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1. Introduccion

En el presente trabajo fin de master se pretende hacer un repaso de lo que ha
supuesto esta ensefianza en el proceso para comenzar a formarme como futura docente
desde el punto de partida hasta la actualidad, destacando aquellos aspectos que se
consideran mas significativos dentro de esta etapa.

1.1. Perfil académico

A lo largo de los estudios en la etapa de la educacion secundaria obligatoria siempre
habia tenido claro que queria seguir mi formacion por el camino de las ciencias. Sin
embargo, pese a no descartar la posibilidad de dedicarme a la docencia, me despertaba
un mayor interés el &mbito de la investigacion cientifica. Por esta razén elegi el Grado
en Quimica para poder formar parte de ese area. Tras finalizar el Grado, decidi
continuar con la formacidon en investigacion, esta vez en Madrid con el Master de
Quimica Orgénica. Durante este curso me comenzaron a surgir algunas dudas acerca del
futuro en la investigacién que ya no tenia tan claro, por lo que decidi posponer la
posibilidad de comenzar una tesis doctoral.

A mi vuelta, empecé a trabajar en una academia impartiendo clases a grupos
reducidos. Pese a haber estado ayudando a chicos de diferentes edades en clases
particulares durante varios afos antes, fue entonces cuando me di cuenta de que como
verdaderamente disfrutaba era ensefiando. Desde este momento comprendi que me
llenaba mas a nivel personal el hecho de sentir que podia ayudar a alguien que
conseguir un éxito en el laboratorio con la sintesis de algun producto deseado.

Teniendo en cuenta estas sensaciones me decidi a matricularme en el Master de
Profesorado y asi poder sumergirme un poco mas en el mundo de la ensefianza.

1.2. Motivaciones y aspiraciones para realizar el master

Conforme iba trabajando con los diferentes estudiantes que acudian a la academia,
iba siendo un poco mas consciente de la cantidad de dificultades que conlleva la
ensefanza, la gran variedad de metodologias que se pueden implementar, asi como las
caracteristicas y necesidades tan diferentes de cada alumno.

Todos hemos tenido alglin profesor que pese a ser un gran especialista en su materia,
no es capaz de transmitir los conocimientos de forma adecuada a sus alumnos. Esto se
debe a que la profesion docente involucra una gran variedad de situaciones que implican
formarse en muchos ambitos mas alld de los conocimientos técnicos que nos brinda
nuestras respectivas carreras.



Si tuviera que describir al profesor ideal seria aquel que disfruta ensefiando, se
muestra cercano y comprensivo con sus alumnos, no cae en la rutina tras llevar afios
impartiendo contenidos semejantes e involucra al alumnado en su propio aprendizaje de
forma que despierte en €l un interés y motivacion. Sin embargo, todo esto no lo ensefian
en el Grado de Quimica. Alli puedes aprender un sinfin de conocimientos cientificos
pero la parte més personal y pedagdgica no se trabaja en ningin momento.

Por esta razon, eran esta serie de habilidades personales, comunicativas y culturales
las que esperaba trabajar en este Master. Se consideran imprescindibles puesto que un
docente trabaja principalmente con jovenes en su mayoria adolescentes, cada uno con su
propia casuistica personal, intereses y objetivos.

Ademéds, considero que la profesion docente se presenta como un gran desafio
debido a que tiene que adaptarse a una sociedad compleja, tecnologica y globalizada.
Por ello creo que es necesaria una formacion que permita afrontar esta situacion para
evitar imitar modelos docentes de los que fueron nuestros profesores de educacion
secundaria que en la actualidad no serian los mas apropiados si no se adaptan a las
nuevas necesidades.

Asi, la motivacion principal para cursar este Master es poder brindar a mis futuros
alumnos una educacion de calidad, no solo en contenidos sino también en valores.

1.3. Perspectiva sobre el futuro docente

La comunidad educativa estd cada dia mas concienciada de la importancia de
modernizarse y busca dejar atrds una ensefianza meramente transmisiva alejada de la
discusion y opinidn para favorecer la contextualizacion, la conexion de manera asidua
entre teoria y practica que implique procesos de accion.

