnado. En los
ultimos afios se han obtenido resultados muy satisfactorios, pese a la inicial reticencia

del alumnado, en las universidades de Granada (Del Pino, Prieto, Prieto e Illeras, 2016),
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y concretamente en la asignatura de Fundamentos de la Informatica (Prieto, Prieto y Del
pino, 2016), en la Universidad de las Islas Baleares (Urbina, Arrabal, Conde, Ordinas y
Rodriguez 2015) y en la Universidad Europea de Madrid, en los grados de Ciencias
Biomédicas (Séaez, Vifiegla y Piedad, 2014) y Medicina (Sanchez-Camacho, Azpeleta,
Gal y Suérez, 2014).

En todas estas experiencias se obtuvieron resultados muy satisfactorios,
incrementandose el porcentaje de aprobados, asi como la nota media de éstos. Ademas,
el alumnado afirmé que se trataba de una manera distinta de trabajar que permite llevar

al dia la asignatura, por lo cual estdn mas preparados para el examen final.

Han sido estas evidencias las que han motivado mi decision de incluir el
Proyecto de Innovacion Docente en la presente memoria, pues se fundamenta en la

metodologia Flipped.

Ademas, tal y como se refleja en la metodologia del Proyecto de Innovacion
Docente (ver Anexo 2) y como se apunta en el apartado 3.2. Presentacion del trabajo 2:
Cooperando en un Flipped-Lab, la metodologia Flipped se combina con las bases del
trabajo cooperativo. John Dewey, pedagogo americano y uno de los precursores de este
modelo educativo, promovia la importancia de construir conocimientos dentro del aula a
partir de la interaccion y la ayuda entre pares de forma sistematica (Dewey, 1983).

Por ultimo, las siguientes lineas pretenden justificar el trabajo cooperativo que se
pretende lograr (que no colaborativo), asi como matizar la diferencia entre éstos.
Aunque es cierto que ambos comparten un enfoque constructivista del aprendizaje:

La diferencia esencial entre estos dos procesos de aprendizaje es que en
el primero (colaborativo) los alumnos son quienes disefian su estructura de
interacciones y mantienen el control sobre las diferentes decisiones que
repercuten en su aprendizaje, mientras que, en el segundo (cooperativo), es el
profesor quien disefia y mantiene casi por completo el control en la estructura

de interacciones y de los resultados que se han de obtener (Panitz, 2001).

T. Panitz alude al rol del profesor para evidenciar las diferencias entre ambas
metodologias. Sin embargo, resulta interesante matizar estas diferencias en base al papel
del alumno. La cooperacién afiade a la colaboracion (al hecho de trabajar juntos) un

plus de solidaridad, ayuda mutua y generosidad entre los miembros del grupo. De esta
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forma se logra una relacion con un marcado caracter afectivo, logrando la méaxima
realizacion personal y social de los distintos integrantes del grupo.

La colaboracion Unicamente es posible cuando los alumnos presentan
capacidades similares (Marti y Solé, 1997), mientras que la cooperacion es posible con
grupos de capacidades dispares, siendo el motivo principal del logro de la realizacién
personal comentada. De este modo, al trabajar de forma cooperativa, los alumnos se
ayudardn unos a otros, complementado las virtudes y carencias de los distintos
integrantes. En la siguiente tabla (Tabla 1) se plasman muestran las principales

diferencias entre ambas metodologias.

Metodologia | Capacidades | Grupos de | Papel del Objetivo principal

de trabajo del alumnado | trabajo profesor
Colaborativo | Similares Homogéneos Supervisor Finalizar la tarea encomendada
Cooperativo Desiguales Heterogéneos | Orientador Finalizar la tarea encomendada

logrando la maxima realizacion de

los integrantes

Tabla 1: Trabajo Colaborativo vs Trabajo Cooperativo.

2.3.Relacion/conexion entre los trabajos. Complementariedad de las
actividades.

La justificacion conjunta de los trabajos seleccionados se puede abordar bajo dos
puntos de vista. En un primer lugar, desde el punto de vista formativo de futuros
docentes y, en segundo lugar, desde una vertiente mas relacionada con los contenidos y
formas para el desempefio de la actividad docente.

En lo referente a la formacién como docente, el motivo de la seleccion de ambos
trabajos se debe a que, bajo mi punto de vista, son los mas completos y los que integran
mayor cantidad de saberes y contenidos del Master. Con esta seleccion, se pretende
dejar constancia del conocimiento adquirido cursando el presente Master, como

consecuencia del proceso formativo seguido durante el transcurso de éste.

En lo que al motivo didactico se refiere, ambas actividades fueron disefiadas
para el mismo nivel, 1° Bachillerato, resultando el motivo de su seleccion mas que
evidente. Ambos trabajos pueden ser complementarios, pues comparten un nexo comdn:

los reactivos limitantes. Por una parte, la Propuesta Didactica (PD en adelante) esta
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dirigida a lograr la correcta comprension de dicho concepto, mientras que el Proyecto de
Innovacion Docente (en adelante, PID) consiste en una sesién de laboratorio para
afianzar los conceptos de la unidad en cuestion, permitiendo el trabajo sobre el concepto
de reactivo limitante. Esta potencial complementariedad de los trabajos seleccionados

podria resultar una experiencia educativa muy completa.

Debido a la combinacion de las habilidades y metodologias que se trabajan y se
proponen en las dos actividades seleccionadas, el potencial de una combinacién entre
ellas es elevado. Ello se debe a lo expuesto en las secciones anteriores: la combinacién
del aprendizaje basado en experiencias o kinestésico, la cooperatividad que se pretende
fomentar y afianzar en el PID, la secuenciacion del aprendizaje y el aumento de la
implicacion de los alumnos haciéndoles participes de su propio proceso de aprendizaje,
con el consiguiente aumento de la motivacion que se pretende lograr. Todo ello, unido
con la metodologia Flipped supone, cuanto menos, una importante innovacion en el

proceso de aprendizaje de los alumnos, alejado del clasico magistrocentrismo.

Esta estrecha relacion en la temética de las distintas actividades seleccionadas
abre las puertas a su posible puesta en préctica de forma conjunta. Al combinar ambas
actividades, éstas podrian dar lugar a una secuencia didactica de gran interés, pudiendo
abarcar todo un bloque contenido en el curriculo, en vez de centrarse Unicamente en un

concepto concreto de una unidad.

13



3. Presentacion de los trabajos seleccionados.

3.1.Presentacion del trabajo 1. Propuesta didactica para el aprendizaje

en clase de ciencias. Los reactivos limitantes.

La PD seleccionada se plantea para la intervencién docente en el Bloque 3:
Reacciones quimicas de la asignatura de Fisica y Quimica en el nivel de primero de
bachillerato, centrada en el contenido concreto de los reactivos limitantes.

El objetivo de esta propuesta didactica es, previa contextualizacién de la
importancia que juega la figura del profesor como herramienta en el desarrollo de la
propia actividad docente, el disefio de una secuencia didactica para el aprendizaje de la
Fisica y la Quimica. Para ello se han tenido en consideracion los distintos
condicionantes que pueden influir en la labor del docente. Con tal fin, se han disefiado y
planificado una serie de actividades para tratar de alcanzar el objetivo propuesto, que la
comprensidn por parte del alumnado se produzca de forma significativa.

La elaboracion de esta secuencia didactica bien puede asimilarse a una base de
orientacion, en la que se detallan de forma muy concreta, especifica y detallada, las
distintas etapas o fases a seguir. En la secuenciacion de actividades se ha tenido en
consideracién que, para lograr el entendimiento de un nuevo concepto, se requiere del
conocimiento, y dominio, de conceptos previos. A fin de evitar que esta secuenciacion
de actividades consista en una serie de sesiones magistrales, se han llevado a cabo una
serie de metodologias innovadoras que pretenden involucrar al alumno, motivar su

participacion y dejar patente la aplicabilidad de los conceptos trabajados.