Como se comenta en el apartado anterior, antes de cursar el Master consideraba que,
tras nuestra formacion en especialidades puramente cientificas, nos faltaba un
complemento mas pedagdgico para cumplir estos objetivos y afrontar satisfactoriamente
algunas situaciones que nos pudieran surgir mas personales, por ejemplo, en nuestra
posible futura funcién como tutores de algin grupo de estudiantes. Sin embargo, esta
formacioén ha sido mas completa de lo que esperaba en un principio implicando el
trabajo de diferentes competencias profesionales.

Cada una de las diferentes materias cursadas ha permitido la construccion de los
primeros cimientos de mi futuro perfil docente. Con su desarrollo se ha invitado a que,
en nuestro futuro como profesores realicemos reflexiones y evaluaciones criticas de la
puesta en practica de nuestra labor docente necesarias para facilitar la adaptacion a las



posibles diferentes situaciones que nos encontremos y dar la educacion que nuestros
alumnos necesitan para desenvolverse y ser ciudadanos criticos.

Todas estas aportaciones de las diferentes asignaturas tomaron forma en el trascurso
de los periodos de practicas en el colegio, en mi caso, en el de La Salle Montemolin en
Zaragoza. Alli pudimos ver la implementacion de muchos de los contenidos que
habiamos tratado de manera teérica en el aula y la importancia de trabajar con
metodologias activas como las que se citaran en el siguiente apartado. Ademas, dentro
de esa componente mas social de la profesion, pudimos comprobar como en muchas
ocasiones la figura del docente es para los alumnos una persona de referencia y de
confianza.

Espero que a lo largo de mi experiencia como docente trabaje por el crecimiento y
formacion tanto profesional como personal constante y activa para asi poder motivar a
mis alumnos y cubrir sus necesidades mediante el trabajo con metodologias
participativas, aprendizajes basados en proyectos o problemas, procedimientos
contextualizados y estrategias que permitan la interaccion entre alumnos. Asi, la
intencion es poder darle un mayor peso a los procedimientos cooperativos y
colaborativos frente al tradicional individualismo que todavia se puede observar en
algunas aulas. Ademas, espero ser flexible y capaz de adaptarme a cada grupo y a las
necesidades de cada alumno dentro de lo posible.

1.4. Metodologia del proceso de enseiianza-aprendizaje y su relacion con la
Didactica de las Ciencias

Llegados a este punto debemos plantearnos qué implica ensefiar ciencias en las
diferentes etapas donde vamos a impartir clase. Como podemos leer en Sanmarti (2010)
esto conlleva tender puentes entre el conocimiento cientifico y aquel que pueden
construir los estudiantes. Para ello es preciso adaptarlo a las diferentes etapas de
aprendizaje.

El estudio de las diferentes metodologias y didactica de las ciencias es fundamental
para escoger los conceptos a trabajar, asi como la secuencia de experiencias y
actividades que pueda considerarse mas adecuada para cada fin. Asi, la ensefianza se
puede contemplar como algo mas que transmitir conceptos y teorias y requiere
investigar acerca de los procesos que se adecuen al qué, por qué y como se ensefia.

En Sanmarti (2002) se proponen algunas actividades para la ensefianza de las
ciencias entre las que se destacan las practicas experimentales. Estas pueden ser un buen
recurso para hacer que los estudiantes se hagan preguntas, disefien propuestas de
resolucion de problemas, obtengan resultados y los analicen, planteen hipotesis, etc.



En este texto también se plantea la realizacion de problemas y ejercicios, pero
aplicados a situaciones conocidas o que despierten interés en los estudiantes. En cuanto
al proceso de explicacion propiamente dicho, plantea la posibilidad de implicar al
alumno en esta accion de tal forma que los estudiantes también sean capaces de
describir, justificar o argumentar. Del mismo modo propone la incorporacion de
gamificacion en el desarrollo de las asignaturas de forma que se pueda establecer una
interpretacion ludica del proceso de aprendizaje.

Se deben fomentar entornos de aprendizaje que despierten el interés y la motivacion,
asi como el aprendizaje tanto individual como cooperativo y colaborativo que
favorezcan tanto la autonomia de los alumnos como la comunicacion y tolerancia con
sus companeros.

Segliin se puede extraer de diferentes fuentes, aportar un enfoque CTS o algunos
términos mas actuales como CTSA, STEM o STEAM puede permitir la consecucion de
un aprendizaje significativo y motivador para lograr la adquisicion de contenidos
curriculares al mismo tiempo que se fomentan actitudes y responsabilidades ciudadanas
para mejorar el entorno del alumno con la introduccion de un Aprendizaje-Servicio.

En Paixdo (2004) se apunta que el aprendizaje de las ciencias debe servir como
preparacion para que los alumnos estén preparados para vivir en el mundo presente y
futuro y puedan comprender y cuestionarse acerca del papel de la ciencia y la tecnologia
en nuestra sociedad y cultura. Con este enfoque se desea asegurar que los aprendizajes
que los alumnos adquieren seran de utilidad para su vida permitiendo su desarrollo
personal y social. De esta manera los objetivos permitiran que los contenidos se
desarrollen junto con diferentes competencias, actitudes y valores.



2. Justificacion de la seleccion de los proyectos

Los proyectos que se detallaran a lo largo del presente trabajo son el Proyecto de
Innovacion Docente (PID) y el Proyecto Didactico. El primero fue disefiado y llevado
a la practica durante el Practicum III en la asignatura de Fisica y Quimica de 3° de
Educacion Secundaria. Dada su buena aceptacion entre el alumnado, a la hora de
realizar el Proyecto Didactico se decidié disefiar una serie de actividades que pudieran
complementar la formacion del alumnado entorno al medioambiente y la sostenibilidad
proponiendo experiencias para los diferentes cursos en los que se imparte la asignatura
siendo el PID actividad la correspondiente al curso de 3° de ESO.

Ambos tienen como finalidad la introduccion de una metodologia practica,
contextualizada y de aplicacion en la vida cotidiana de los alumnos. La gran mayoria de
las actividades tienen como tematica central el medioambiente. Se pretende introducir
de forma transversal el estudio de un problema actual en la sociedad desde una
perspectiva mas cientifica. Asi, se busca que los alumnos puedan entender diferentes
procesos que tienen lugar en su entorno al mismo tiempo que ven la aplicacion a los
conocimientos y contenidos que se imparten.

Considero que la educacion puede ser entendida y utilizada como una herramienta
social de forma que permita debatir sobre temas de actualidad y permita a los
estudiantes entender y fundamentar algunos fendémenos que les rodean.

La eleccion se basa en la creencia de la necesidad de dar un paso mas alla de los
meros contenidos. Creo que resulta interesante aplicar estos aprendizajes a un contexto
pudiendo relacionarlos con sustancias y procesos que aparecen con frecuencia en
nuestra vida cotidiana y ser asi conscientes del alcance social y medioambiental de estos
fenomenos.

También se pretende resolver cuestiones acerca de como se puede identificar que
estd teniendo lugar un cambio o reaccidon quimica, atendiendo a qué factores se puede
modificar la velocidad de una reaccion. Con ello se pretende trabajar con los estudiantes
la indagacion, realizacion de experimentos, formulacion de hipotesis, etc.

Con estas propuestas se desea aprovechar la ensefianza de la asignatura de fisica y
quimica para comprender mas profundamente algunos fendomenos que son de
preocupacion para toda la sociedad en la actualidad permitiendo formar ciudadanos
criticos y capaces de mejorar actitudes con su entorno y concienciar de la importancia
de preservarlo. Se aplicaria asi un aprendizaje en contexto como posible via de
motivacion.

Como se apunta en la introduccion, estas propuestas tienen como objetivo trabajar la
quimica y medioambiente en la sociedad mediante la sensibilizacion de los jovenes



acerca de la importancia de preservarlo y busca facilitar la comprension de los
contenidos de cada etapa a través de la interaccion de los estudiantes con su entorno.

2.1. Justificacion del PID

2.1.1. Anélisis del contenido

Este proyecto se disefia para desarrollarlo en 3° de Educacion Secundaria, mas
concretamente en el bloque de “Los cambios quimicos”. Previo a mi intervencion en el
aula se habian impartido algunos conocimientos basicos sobre las reacciones quimicas
como son la diferencia entre cambios fisico y cambio quimico, se habian estudiado
algunas leyes de las reacciones quimicas y se habian comenzado a explicar los ajustes
estequiométricos. Asi, con este proyecto se pretenden estudiar, en primer lugar, los
factores que pueden afectar a la velocidad de una reaccion a través de unos
experimentos sencillos en el aula. Después, se plantea una actividad algo més extensa
que busca introducir el concepto de pH y repasar el ajuste estequiométrico de reacciones
a partir de ejemplos de posibles consecuencias de la lluvia acida.