De este modo, en el presente trabajo se pretende evitar, en la medida de lo
posible, que el alumnado realice los citados “actos de fe”, asi como que conciban de
forma errénea ciertas ideas y conceptos clave en las asignaturas de ciencias.
Paralelamente, se busca fomentar el razonamiento légico y critico mediante la 6ptima

intervencién del docente.

Con el objetivo de lograr un aprendizaje significativo y completo por parte de
los alumnos, se proponen una serie de actividades con el fin de descubrir nuevos
conceptos, comprenderlos, afianzarlos y poder aplicarlos por medio de distintas
actividades. La secuenciacion de estas actividades pretende abordar las distintas fases
del aprendizaje:

e Fase inicial: exploracion de los conocimientos previos.
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e Fase intermedia: organizacion de los conocimientos previos y establecimiento
de relaciones entre éstos que permitan nuevos aprendizajes.

e Fase final: integracion de los distintos aprendizajes y evaluacion de éstos.

Con el fin de abordar de forma satisfactoria las distintas fases y que la transicion
de una a otra no sea brusca ni constituya un abismo insalvable, se plantean las

siguientes actividades:

12 Actividad: Con la finalidad de explorar los conocimientos previos de los
alumnos, se les presentard un cuestionario inicial (no evaluable) para conocer las ideas y
conocimientos previos del grupo. Este se realizard mediante plataformas interactivas

tipo Kahoot con el fin de amenizar la prueba.

2% Actividad: Presentacion interactiva del tema (llevada a cabo en el centro de
practicas). Con el proposito de organizar los conocimientos previos y establecer las
relaciones pertinentes entre éstos, se procedera a la exposicion de una presentacion
sobre el tema que se va a trabajar. La idea es que sean los propios alumnos quienes
marquen el ritmo de la presentacion mediante sus intervenciones y el grado de acierto

de éstas.

La interactividad de la presentacion se debe al disefio de ésta. No se trata de una
presentacion al uso en que se muestran en pantalla definiciones, ejemplos, imagenes y
otros recursos y se cuentan de palabra por parte del profesor. Se iniciara la presentacién
con una diapositiva en blanco en la que Unicamente figura el titulo del tema, captando
asi la atencion de la clase. A partir de este punto comienza la interactividad. Se
planteardn cuestiones, se preguntaran definiciones y se pediran ejemplificaciones, todo
ello con la pantalla aun en blanco. A medida que estas intervenciones sean correctas, 0
sean muy aproximadas a lo que se busca, se iran plasmando en la presentacion mediante

animaciones previamente disefiadas.

Con esta metodologia se pretende involucrar y motivar a los alumnos, hacerles
participes del desarrollo de la clase y evitar asi el posible aburrimiento originado por
una clase magistral tipica. Ademas, debido a la incorporacion de pequefios problemas y

actividades en la presentacion, se busca fomentar la colaboracion entre comparieros.

Una vez refrescados los conceptos clave tales como: el mol, los ajustes
estequiométricos y los calculos estequiométricos, se abordara el concepto de Reactivo

Limitante.

15



3*Actividad: Pautas para la determinacion del reactivo limitante. Se trata de una
actividad de carécter mas teorico en la que, una vez confirmado que se dominan todos
los conocimientos previos, se presentaran las pautas para la correcta determinacion de
los reactivos limitantes en las distintas reacciones que se planteen. En la presente
actividad se hara especial hincapié en los distintos calculos estequiométricos y el uso de
factores de conversion. Esta actividad también se desarrollé durante el periodo de
précticas, en el que se aporto a los estudiantes un documento como el que se muestra en

el Anexo 3.

Dicho documento Unicamente pretende facilitar al alumno la realizacion de las
operaciones pertinentes para su posterior uso en el proceso de razonamiento del reactivo
limitante. Asi pues, no es una guia inequivoca para su determinacion, sino una
herramienta facilitadora. Para la determinacién de los reactivos limitantes tienen que
hacer uso del conocimiento adquirido hasta el momento, y del que se seguira

adquiriendo en las siguientes etapas de la propuesta.

42 Actividad: Analogias cotidianas. Ejemplos del dia a dia en los que algin

factor limita un proceso determinado.

Dada la dificultad que puede albergar el hecho de intentar comprender un
fendmeno o concepto quimico de forma directa sin més referencias, la realizacion de
esta actividad tiene como objetivo mostrar situaciones cotidianas en las que se requieren
varios factores o elementos para realizar un proceso o llegar a un fin. De este modo, por
medio de varias analogias con situaciones cotidianas, se pretende afianzar la idea de
reactivo limitante. Son infinitas las analogias que se podrian mostrar en este apartado,
por lo que se han seleccionado algunos ejemplos que representan de forma muy clara el

concepto de reactivo limitante. Estos ejemplos son:

e Los distintos ingredientes (y sus cantidades) necesarios para llevar a cabo una
receta concreta. ¢Qué ingrediente determina la cantidad de receta que se
podra elaborar?

e El desgaste de los neumaticos y el consumo de gasolina en una carrera de F1.
¢ Cual de estos factores limita el nimero de vueltas seguidas que puede dar un
piloto sin pasar por boxes?

e Una caja de herramientas en la que hay tornillos, tuercas y arandelas
desparejadas. Si para montar un mueble se necesitan 1 tornillo, 1 tuercay 2

16



arandelas en cada anclaje y se tienen 100 tornillos, 100 tuercas y 180

arandelas, ¢cual de estos elementos limitard el niUmero de anclajes?

Con el fin de confirmar que la actividad ha cumplido su objetivo, se pedira a los
alumnos que planteen otras situaciones similares. Ademas, se contard con un soporte
audiovisual para el visionado de unos videos en los que se exponen algunas de las

analogias comentadas (Anexo 4).

52 Actividad: Seguimiento del proceso de aprendizaje. Con el objetivo de
comprobar si el concepto de reactivo limitante se ha entendido de forma correcta, y se
estd logrando un aprendizaje significativo, se realizara un cuestionario de similares
caracteristicas a las del cuestionario inicial. Con ello se pretende observar el progreso de

los alumnos, comprobar si se estd comprendiendo la idea que se pretende transmitir.

62 Actividad: Experiencia de laboratorio. Por ultimo, se llevard a cabo una
pequefia experiencia de laboratorio en la que se trabajara con el concepto de reactivo
limitante, aprovechando para hacer hincapié en la intencionalidad de poner un reactivo
en defecto en una reaccion (Videol del Anexo 4, min 1:01) cuando se trabaja en el

laboratorio.

Esta actividad consistira en la observacién de una misma reaccion en dos
supuestos distintos: uno en el que los reactivos se encuentran en las relaciones
estequiométricas adecuadas para su total reaccion y otro en el que uno de ellos se

encuentra en defecto, actuando como limitante de la reaccion. Ver Anexo 1.

A modo de resumen, en la Tabla 2, se muestra la secuencia de actividades
descritas junto con una breve descripcion de éstas y la fase del aprendizaje con la que

guardan relacion.

Actividad Fase Descripcién
1 Inicial Activacion e introduccion a la materia.
2 Intermedia Organizacion de los conceptos previos.
3 Intermedia Establecimiento de relaciones entre los conceptos previos y los nuevos.
4 Intermedia/Final | Trabajo sobre los nuevos conocimientos y consolidacion de éstos.
5 Final Valoracion del grado de comprension del concepto de reactivo
limitante.
6 Final Puesta en practica de los conocimientos y evaluacion.

Tabla 2: Relacion entre las distintas actividades propuestas y la fase del aprendizaje en que estan contenidas.
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De este modo, los objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar en esta PD

son los siguientes:

1. Cerciorarse de que se conocen todos los conceptos considerados previos,
haciendo especial hincapié en el concepto de mol. EI mol, el concepto
quimico por antonomasia, bien podria ser la base para la elaboracion de otra
propuesta didactica de gran interés, de mayor complejidad y extension que la
presente.