2.1.2. Analisis didactico

Es de vital importancia tener en cuenta a la hora de disefiar actividades cuéles son las
ideas previas de los alumnos, las posibles dificultades a las que se pueden enfrentar, asi
como la demanda cognitiva que se requiera para cada propuesta.

Los alumnos poseen sus propias convicciones acerca de los procesos que tienen lugar
en la naturaleza. Estas ideas las van construyendo a medida que entran en contacto con
su entorno a partir de sus propias experiencias o interpretaciones de los hechos que
observan desde mucho antes de estudiar ciencias en la escuela. En ocasiones estas
construcciones no se corresponden con las teorias aceptadas por la comunidad
cientifica. (Pozo y Gémez-Crespo, 2001).

Para el aprendizaje de esta disciplina es de vital importancia relacionar los
contenidos con otras areas y que el aprendizaje esté contextualizado haciéndolo mas
atractivo a través de la vinculacion con nuestro entorno social, tecnologico o industrial.

Segin podemos leer en el texto de Meroni, Copello y Paredes (2015) uno de los
métodos para ensefiar ciencias y facilitar su comprension es a través de la ensefianza
contextualizada de las ciencias, es decir, establecer relaciones con la vida cotidiana de
los alumnos, dando respuesta a sus intereses y necesidades y se puedan formar como
ciudadanos capaces de resolver problemas y tomar decisiones basdndose en cuestiones
cientificas y tecnoldgicas.



Uno de los temas que se puede llevar al aula es el estudio del medioambiente. Se
puede extraer de Sofiora, Rodriguez-Ruibal y Troitifio (2009) que este tema motiva a los
jovenes y les resulta atractivo dado que estd muy presente en la vida cotidiana y medios
de comunicacion, y los estudiantes lo perciben como algo cercano. Ademas, este tema
presenta una gran versatilidad, pudiendo trabajarse con una gran variedad de
metodologias permitiendo un aprendizaje activo, significativo y en estrecho contacto
con la realidad.

A continuacién, se van a comentar algunas de los principales contenidos y
dificultades que se pueden encontrar en el desarrollo del proyecto.

Sustancias y Reacciones quimicas

El alumnado puede encontrar la quimica como una disciplina complicada debido a
que centra su estudio en particulas no observables y conceptos complejos. Entre algunas
de las dificultades que se extraen del texto de Méndez (2013) en el desarrollo de la
ensefianza de las reacciones quimicas podemos encontrar la diferenciacion entre
cambios fisicos y quimicos, la identificacién de una transformaciéon quimica como un
cambio sustancial, la asimilacion de que en una reaccion quimica se produce una
reorganizacion de los atomos o la interpretacion del significado del ajuste
estequiométrico de una reaccion quimica entre otras.

Muchos estudiantes no comprenden los fenomenos quimicos debido a la complejidad
que conlleva observar procesos a nivel macroscopico e interiorizar las explicaciones a
nivel de la teoria atdbmico-molecular.

pH

Del texto de Jiménez, De Manuel, Gonzalez-Garcia y Salinas (2000) se puede
destacar la desconexion entre los fenomenos cotidianos y los conceptos que se aplican
en el aula sefialando que los alumnos presentan dificultades a la hora de clasificar
productos con los que estamos familiarizados como acidos o bases. Se menciona que en
muchas ocasiones los alumnos relacionan el concepto del pH a una disolucién con
mucha fuerza, venenosa o como una sustancia que quema, concluyendo muchos de ellos
que solo beberian disoluciones neutras aun cuando estas preguntas se realizan a
alumnos de los primeros cursos de universidad.

Este es un concepto que en el curriculo de Aragon aparece por primera vez en 4° de
Secundaria, pero existen diferentes opiniones acerca de cudl es el mejor momento para
la introduccidon de estos conceptos puesto que desde mucho antes escuchan términos
como lluvia acida, caramelos acidos, acidez de estdémago, etc. Ademas, en la publicidad



o etiquetado de productos aparecen conceptos especificos de la quimica como el pH y la
neutralizacion.

Medioambiente

Como afirman Garcia-Rodeja y Lima de Oliveira (2012) uno de los principales
objetivos de la educacion es que los estudiantes conozcan la naturaleza de los problemas
ambientales para que sean capaces de tomar decisiones como ciudadanos responsables
en el futuro. Sin embargo, esto presenta algunas dificultades.

Si bien muchos fendmenos observables son considerados claras consecuencias del
cambio climatico, una de las dificultades que se exponen al abordar esta tematica es el
hecho de que algunos de los problemas globales no son perceptibles de manera directa
para las personas. Ademas, otras tienen lugar en areas del planeta que son muy lejanas a
nuestra situacion geografica como es el caso del derretimiento de los polos o son
procesos tan graduales que practicamente nos pasan desapercibidos. También se apunta
la dificultad del debate cientifico debido a la gran diversidad de puntos de vista y la
complejidad de los problemas globales, con interacciones entre causas y efectos.

2.1.3. Metodologia

La metodologia que se selecciono para el PID, que tiene una importante componente
practica y de contextualizacion, se determind debido a que en la observacion durante los
Practicum I y II se detectd la ausencia de experiencias practicas y visuales en el
transcurso de la asignatura. Las clases se limitaban al seguimiento del libro de texto y la
resolucion de ejercicios del mismo. Se apreciaba que tan solo una minoria de los
alumnos participaba activamente en las sesiones y de modo general se podia apreciar
que veian las reacciones quimicas como un contenido descontextualizado sin ser del
todo conscientes de que éstas se encuentran en nuestro entorno y estan sucediendo de
forma constante.

Ademas, surge a partir de la propuesta en el centro de realizar un proyecto ABP
(aprendizaje basado en proyectos) multidisciplinar dentro de las areas de Tecnologia,
Matematicas y Fisica y Quimica y que tenia como finalidad aplicar el Método Cientifico
a un problema real de la sociedad como es el cambio climatico y el calentamiento
global.

2.1.4. Evaluacion

El proceso de evaluacion es una de las principales lineas de investigacion dentro de
la Didactica de las Ciencias. Como se puede resaltar del texto de Albenza (2010) puede

8



resultar interesante trabajar con los alumnos fendmenos cotidianos relacionados con la
ciencia dado que con frecuencia pasan desapercibidos para ellos.

Los contenidos que se transmiten en muchas de las clases de ciencias resultan
clasicos, repetitivos y poco atractivos para los alumnos y esto se suele extender a los
métodos de evaluacion, que por lo general se conciben como algo complejo y de dificil
agrado. Esta evaluacion suele consistir en pruebas escritas cuyo contenido se encuentra
descontextualizado para los alumnos y poco significativo.

Por esta razdn, si se desean introducir metodologias innovadoras sera necesario
relacionar dichos modelos de ensefianza-aprendizaje de la didéctica de fisica y quimica
con la evaluacidn de procesos de ensefianza y de resultados de aprendizaje.

La evaluacion se debe realizar en diferentes momentos del proceso de ensenanza-
aprendizaje. Es fundamental como punto de partida averiguar los conocimientos previos
de los alumnos, asi como si cuentan con ideas alternativas. También resulta interesante
conocer a los estudiantes para saber sus intereses, habitos o actitudes para establecer
tanto los objetivos a ensefiar como la manera de evaluarlos.

Del mismo modo es importante comprobar la adquisicion de los conocimientos
durante el proceso de modo que los alumnos puedan superar sus dificultades en espacios
de tiempo cercanos al momento en que se detectan.

La evaluacion final deberia ir mas alla de un listado de calificaciones que pueden
resultar poco constructivas para los estudiantes. Se deberia reforzar la deteccion de
aquellos aspectos que no se hayan adquirido adecuadamente para proponer posibles
soluciones y que no supongan un obstaculo para aprendizajes posteriores.

Ademas de averiguar el grado de adquisicion de conocimientos por parte de los
alumnos también resulta fundamental evaluar si la metodologia puesta en practica es la
mas adecuada para el trabajo de los contenidos seleccionados o de lo contrario qué
aspectos se pueden mejorar de cara al futuro.