2. Conseguir que se use con propiedad el lenguaje de la quimica, es decir,
referirse a cada concepto con su terminologia.

3. Transmitir a los alumnos, de la forma mas clara posible y mediante todas las
herramientas al alcance de docente, el concepto de reactivo limitante.

4. Conocer la importancia y las consecuencias de tener un reactivo limitante y
otro en exceso en el laboratorio.

5. Afianzar la idea del reactivo limitante mediante la ejemplificacion de

situaciones cotidianas.

3.2.Presentacion del trabajo 2. Proyecto de innovacion docente:

Cooperando en un Flipped-Lab.

La elaboracion del PID aqui presentado pretende responder a la necesidad de
pulir ciertos aspectos de mejora en el aprendizaje de las ciencias experimentales,
haciendo especial hincapié en las sesiones de laboratorio. La motivacién de dicho
proyecto surge de la siguiente observacion durante el periodo de practicas: Pese a que
los alumnos muestran una gran predisposicion, ilusion e iniciativa en el momento de

trabajar en el laboratorio, su desempefio es bastante deficiente a la hora de proceder.

Estos antecedentes permiten afirmar que un guion de laboratorio, por muy
detallado y estructurado que se haya preparado, no es suficiente para el desarrollo
optimo de la practica. Es necesario un trabajo previo sobre la tematica que se va a tratar
mas alla de las clases tedricas, con el fin de interiorizar y afianzar conceptos e ideas, asi
como para establecer una relacién entre teoria y practica. ElI hecho de tratar teoria y
practica por separado conduce a que los alumnos no relacionen las dos facetas de las
ciencias, tomando las practicas como sesiones aisladas, que se salen de la rutina, y en

las que ya se les indicara de forma detallada la forma de proceder.
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Es precisamente lo que se pretende cambiar con la presente propuesta. Se
buscard que los alumnos relacionen los contenidos teoricos y les busquen aplicacion
préactica, que se informen y trabajen previamente los contenidos y las distintas técnicas
que emplearan en las sesiones practicas. Para ello, seran los propios alumnos quienes

realizaran una propuesta de guion de laboratorio previa.

Aprovechando la mas que evidente motivacion e ilusion de los alumnos al
realizar practicas de laboratorio, el proyecto planteado es un Flipped-Lab en el que los
alumnos trabajaran en el disefio del guion que emplearan posteriormente, bajo una serie

de directrices y siempre bajo la supervision y el asesoramiento de los profesores.

En relacién a lo expuesto anteriormente, y a una rigurosa labor de observacion
durante el periodo de practicas, me veo en la obligacion de resaltar un hecho por encima
de cualquier otro. Se trata del grado de activacion del alumnado en las sesiones
practicas de laboratorio. Aungue la mayor parte del aprendizaje sea visual y auditivo, no
debe caer en el olvido el aprendizaje por manejo, el aprendizaje kinestésico. Asi pues, la
combinacion de los distintos modos de aprendizaje es muy prometedora. Esta
combinacion, unida al hecho de salir de la rutina de las clases tedricas en el aula, hace
presagiar que se pueden obtener muy buenos resultados si se trabajan estas facetas de

forma conjunta.

De este modo, se pretenden alcanzar los siguientes objetivos:

e Mayor fluidez en el manejo y saber hacer en el laboratorio.

e Aumento del grado de involucracién y conocimiento previo de la practica.
Este objetivo se pretende alcanzar invirtiendo los roles y siendo los
estudiantes quienes elaboren su propio guion de practicas (Flipped-Lab).

e Aumento del dinamismo en la preparacion de la misma. Se formaran
pequefios grupos de trabajo dentro del grupo clase con el fin de fomentar el
trabajo cooperativo y favorecer que surjan ideas innovadoras.

e Comprobar la influencia del aprendizaje kinestesico, o de manejo, en las

calificaciones. Es decir, la influencia en el proceso de aprendizaje.

Dado que el objetivo de esta actividad es que los alumnos elaboren su propio
guion de laboratorio, y que dicha tarea puede resultar muy tediosa, el tema a tratar se

dividird en distintos bloques (siendo la carga de trabajo menor) que se asignaran a
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pequefios grupos para su desarrollo, con el fin de fomentar asi el trabajo cooperativo

entre ellos.

El aprendizaje cooperativo, asi como el colaborativo, se sustenta en las distintas
teorias cognitivas de Piaget y Vigotsky, defendiendo la necesidad de fomentar las
relaciones sociales e interpersonales en el proceso de aprendizaje. “La ensefianza, y en
consecuencia el aprendizaje, solo ocurre en la zona en que la persona puede desempefiar

una actividad con la ayuda de otra” (Vygotsky, 1979).

Esta cooperacion solamente podra ser efectiva si existe una interdependencia

genuina entre los estudiantes que estan cooperando. Esa dependencia se describe como:

1) La necesidad de compartir informacion que lleve a entender conceptos y obtener

conclusiones.
2) La necesidad de dividir el trabajo en roles complementarios.

3) La necesidad de compartir el conocimiento en términos explicitos (Salomon,
1992).

En el PID disefiado se pueden diferenciar claramente dos fases de trabajo, el
disefio de la actividad y su puesta en préactica en el laboratorio. De acuerdo con lo
anteriormente expuesto, en ambas fases se trabajara en pequefios grupos, los cuales se

reorganizaran entre fase y fase del trabajo, tal y como se muestra a continuacion:

e Disefio de la actividad: los alumnos se organizaran en 5 grupos de trabajo
(Tabla 3), asignandoles a cada uno de ellos trabajar sobre uno de los aspectos
que se incluiran en el guion final de laboratorio. Los aspectos asignados

figuran en el Anexo 2, Imagen 2.

Grupos para el disefio de la actividad
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
Alumno 6 Alumno 11 Alumno 16 Alumno 21
Alumno 7 Alumno 12 Alumno 17 Alumno 22
Alumno 8 Alumno 13 Alumno 18 Alumno 23
Alumno 9 Alumno 14 Alumno 19 Alumno 24
Alumno 10 Alumno 15 Alumno 20 Alumno 25

Tabla 3: Organizacion de los grupos de trabajo en el disefio del guion
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e Realizacion de la practica: se llevara a cabo una reorganizacion de los grupos
(Tabla 4) de tal forma que, en cada nuevo grupo, haya un integrante de los

grupos originales.

Grupos para la realizacién de la préactica

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Alumno 11

GRUPO 4 GRUPO 5

Alumno 21

Alumno 22 Alumno 12

Alumno 8 Alumno 13

Alumno 23
‘ Alumno 24

Alumno 14 Alumno 9

Alumno 10 Alumno 15 Alumno 25

Tabla 4: Organizacion de los grupos de trabajo en el laboratorio.

Esta reorganizacion de los grupos pretende que, al tener que realizar la practica
de laboratorio, cada grupo esté integrado por, al menos, un alumno que haya trabajado
cada aspecto previo. El hecho de que haya un pequefio experto en cada uno de los
aspectos trabajados pretende fomentar el trabajo cooperativo dentro de un mismo grupo.

La metodologia del PID se expone mas detalladamente en el Anexo 2.
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4. Reflexiones.

En este apartado se va a realizar un analisis critico de las distintas actividades

presentadas (PD y PID), primero de forma individual, y luego de forma conjunta.

Propuesta Didactica (PD) para el aprendizaje en clase de ciencias.

Que la propuesta esté centrada en un aspecto tan concreto y localizado del
curriculo, viene propiciado por distintas experiencias vividas. En eéstas, se han
evidenciado carencias muy notorias en esta faceta concreta, la cual resulta de vital
importancia a la hora de comprender y aplicar la quimica en cualquiera de sus &mbitos.