Desde la asignatura de Evaluacion e Innovacion Docente e Investigacion Educativa
se nos proponen algunos métodos de evaluacion que se alejan del examen tradicional
como pueden ser pruebas escritas que incluyan preguntas cuya respuesta exija
relacionar conocimientos aplicandolos al analisis de situaciones no trabajadas
anteriormente, realizar proyectos o trabajos que conlleven aplicar los conocimientos
aprendidos, exposiciones orales sobre algun tema en el que haya que demostrar las
relaciones con lo aprendido, juegos, responder de nuevo a cuestionarios iniciales para
observar los cambios en el conocimiento, mapas conceptuales, etc. Algunos de ellos se
implementan en las propuestas de los proyectos.



En concreto en el PID se realiza, por un lado, la evaluacién de los contenidos
trabajados para tratar de comprobar si los alumnos los han comprendido a partir de las
experiencias propuestas. Para ello se realiza un cuestionario inicial para conocer el
punto de partida antes de llevar a cabo las actividades. Del mismo modo se realiza un
cuestionario final con algunas preguntas semejantes para contrastar si los alumnos han
avanzado en su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, se propone la resolucion de una serie de cuestiones que solicitan la
opinion de los alumnos acerca de las actividades propuestas, asi como sugerencias de
posibles mejoras.

De esta forma se desea comprobar si las actividades son adecuadas para la
transmision de los contenidos deseados, si despiertan el interés de los alumnos y se
permite estudiar aspectos para que se mejore su puesta en practica.

2.2 Justificacion del Proyecto Didactico

2.2.1. Analisis del contenido

En este proyecto se plantea la realizacion de una serie de actividades siguiendo la
linea de la tematica del medioambiente, pero esta vez repartidas entre los diferentes
cursos en los que se imparte la asignatura de fisica y quimica desde segundo de
Educacion Secundaria hasta segundo de Bachillerato. En cada una de las etapas se desea
trabajar esta tematica a través de la adaptacion de algunos contenidos incluidos en el
curriculo para cada nivel.

En la propuesta para el curso de 2° de ESO se propone trabajar la diferenciacion
entre cambios fisicos y quimicos, entre sustancias puras y mezclas y algunos métodos
de separacion de mezclas heterogéneas.

En 3° de ESO se abordaré la temadtica elegida a través del estudio de las reacciones
quimicas, incorporando el ajuste estequiométrico y se introduce el concepto de pH,
acidez y basicidad. Esta propuesta es semejante a la que se ha detallado previamente en
el PID.

En la actividad que se disefa para 4° de ESO se desean estudiar algunos procesos
industriales, asi como profundizar en el conocimiento de algunas fuentes de energia
incidiendo en las consecuencias ambientales que conllevan.

En 1° de Bachillerato se quiere relacionar el cuidado del medioambiente con el
conocimiento de la quimica del carbono, més concretamente de los polimeros y otros
nuevos materiales.
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Finalmente, en 2° de Bachillerato se desea trabajar las reacciones de oxidacion-
reduccion a través del disefio de diferentes pilas y la importancia de controlar los
metales pesados.

2.2.2. Analisis didactico

Para el disefio de las actividades es fundamental situar al alumno en el centro del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Por esta razon, como se nombra con anterioridad,
al tratarse de una secuencia que se desarrolla a lo largo de diferentes cursos académicos,
sera de gran importancia analizar las caracteristicas de los estudiantes en cada etapa y
estudiar en profundidad el curriculo en cada ciclo.

En la justificacion del Proyecto de Innovacion se han comentado algunos principios
en los que se basa la metodologia empleada, asi como algunas de las dificultades a las
que se pueden enfrentar los alumnos a la hora de realizar las actividades disefadas.
Dado que la propuesta para el curso de 3° de ESO dentro de la secuencia de actividades
disefiadas para el PD es similar a la expuesta en el apartado anterior, habra que tener en
cuenta también en este apartado la informacion acerca de las sustancias y reacciones
quimicas, el pH y, sobre todo, el medioambiente ya tratada.

Ademas del estudio de estos conceptos, en este trabajo también se podrian encontrar
algunas otras situaciones a analizar.

Sustancias puras y mezclas

Como se puede contrastar en el texto de Paixdo (2004), en nuestro alrededor la gran
mayoria de los materiales que podemos encontrar estan formados a partir de mezclas de
sustancias. En ocasiones éstas deben pasar por métodos de separacion para obtener a
partir de ellas sustancias puras. Estos procesos de separacion de sustancias se
desarrollan no solo en laboratorios e industrias sino también en nuestro dia a dia.
Debido a la importancia que estos procesos tienen a nivel social y tecnologico se
introducen en la ensefianza los “procesos de separacion de componentes de mezclas” en
Educacion Secundaria.

Muchos autores apuestan por el tratamiento de este tema desde una perspectiva CTS.
Este contenido se enmarca dentro de otros &mbitos mas extensos que buscan averiguar
coémo estd formado el mundo material.

Esta temadtica puede resultar muy versatil en cuanto a las posibilidades de ser
abordada. Permite la instruccion de experiencias practicas, realizacion de excursiones,
por ejemplo, depuradoras, debates, lectura y andlisis de textos, etc.
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Fuentes de energia

Martin-Gadmez, Prieto y Jiménez (2013) afirman que en la actualidad hay una
tendencia de enfocar la ensefianza basando los aprendizajes cientificos y tecnologicos
en problemas de actualidad como por ejemplo el efecto invernadero o la dependencia
energética. Este tipo de dinamicas, conocidas como “problemas socio-cientificos” deben
conllevar preferiblemente controversia e interdisciplinariedad. De esta forma se puede
interesar al alumno por los contenidos que se trabajan en el aula desde nuestra
asignatura dado que implican problemas reales que promueven la busqueda de
soluciones tanto a nivel individual como colectivo.

El tema de la energia se puede considerar basico y puede ser concebido como nucleo
de union entre diferentes ramas de la ciencia, a la vez que puede resultar un contenido
proximo al entorno de nuestros alumnos.

Desde el aula se puede favorecer que los alumnos comprendan y se conciencien
sobre la importancia del problema de la energia a nivel global de forma que puedan
poner en practica algunas acciones asociadas a su consumo.

2.2.3. Metodologia

Motivar a los estudiantes supone un gran reto por lo que implementar metodologias
que permitan seleccionar temas que puedan interesar y que los alumnos consideren
relevantes para su vida puede ser una buena alternativa. Ademas, de esta forma se puede
favorecer el aprendizaje cooperativo y colaborativo. Se espera que esto permita a los
alumnos afrontar de manera mas efectiva las actividades y problemas que se plantean
valorando todas las opciones que se propongan.

El proyecto que se describird en el siguiente apartado tendra con finalidad que los
alumnos conozcan mas en profundidad y se conciencien acerca de un problema global y
sean capaces de actuar, en primera instancia, en su entorno mas cercano. Ademas, se
pretende que trabajen con diferentes aplicaciones y recursos web de forma que se
familiaricen con el uso de las TIC.

En este mismo proyecto también se propone la lectura y analisis de noticias. Como
se comenta en Garcia-Carmona (2014), otro método idoéneo para trabajar y familiarizar
a los alumnos con la ciencia y sus aplicaciones es a través del andlisis de noticias de
contenido cientifico de la prensa diaria.

En este mismo articulo encontramos una referencia de Oliveras y Sanmarti (2009) en
la que apuntan que la lectura de textos con contenido cientifico de diferentes fuentes es
bésica para el aprendizaje de las ciencias, tanto para facilitar la comprension de algunos
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fenomenos como para desarrollar en los estudiantes algunas capacidades que les
ayudaran a desenvolverse en su futuro y a ser criticos ante problemas de indole social.

Por esta razon, si uno de los fines que persigue la educacion cientifica es que los
alumnos tras finalizar su escolarizacion sigan interesdndose por aprender de y sobre
ciencia, hay que tener en cuenta el potencial de las noticias de prensa con contenido
cientifico, no solo por éste, sino también por la informacion que transmiten que
permiten construir un conocimiento cientifico que proporcionara un pensamiento critico
y reflexivo.