Han sido situaciones muy variopintas en las que, poco a poco, he ido tomando
consciencia de la dificultad que supone comprender el concepto de reactivo limitante, y
todos los conceptos asociados a éste, cuando se trabajan las reacciones quimicas. Estos
momentos en los que el problema se ha ido haciendo mas y mas evidente son tan

variados que van desde:

1. Conversaciones con comparfieros de instituto que afios mas tarde me han
confesado que no entendieron las reacciones quimicas, con todos los
conceptos quimicos que ello implica, y que si superaron esa etapa fue por
habitos de repeticion y mecanizacion a la hora de afrontar los examenes de
quimica.

2. Conversaciones mucho mas recientes con compafieros del Master de la
especialidad de Biologia y Geologia, que han pasado por un bachillerato
cientifico-tecnoldgico, y cuyos testimonios han sido muy similares a los
comentados anteriormente.

3. Pasando por mi propia experiencia impartiendo clases particulares, en las que
la dificultad para comprender el concepto estrella de reactivo limitante resulta
ser un denominador comin en muchas de estas clases.

4. Hasta la situacion mas reciente, el periodo de intervencion de las practicas.
Durante este periodo, he tenido que impartir la unidad de las reacciones
guimicas en un grupo de 1° Bachillerato, y como era de esperar, las mayores
dificultades surgieron al introducir el concepto de reactivo limitante. Parte de
la dificultad generada se debia a problemas de base en torno a conceptos

previos.
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Esta ultima experiencia me ha llevado a reflexionar y a concluir que no se deben
dar por sentados conceptos tan fundamentales como los de reactivo y producto, siendo
necesario recordar dichos conceptos y matizar las diferencias entre ellos. Los distintos
conceptos previos a los que se hace mencion son los siguientes: Elemento quimico,
Sustancia quimica, Atomo, Molécula, Mol, Reaccion quimica, Ecuacion quimica,

Coeficientes estequiométricos y Calculos estequiométricos.

Aunque parezca obvio que todos estos conceptos deben haberse trabajado y
entendido durante la etapa de la ESO, no se debe caer en el error de dar por supuesta tal
evidencia. Una de las multiples labores de la figura del docente es la de cerciorarse de

que, efectivamente, estos conceptos se han trabajado, se conocen y se dominan.

Son mudltiples los factores que pueden causar el desconocimiento o la falta de
dominio de estos conceptos. Algunos de estos factores son: las ideas preconcebidas de
los alumnos, la falta de interés por parte de los propios alumnos, la transposicion

didactica y el conocimiento didactico del contenido.

Las ideas preconcebidas son creencias previas que tienen los alumnos sobre los
conceptos que se van a trabajar. Que decir tiene, que estas ideas pueden ser tanto ciertas
como erroneas, siendo estas ultimas las que puedan generar dificultades en el proceso de
aprendizaje. A modo de ejemplo, si un alumno asocia de antemano el término de
elemento quimico con el concepto de molécula se traducird en el uso equivoco del

lenguaje quimico.

La falta de interés mencionada es un problema ciertamente comun en las aulas,
siendo un claro reflejo de una escasa motivacion, tanto intrinseca (del propio alumno)
como extrinseca (la que despierta la actividad). En este aspecto, el rango de actuacion
del docente es amplio. La PD presentada pretende, mediante la secuenciacion de
actividades que, poco a poco, el alumno vaya trabajando y afianzando los distintos
conceptos, sintiendose asi competente y realizado. Si estas actividades van
acompariadas de mensajes de animo y refuerzo por parte del profesor, es altamente

probable que aumente la motivacion de nuestros alumnos y, por tanto, su interés.

La transposicion didactica estd relacionada con el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se trata del proceso de modificacién de un saber para adaptarlo a su
ensefianza. Si esta modificacion ha consistido en alguna ocasion en una excesiva

simplificacion de la informacion, eso puede haber originado malentendidos e incluso
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omisiones de contenidos basicos del curriculo. Si bien es cierto que esta transposicion
puede ser una herramienta facilitadora de comprension en ciertos contextos, en otros
puede suponer todo lo contrario. La simplificacion de la informacion puede dar lugar a

la concepcidn de ideas alternativas erréneas y a lagunas en el aprendizaje.

El dltimo de los factores comentados, el conocimiento didactico del contenido,
como ya se ha comentado en la introduccion, se refiere al grado de comprension y
representacion del temario por parte del docente. Para el caso concreto de la PD
presentada, centrada en las Reacciones Quimicas, si la formacion del profesor es de
graduado en Ciencias Fisicas, existe la posibilidad de que su grado de familiarizacion y
dominio del tema no sea completo. De esta forma, esta situacién puede acarrear una
transmision equivoca de ciertos contenidos, siendo los principales perjudicados los

alumnos.

Una de las mayores dificultades a las que el docente debe hacer frente y tratar de
remediar es la terminologia, la falta de rigurosidad en el lenguaje cientifico. Esta escasa
rigurosidad suele estar causada por los motivos anteriormente expuestos. Ello se traduce
en que los alumnos tienden a hacer uso de un término quimico para referirse a un
concepto distinto (P.ej.: referirse a una molécula como elemento quimico o referirse a
un mol de sustancia como un atomo/molécula de dicha sustancia.). Este uso indistinto
de los conceptos, mostrando un escaso dominio del 1éxico quimico, es un problema mas
frecuente de lo que aparenta ser y que requiere de una mayor atencion y dedicacion por

parte de los profesores.

Por ultimo, hay que comentar que el hecho de haber orientado la presente PD al
nivel de 1° Bachillerato acarrea un handicap adicional. Es muy probable que el
alumnado haya cursado la etapa educativa anterior (ESO) en centros distintos y que el
nivel de conocimientos previos sea muy dispar dentro del mismo grupo y, por tanto,
debamos adaptarnos a esta situacion. Por ello, y con el fin de conocer el nivel previo del

grupo es muy importante la realizacion de una prueba de nivel inicial.

Provyecto de Innovacion Docente (PID): Cooperando en un Flipped-Lab.

A diferencia de la actividad anterior, que se trata mas de una guia para el
docente de cara a conseguir un mejor rendimiento académico mediante la secuenciacién

de actividades, en el PID se propone una metodologia distinta de trabajo por parte del
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alumnado con la intencién de comprobar a posteriori si se han producido mejoras en el

rendimiento académico del propio alumnado.

Para corroborar estas mejoras, es indispensable poner en préctica la metodologia
planteada para poder contrastar los resultados obtenidos con los resultados de otros
grupos en los que se haya trabajado la misma unidad didactica, pero con cualquier otra

metodologia.

Desgraciadamente, durante el periodo de practicas en que se iba a llevar a cabo
el PID se dieron una serie de circunstancias no achacables al autor de este TFM, que
impidieron su puesta en préactica, pese a estar todo dispuesto para el desarrollo de la
actividad. Por ello, y ante la evidente falta de resultados, resulta muy complicado
establecer el éxito de la metodologia propuesta. Seria muy osado por mi parte el
atreverme a vaticinar el éxito o fracaso de ésta sin indicios para ello. Por ello, la
presente reflexion se realizard de forma abstracta e hipotética, en base a estudios

mencionados con anterioridad.

De lo anteriormente expuesto en el apartado 2.2. Justificacion del trabajo 2:
Proyecto de innovacién docente: cooperando en un Flipped-Lab. se evidencia una clara
mejoria en los resultados al aplicar el método Flipped-Classroom a medida que la
formacion previa del alumnado es mayor. Esto es, en grados universitarios se han
obtenido muy buenos resultados y mejores que en institutos, y en institutos a su vez,

mejores resultados que en colegios.

En base a la relacion éxito de la metodologia-etapa educativa observada en los
distintos estudios y al contexto educativo del Flipped-Lab planteado, nos encontramos
en una situacion en la que es dificil poder presagiar el éxito o fracaso de implantar dicha
metodologia. Si bien es cierto que se plantea para la realizacion en el penultimo curso
de instituto, y que los alumnos poseen ya una cierta madurez de la que no disponian al
inicio de esta etapa educativa, los estudios realizados en institutos no ofrecen resultados

tan concluyentes como en el caso de los grados universitarios.

Ante la evidente falta de resultados por los motivos expuestos anteriormente, y
en el supuesto que la propuesta resultase satisfactoria, deberiamos ser criticos y
cuestionarnos si se trata de un éxito puntual o dicha experiencia es reproducible. Por
ello, seria conveniente repetir la misma propuesta (o similar) en otras unidades para

corroborar la experiencia de éxito o fracaso.
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Siguiendo con la validacion de la propuesta, se deberian comparar las
calificaciones obtenidas en una misma unidad durante cursos académicos distintos en
los que se haya implementado la innovacion y en los que la unidad se ha impartido
siguiendo metodologias mas clasicas. En caso de haberse podido poner en préactica, y de
forma satisfactoria, seria recomendable realizar un seguimiento a los alumnos a lo largo
de todo el curso para ver su evolucion e hipotética progresion como consecuencia de la
implementacién de la metodologia comentada. Por ello, y siguiendo en la dinamica de
corroborar el éxito de la actividad, se deberia repetir en otras unidades, para saber de la
fiabilidad del método, si éste es extensible a cualquier unidad o Unicamente ha sido

valido para la unidad trabajada.

Otro factor que se debe tener en consideracion al tratar de vaticinar el éxito de la
actividad es la importancia del aprendizaje cooperativo para el desarrollo de ésta. Tanto
en la fase de trabajo autbnomo como en la de trabajo en el laboratorio, los alumnos
deben trabajar en pequefios grupos, por lo que la colaboracion entre éstos sera
fundamental. Se requiere de un cierto habito de trabajo previo, que en caso de no
tenerse podria entorpecer el devenir de la propuesta. Si el grupo clase no estuviera
excesivamente familiarizado con el trabajo cooperativo, habria que dedicar un tiempo
previo para ajustarse a los objetivos propuestos, incorporando lenta y gradualmente
dicho hébito de trabajo en el aula.

El hecho de involucrar al alumnado en la elaboracion del guion, trabajando
previamente el tema tratado durante varias sesiones, y en la propuesta de las cuestiones
que se deberan contestar, pretende lograr un mayor grado de involucracion por su parte.
De este modo, en el momento de entrar en el laboratorio no s6lo tendran los conceptos
tedricos mas claros, sino también el procedimiento experimental que deben seguir,

siendo su manejo en el laboratorio mucho mas fluido.

Un factor que no se tuvo en consideracion en el momento del disefio del PID, y
que merece ser mencionado en la presente reflexion, es la formacién de los grupos de
trabajo y la reorganizacion de éstos para el posterior trabajo en el laboratorio. Estos
grupos pretendian realizarse de forma totalmente aleatoria, con el Unico requisito de que
todos los grupos tuvieran el mismo namero de integrantes. Pero esta organizacion puede
dar lugar a la formacion de grupos muy dispares, pudiendo coincidir en un mismo grupo
varios de los alumnos més avanzados del grupo, y en otro grupo varios alumnos menos

aventajados. Asi pues, se buscara la formacion de grupos heterogéneos con el fin de
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lograr una homogeneidad entre grupos. Se buscara la heterogeneidad intragrupo para
lograr una homogeneidad intergrupo. Sera el profesor quien decidira los agrupamientos.

Este debe conocer el grupo clase, saber de sus aptitudes y capacidades con anterioridad.

Otro aspecto que no se ha tenido en consideracion es la atencién a la diversidad
del aula. Esta heterogeneidad del alumnado es una realidad cada vez mas comun en las
aulas y a la que hay que adaptarse. No seria correcto tratar de ofrecer soluciones a esta
situacion, pues no tiene por qué suponer necesariamente una dificultad. Simplemente se
debe tener presente que es una realidad y habra que trabajar para que la inclusion sea un

hecho.

Reflexién conjunta de las actividades.

Aunque el PID no se pudo llevar a cabo, es inevitable pensar que pudieran surgir
dudas y dificultades durante la fase de trabajo autbnomo por parte del alumnado. Por
ello, y con el fin de facilitar al alumnado el trabajo en dicha fase, se trataria de
secuenciar las distintas etapas del trabajo previo al laboratorio, combinando la PD con el
PID. De esta forma, las distintas actividades propuestas en la PD para el conocimiento y
afianzamiento de los conceptos formarian parte de la etapa de trabajo autonomo en la

que se elabora el guion de laboratorio.

La combinacién de los trabajos pretenderia facilitar el rol de los alumnos en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje planteado. Su implicacién en la elaboracion del
guion les brinda la oportunidad de sentirse competentes y participes de la actividad,
minimizando asi posibles frustraciones. De esta forma se pretende conseguir una mayor
motivacion que, tal y como se ha comentado al inicio de la memoria, es escasa en

muchas de las asignaturas de ciencias.

La combinacion de las actividades, asi como las reflexiones realizadas de éstas
por separado, responderia al también citado compromiso ético del profesor con sus
alumnos (Vélaz de Medrano y Vaillant, 2009). Este compromiso supone la inversion de
tiempo y personalidad por parte del profesor en la continua bldsqueda y mejora de

recursos que permitan que sus alumnos logren un aprendizaje significativo.

Asi pues, la planificacion, ejecucion, control sobre el proceso de ensefianza-

aprendizaje junto con el andlisis critico de la posible problematica y la adaptacion de las
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actividades, responden a las funciones metodoldgica e investigadora que Blanco (2001)

considera caracteristicas indispensables de un buen docente.
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5. Conclusiones.

A fecha de 5 de septiembre del 2019, las conclusiones de mi paso por el Master

y de mi futuro como docente son las siguientes.

5.1. Conclusiones del paso por el Master.
La realizacion de este Master ha resultado una experiencia muy gratificante y
enriquecedora. Ha sido una etapa de continuo aprendizaje y descubrimiento de nuevas
metodologias de trabajo con las que no estaba familiarizado, tales como dindmicas de

grupo, actividades de reflexion y exposiciones orales entre otras.

Las distintas asignaturas del Master me han aportado importantes herramientas,
conocimientos y recursos de valor de cara a la gestion del aula, atender a la diversidad
del alumnado, planificar, desarrollar y organizar actividades de aprendizaje, innovar e
investigar. Se trata de un conjunto de saberes imprescindibles para desarrollar la labor
docente. Todo ello se traduce una mejora de mis competencias en lo referente al trabajo
cooperativo y la expresion oral, al trabajo en grupo, la capacidad de adaptacion dentro

de los propios grupos y la exposicién de trabajos.

Siguiendo con las asignaturas cursadas, cabe destacar lo aprendido en la
vertiente legislativa, reconociendo los distintos niveles de concrecion curricular,

aprendiendo a desglosar y trabajar el curriculo.

Quisiera hacer mencion de la calidad e importancia de las distintas charlas y
jornadas a las que he asistido, donde se han dado a conocer distintos proyectos,
desarrollados en centros y contextos diferentes, por profesores con gran implicacion y

dedicacion. Todas ellas han resultado muy inspiradoras y motivadoras para mi.

Por ultimo, dejar constancia de la importancia y lo gratificante de la experiencia
de los distintos periodos de practicas, permitiéndome conocer la realidad de la profesion
docente. Personalmente, el periodo de intervencion en el centro educativo me ha
permitido afianzar la conviccion mostrada en la introduccion y reafirmarme en mi

intencion de dedicarme a tan exigente y reconfortante profesion.

5.2. Conclusiones como futuro docente.

No es ninguna revelacion que la docencia va mucho mas alla de la transmision
de conocimientos. Creo firmemente en la constante actualizacion del profesional. Como

futuro docente, considero imprescindible la continua actualizaciéon y formacién de los
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docentes. Ello permite estar al dia tanto de los recursos didacticos, de las distintas
metodologias existente y de la cambiante legislacion en materia educativa.

Otra faceta que quisiera destacar de la profesion docente, y de la que he tomado
consciencia a partir de mi paso por el Master y por el aula en el periodo de practicas es
de la necesidad de estar en contacto continuamente con los compafieros de
departamento ademas de con el resto de departamentos.

La comunicacion entre los profesores resulta fundamental tanto a nivel
intradepartamental como interdepartamental. Aunque resulte evidente que debe existir
comunicacion entre profesores de un mismo departamento, no siempre ocurre.
Asimismo, la comunicacién interdepartamental es especialmente importante por la
complementariedad que existe entre las distintas asignaturas. De ella surgen los
proyectos interdisciplinares, fomentando de este modo el aprendizaje basado en
proyectos (APB). Esta relacion interdepartamental resultara especialmente interesante
con los compafieros de Tecnologia e Informética.

También es importante que, como docente, sea capaz de manejar varios registros
(roles) dependiendo del contexto del aula y de los requerimientos puntuales de cada
situacion. Asi pues, la capacidad de adaptacion, asi como la flexibilidad son habilidades
indispensables en todo profesional de la ensefianza, dada la infinidad de situaciones que
pueden darse en el aula y que escapan de nuestro control.

Por altimo, quisiera dejar constancia de mi intencién de poner en practica el PID
planteado en cuanto se me brinde tal oportunidad. Esta intencién viene motivada por

dos necesidades:

e Necesidad de confirmar si el trabajo previo por parte del alumnado trae
consigo un mejor saber hacer en el laboratorio que si Unicamente se les
entrega un guion detallado que explique paso a paso la forma de proceder en

la sesion.

e Necesidad de quitarme la espina de no haberla podido poner en préctica tras
el tiempo invertido en su preparacion, y mas con el pleno convencimiento de
que puede resultar una experiencia muy gratificante para ambas partes:

alumnado y profesor.
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7. Anexos.

Anexo 1: Guion de laboratorio planteado en la Propuesta Didactica.

Determinacion del reactivo limitante en la reaccién de sustitucién para la

obtencion de nitrato de cobre (11).

El &cido nitrico concentrado reacciona con el cobre metalico para formar nitrato

de cobre (1), diéxido de carbono y agua de acuerdo con la siguiente reaccion quimica:
E’H,:g:, + HNGg,:ﬂq:l -+ E’H{:Nﬂg }Zl:m]':l + Hz ﬂ,:” + Nﬂz,:g:l

Se quiere obtener 1g de sal Cu(NO3)2 por reaccion del acido comercial con

cobre metalico. Dada la siguiente informacion:

Cu: Mm=63.55 g/mol; Pureza del 100%.
HNOs: Mm= 63 g/mol; d= 1.4 g/mL; %m= 90%
Cu(NOs3)2: Mm= 187.56 g/mol

H:20: Mm= 18 g/mol; P.eb= 100°C

NOz2: Mm= 46 g/mol

1. CUESTIONES PREVIAS:

a) Comprueba que la ecuacion quimica esta ajustada.

b) Calcula qué cantidad de cada reactivo sera necesaria para la obtencion de

19 de sal.
c) Comenta, detalladamente, cobmo se podria obtener el nitrato como un
solido.
2. MATERIAL:
e Balanza e Placa calefactora
e Vasos de precipitados e Varilla de vidrio
e Frasco lavador con agua destilada e Papel de pH
e Hidroxido sddico en lentejas e Pipetas
e Acido nitrico comercial e Vidrio de reloj
e Matraz aforado 0.5L e Probeta
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3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

e Pesar la cantidad calculada de cobre en balanza analitica e introducirlo en un

tubo de ensayo (tubol).

e Con ayuda de una micropipeta, tomar el volumen de acido calculado y afiadirlo

al tubo de ensayo con el metal.

e A continuacion, se reparte un tubo de ensayo (tubo 2) con una cantidad
desconocida de cobre al que hay que afiadir el mismo volumen de &cido.

e En base a las observaciones (comparacion de los tubos 1y 2) y sabiendo que el
sulfato de cobre presenta una intensa coloracion azul, indica de forma razonada

cual de los reactivos ha actuado como limitante en la segunda experiencia.

e Una vez finalizada la reaccion, se calienta el tubo de ensayo (PRECAUCION)
hasta la evaporacion total del disolvente (agua), obteniéndose un solido (o0,en su
defecto, una masa) azul. Esto es posible porque el subproducto restante (NO2)
se ha liberado a la atmoésfera dada su naturaleza gaseosa. No conviene acercarse

al tubo mientras reacciona dado el caracter toxico de los vapores de nitrégeno.

e Pesar la cantidad de producto obtenido.

4. CUESTIONES POSTERIORES.

d) Determina qué reactivo actuaria como limitante si en el tubo 2 hubiese 0.5g de Cu.
e) Calcula el rendimiento de la reaccion.
f) En caso de obtener un r (%) mayor del 100%, ¢a qué crees que sera debido?

g) ¢Qué hubiese pasado si nos equivocamos y cogemos un volumen mayor de acido?
¢ Y si se nos va la mano pesando el cobre?

h) Elabora una memoria de la practica en la que se incluya una breve fundamentacion
tedrica sobre el tema y se recojan las respuestas a las preguntas planteadas en el guion.
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Imagen 1: Tubos con el mismo volumen de 4cido, pero distinta cantidad de cobre.

36



Anexo 2: Metodologia del Proyecto de Innovacién Docente.

La propuesta de Proyecto de Innovacién Docente que se llevara a cabo con el
grupo de 1° Bachillerato del itinerario cientifico-tecnoldgico del Colegio P.Enrique de
Osso se plantea como una clase invertida adaptada a una sesién de laboratorio, en la que
durante la preparacion de la unidad tratada se trabajard de forma colaborativa en

pequefios grupos.

Tal y como se ha comentado anteriormente, se pretende que sean los alumnos
quienes disefien su propio guion de laboratorio para la posterior puesta en practica. Para
ello el tema a tratar, Las reacciones quimicas, se dividira en bloques. Cada grupo debera
trabajar el bloque pertinente tal y como se muestra en la hoja de trabajo Elaboracion de
la memoria (Imagen 2). Se entregara una copia por grupo donde, ademas de la relacion
de trabajos y grupos. También aparecera la reaccién en torno a la que se trabajara y los
datos necesarios sobre reactivos y productos para la realizacion del trabajo previo.

w®

dacian

f ccuelaterosiana |

COLEGID P. ENRIQUE DE OS50
IARAGODIA

Curso: | 12Bach. B | Tema: |Elaboracion del guion de practicas | Fecha:

MNombre y apellidos:

Dada la siguiente reaccion de doble sustitucion:
NaOH + HNO3 5, — NaN Q3 o, + H20y,

Se quiere obtener 1g de sal (NaNOs) por reaccion del acido comercial con una
disolucion 0.2M de NaOH.

Con la siguiente informacion, los distintos grupos deben realizar la tarea que se les
encomiende.

NaOH: Mm=40 g/mol; Pureza del 100%.

HNOs:  Mm= 63 g/mol; d=1.21 g/mL; %m= 30%

MNaMNOs: Mm= 85 g/mol

H:0:  Mm= 18 g/mol; P.eb= 100°C

GRUPO 1: Detallar la preparacion de 0.5L de disolucion 0.2M de NaOH. Se debera explicar,
y preparar, al grupo el dia de la practica

GRUPO 2: Calcular cuanto volumen de HNO, se requenra para que el acido actle como
reactivo limitante.

GRUPO 3: Calcular cuanto volumen de NaOH 2M se requerira para que la base actie como
reactivo limitante.

GRUPO 4: Detallar el procedimiento para separar el nitrato de sodio. Consultar el libro de
texto para determinar el método mas adecuado de separacion. (Precauciones)

GRUPO 5: Elaborar cuestiones relacionadas con los epigrafes tratados en clase relativos
a la pureza de los compuestos y el rendimiento de |a reaccion.

Imagen 2: Copia del documento entregado para orientar la elaboracion de la memoria.
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De acuerdo con el documento adjunto, los bloques en que se divide la

preparacion de la memoria son los siguientes:

e Preparacion de disoluciones.

e Célculos estequiométricos con reactivos en disolucion. Reactivos limitantes.

e Célculos estequiométricos con reactivos en disolucion. Reactivos limitantes.

e Comparativa de los distintos métodos de separacion. Determinacion del
método Optimo. Precauciones experimentales.

e Elaboracién de cuestiones teoricas relacionadas con la practica relativas a los

conceptos de pureza de una sustancia y rendimiento de una reaccion.

La preparacion de la memoria se realizard durante dos sesiones de teoria en las
que se acudira al aula de informética (Imagen 3) con el fin de facilitar la busqueda de
informacién. Ademas de poder consultar cualquier recurso digital a su alcance, tendran
a su disposicion el libro de texto, los resuimenes aportados durante mis intervenciones
en sesiones de teoria y la total predisposicion por mi parte de guiarles y orientarles hacia
el objetivo pretendido.

Imagen 3: Aula de informatica del colegio P.Enrique de Oss6.
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De este modo, habra una labor por mi parte de supervision, guia, orientacion y
ayuda para que los distintos grupos trabajen el bloque asignado y lo orienten de la forma
deseada. Esta labor permitira que, tras haber trabajado los distintos bloques por

separado, estos seran compatibles para la elaboracion del guion de laboratorio conjunto.

Los distintos grupos de trabajo estaran formados por 5 integrantes (Tabla 3)
procurando que sean lo mas homogéneos posibles. Se procurard que el ndmero de
alumnos y alumnas se distribuyan de forma similar en cada grupo, asi como que los
estudiantes con mejor rendimiento académico no se agrupen en un mismo grupo. Esta
separacion pretende que los distintos bloques se trabajen a partes iguales para asi

obtener un guion final equilibrado.

Grupos para el disefio de la actividad
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
Alumno 6 Alumno 11 Alumno 16 Alumno 21
Alumno 7 Alumno 12 Alumno 17 Alumno 22
Alumno 8 Alumno 13 Alumno 18 Alumno 23
Alumno 9 Alumno 14 Alumno 19 Alumno 24
Alumno 10 Alumno 15 Alumno 20 Alumno 25

Tabla 3: Organizacion de los grupos de trabajo en el disefio del guion.

El disefio de la actividad esta preparado para un grupo de 25 alumnos divididos
en 5 grupos iguales. En el apartado de resultados apareceran las calificaciones de 30
alumnos. Esta diferencia en nimero de alumnos se debe a que la puesta en préactica de la
propuesta se realizard durante la semana del 25/04/2019 en la que 5 alumnos estaran de
viaje de estudios. En caso de prepararse la propuesta para 30 alumnos, se formaria un
sexto grupo con 5 integrantes de igual forma que los otros grupos.

La preparacion de la propuesta de innovacién Gnicamente se veria afectada en la
necesidad de introducir un bloque méas en el apartado de la preparacién del guion
(detallado anteriormente), asegurando una reparticion homogénea de los contenidos

entre los distintos grupos.

Con el fin de optimizar el espacio, el material y los reactivos disponibles, la
sesion practica de laboratorio se realizara también en grupos. Se va a mantener el

mismo ndmero de grupos y el numero de integrantes, pero se va a realizar una
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redistribucion de estos ultimos con el objetivo de que en cada nuevo grupo haya un

“pequefio experto” en cada uno de los bloques.

De este modo, se fomentara que se continle con el trabajo cooperativo, donde
cada uno de los integrantes podra aportar conocimientos al grupo complementarios al de

sus comparieros.

Esta reorganizacion (Figura 2) se realizard del siguiente modo: de los 5
integrantes iniciales, uno permanecera en el mismo grupo mientras que los 4 restantes se

permutaran con integrantes de los otros 4 grupos.

Figura 2: Diagrama de la redistribucion de un grupo (GRUPO 1)

La organizacién de los grupos de practicas (Tabla 4) seré la siguiente:

Grupos para la realizacién de la préactica

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

GRUPO 4 GRUPO 5

Alumno 11 Alumno 21

Alumno 22 Alumno 7 Alumno 12

Alumno 24

Tabla 4: Organizacion de los grupos de trabajo en el laboratorio.

Alumno 8 Alumno 13

Alumno 23

Alumno 15

Alumno 14
Alumno 10

Alumno 9

Alumno 25
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Tal y como se aprecia en la tabla 4, los alumnos se han redistribuido de forma
ordenada en los grupos nuevos. Como ya se ha comentado con anterioridad, la idea de
la reorganizacion de los grupos es que en cada uno de éstos haya un integrante con
mayor dominio sobre cada uno de los aspectos que se trabajaran en el laboratorio
(Imagen 4). De esta forma, ademas de contar con la ayuda y supervision de los
docentes, cuentan con el apoyo adicional de sus comparieros a la hora de afrontar las
dificultades que puedan surgir en el transcurso de la préactica.

La idea de haber formado “pequefios expertos” en los distintos apartados es
también la de fomentar su capacidad de liderazgo. Ante cualquier duda o imprevisto que
pueda surgir en el grupo, debera ser el alumno “experto” el que trate de solucionar y/o
aclarar la situacion o duda surgida en primera instancia. El profesor debera estar atento
en todo momento por si se da una situacién de duda general en un grupo y el alumno en

cuestion no es capaz de reconducir la situacion.

- <

Imagen 4: Laboratorio de ciencias del colegio P.Enrique de Oss0.
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Del trabajo previo en las sesiones teoricas, se pretende que todos los grupos sean
capaces de proceder sin mayores dificultades en la realizacion de la siguiente practica

(Imagen 5).

——
Ploste

COLEGIO F. ENRIGLE DE
TARAGOTA

Curse: | 1°Bach. B | Tema: Guion de laborataric. E=

Hombre y sp=llidos:

Obtencion de nitrato de sodio, HNaMNO., por reaccion acido-base,

En un laboratorio se qulsrs sintatizar nitrate de sodlo de acusrdo con la glgulents
raacclian.

NaOH  , + BNOy . — NaNOy . + Hy0,

So qulere obfener 1g de sal (MaNO:) por reacclon del scido comerclal con una
discluclin 0.2M de HaOH.

Diada la =igulsnts Informacian:

HalOH: Mm=20 g/mol; Fureza de| 100%.

HHy, Mm= 63 gimal; d= 121 g'ml; %m= 30%

HaMOy- Mm= 35 g'maoi

HxD:  Mm= 18 g'mol; P.ed= 10070

1. CUESTIONES:

v Antes de eMpezar:

a) Comprusba qus la scuaclin quimica esta ajustada.

b} Calcula que cantidad de cada reactivo sera necasarla para la obtencion da 1g
da sal.

¢] Comenta, detalladamants, como 88 podria obfensr &l nitrato como un solido.

» Una vez Nnallzada la practica:

dj Determina gue reactivo ha actuado como Imitante de la reacclan.

g] Calcula al rendimisnts de la reacclan.

f] En caso de obiensar um r3%) mayor del 100°%, /a8 qué creas que serd debldo?

g} {Qué hubless pasado sl NOS QUIVOCAMEE ¥ COGEMOS UN welumen mayor de
cualquisra de los reaciivos?

2. MATERIAL:

+ Balanza + Placa calafaciora

» Vasos 08 precipltados s Varllla de vidrio

+ Frasco lavador con agua + Papel ds pH
dastllada ® P‘m‘l:aa

¢ Hidraelde sddics an lenta]as = Vidrie de relo)

» Acldo nitrice comarcial + Probets

Matraz aforado 0.5L

Imagen 5: Copia del guion de laboratorio para la realizacién de la practica.
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3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a) Preparar medio litro (0.5L) de disolucion 0.2M de NaOH. GRUPO 1
b) De la disolucion anteriormente preparada, se toman 65 mL y se depositan

en un vaso de precipitados de 100mL.

c) A continuacion, se anaden 2.0 mL de acido al vaso de precipitados. Anadir

con cuidado y agitando con la varilla para homogeneizar el medio.

d) Comprobar periddicamente el pH de la disolucion con el papel indicador.

Cuando el pH sea neutro indicara el final de la reaccion

e} Una vez finalizada la reaccion, se calienta el vaso de precipitados hasta la

evaporacion total del disolvente {agua), obteniéndose un sélido blanco.
Ayudar con agitacion.

f) Tarar el vidrio de reloj y pesar el solido obtenido para calcular el

rendimiento de la reaccion.

g) Responde a las cuestiones planteadas d-g.

Imagen 5: Copia del guion de laboratorio para la realizacion de la practica.

De acuerdo con los bloques trabajados durante la elaboracion del guion, los

distintos integrantes del grupo deberian ser capaces de responder a las distintas

cuestiones planteadas y de orientar a sus compafieros. De este modo:

Los alumnos que inicialmente estaban en el grupo 1 deberan preparar la
disolucién de NaOH 0.5M para toda la clase (Procedimiento experimental a).
Mientras proceden en la preparacion de la disolucién, deberan exponer la
justificacion de las cantidades tomadas.

Los alumnos de los grupos 2 y 3 seran los que dominen la cuestion by
puedan ayudar a sus compafieros en caso de dificultad con los distintos
calculos estequiométricos.

Los alumnos que formaban parte del grupo 4 deberan explicar a sus
compafieros el método por el cual obtendran la sal deseada y po rqué se ha
elegido ese de entre las posibles técnicas existentes para aislar un producto
final.

Los alumnos enmarcados en el grupo 5 habran elaborado las cuestiones que
se deben contestar una vez finalizada la parte experimental. En este punto,
pueden ejercer de “profesor” y evaluar a sus compafieros asignando a cada
uno una de las cuestiones. En caso de que algiin comparfiero no responda a la
cuestion asignada sera el alumno “profesor” el encargado de dar respuesta a

dicha cuestién y de justificar dicha respuesta.
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En cierto modo, durante el transcurso de la practica cada alumno alternara dos
roles: uno de lider o docente, cuando se trabaje el bloque que se le asignoé en su grupo
inicial, y el de alumno propiamente dicho, cuando tenga que afrontar aspectos que no ha
trabajado previamente con tanta profundidad y sean sus compafieros quienes estén al

mando de la situacion.

Mediante la redistribucion de los grupos y la alternancia de roles por parte de los
alumnos se pretende que los 5 grupos de précticas puedan trabajar simultdneamente y de

forma independiente.
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Anexo 3: Documento aportado para la realizacion de la Actividad 3
de la Propuesta Didactica.

Resumen factores de conversion

Para poder pasar de una unidad a otra (convertir una en otra) se requiere siempre
de una relacion fija entre éstas. En todos los casos tendremos informacién sobre una de

las unidades y la relacidn entre ambas.

Ej: Un atleta termina una carrera en 180 min. Por comodidad, ese tiempo se
debe expresar en horas. En este caso la relacion fija es la siguiente: 1h=60min. y el

factor de conversion que nos permite el cambio de unidades es el siguiente:

1h
180min - —=3h
&60min

En quimica, las conversiones que manejaremos son las siguientes:

e De masa a molesy viceversa.
e De volumen* a moles y viceversa.
e De moles de una sustancia a moles de otra.
e De disolucion a moles.
*: Volumen de sustancias gaseosas

@Conversién de masa (g) a moles y viceversa.

En estos casos, la relacion inequivoca entre las magnitudes viene dada por la

masa molar, Mm (g/mol), de la sustancia de interés.

Ej 1: Pasar 59 de NH3 a moles.

1 mol NH,

s————— = 0.29 mol NH;
17 g NH,

5g NH

Ej 2: Pasar a gramos 0.5 moles de NHs.

17 g NH
0.5mol NH, —39 %

= B.5g NH
* 1mol NH, g5
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@ Conversidén de volumen* (L) a moles y viceversa.

En estos casos, la relacion inequivoca entre las magnitudes viene dada por la
ecuacion de los gases ideales, pV=nRT. En estos casos siempre tendremos informacion

sobre las condiciones de la reacciéon (peny T).

Dadas las siguientes condiciones: p=1.3 atm y T=20°C

Ej 1: ;Cuantos moles son 2L de N.?

p-V_ 13-2
RT  0.082-293

n= = 0.11 mol N,

Ej 2: ¢(Qué volumen ocuparan 0,3 moles de H>?

,_m-R-T_03-0082-293
T op 1.3

= 5.54 L H,

iiRecuerda!! Presion en atm; temperatura en K; volumen en L y R con unidades

atm-L

mol-K'

@Conversién de moles de una sustancia a moles de otra.

En estos casos, la relacién inequivoca entre los moles de una sustancia con los
de otra viene dada por los coeficientes estequiométricos de la ecuacién quimica
ajustada.

Dada la siguiente reaccién, y con los moles iniciales del caso 2, calcular la
cantidad de amoniaco que se obtendra.

Nyg) + 3Hyg) = 2NHy

Imols — 0.22 mol NH,

1mol Ny

Ej 1:0.11 mol N,

El H, es el reactivo limitante de la reaccion.
= 0.20mol NH;

2molNHg

3 mol Hy

Ej 2:0.30 mol H,

iiRecuerda!'En esta reaccion los coeficientes también indican la proporcion en

que reacciona y se producen los VOLUMENES de las sustancias.
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Conversién de datos de disoluciones a moles.

En estos casos, la relacion inequivoca entre las magnitudes viene dada por la
concentracion de la disolucién. En este epigrafe se trata de determinar los moles
presentes en un volumen determinado de disolucién, para lo que tendremos informacion

sobre la concentracion de ésta.

En funcién de como venga expresada la concentracion de la disolucion puede

que no sea suficiente con una Gnica conversion.

Ej 1: Determinar los moles que hay en 3L de una disolucién 0.75 M (mol/L).

0.75 mol soluto
3L disolucién - — = 2.25moles de soluto
1 L disolucion

Ej 2: Determinar la cantidad de soluto (g o moles) que hay en 3L de una

disolucién al 40% en masa y densidad 1.02 g/mL.

. 1.02 g dislucion 40 g soluto
3000 mL disolucion - -

= 1224 g de soluto
1 mL disolucion 100 g disol. g

iiRecuerda!'En la densidad, tanto la masa como el volumen se refieren a la
disolucidn, no a la sustancia de interés. Por ello, se requiere de un dato adicional

que nos relacione la masa de disolucion con la del soluto, el % en masa.

Ej 3: Determinar la cantidad de soluto (g o moles) que hay en 3L de una
disolucion al 40% en m/v. ElI % m/v es la concentracion en masa, y, en tanto por

ciento.

40 g seluto 1 mol soluto
= ...mol de solute

3000 mL disolucion - . —
100 mL disolucion X g solute

iiRecuerdal'En la concentracion en masa, y, la masa se refiere al soluto y el
volumen a la disolucién. Al tener informacion sobre el soluto directamente, no

hace falta informacion adicional como en el ejemplo superior.
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Anexo 4:
Video 1: Reactivo Limitante y excedente - Educatina.
https://www.youtube.com/watch?v=HGPaohhdE48

Video 2: Analogias de Reactivo Limitante y en Exceso.

https://www.youtube.com/watch?v=nbbh7qgNMKY's
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