Las actividades que se describen cuentan con diferentes experiencias de laboratorio.
Como se apunta en el texto de Gonzalez y Crujeiras (2016), este tipo de actividades
practicas tienen un gran potencial como recurso de aprendizaje. El uso de actividades de
observacion e indagacion puede facilitar al alumnado la comprension de algunos
fendmenos cientificos, especialmente aquellos mas abstractos como seria el ejemplo de
las reacciones quimicas.

Dentro del Proyecto Didactico se propone la realizacion de debates en el aula. Segun
Solbes, Ruiz y Furi6o (2010) la implementaciéon de este tipo de actividades permite que
los alumnos mejoren su capacidad de argumentacion. Esta experiencia sera
especialmente positiva cuando se traten temas que se puedan considerar con enfoque
CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) y alberguen diferentes posturas y valoraciones
sociales. Puede resultar un buen método para mejorar la actitud de aquellos alumnos
que se muestren menos interesados por las ciencias. La importancia de esta competencia
argumentativa se puede observar en que los informes PISA incluyen en su evaluacion la
capacidad de interpretar evidencias y extraer conclusiones para construir el
conocimiento cientifico.

Con esto se persigue que los estudiantes sean tolerantes con las opiniones de los
demds y puedan nutrirse de ellas al mismo tiempo que estan adquiriendo nuevos
conocimientos que les servirdn para poder ser criticos con algunos de los temas de
actualidad en la sociedad. Se enmarca dentro de esta asignatura para que los alumnos
puedan fundamentar sus argumentos en conceptos y bases cientificas.

Asi, se podria resumir que el desarrollo de estos proyectos pretende responder a la
eterna pregunta de los estudiantes de “y esto, ;para qué sirve?” intentando que sientan
que los conocimientos que adquieren tienen una aplicacion y un significado en la
sociedad actual de los alumnos. Se busca salir de un sistema de ensefianza puramente
transmisivo, involucrando al alumno en su proceso de ensefianza-aprendizaje en el que
se impliquen otras competencias fomentando al mismo tiempo la educacion social y
civica, asi como la iniciativa.
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2.2.4. Evaluacion

La secuencia de actividades propuesta para este proyecto tiene unas caracteristicas
especiales dado que se dividen entre diferentes cursos académicos. Ademas, este trabajo
persigue dos objetivos diferentes, por un lado, pretende trabajar contenidos
correspondientes al curso donde se imparten y, por otro, elaborar una serie de
propuestas para mejorar la sostenibilidad del centro donde se desarrolle el proyecto.

Asi, para la evaluacién de contenidos mas tedricos se pueden analizar guiones de
laboratorio, cuestionarios iniciales, finales, la informacion expuesta en los debates, etc.

Por otro lado, para comprobar si las actividades han calado en nuestros alumnos y
han servido para concienciarles de la importancia de las pequefias acciones para mejorar
la situacidn actual, se analizaran sus propuestas en base a las actividades realizadas y a
la puesta en comun de las mismas.

Factores que pueden afectar al desarrollo de ambos proyectos

Uno de los factores que podrian afectar al desarrollo de las actividades seria el
nimero de alumnos en el aula. Si bien las propuestas no conllevan una gran dificultad
metodoldgica, sobre todo la experiencia en el laboratorio podria resultar algo mas
compleja con un gran nimero de alumnos. Si este fuera el caso, habria que hacer grupos
mas numerosos por lo que cada alumno individualmente participaria menos en el
procedimiento. Ademads, podria resultar algo complicado poder comprobar que todos
observen los cambios necesarios y que sigan las indicaciones de la practica.

También seria recomendable la presencia de un laboratorio en el centro donde se
realiza la practica. La actividad relacionada con la velocidad de reaccion se puede
desarrollar perfectamente en el propio aula, sin embargo, la experiencia planteada para
estudiar la lluvia 4cida podria ser mas interesante desarrollarla en el laboratorio. Los
materiales que se precisan son caracteristicos de este lugar y ademas puede ser una
buena oportunidad para que los alumnos comiencen a familiarizarse con su uso y con
este espacio.

Otro factor para tener en cuenta es la disponibilidad del centro de recursos
tecnoldgicos. Para poder desarrollar las actividades de analisis de articulos periodisticos
de la manera en la que estd planteada es necesario el acceso a internet por lo que es
preciso que el centro disponga de una sala de ordenadores, chromebooks, tablets, etc.
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3. Presentacion de los trabajos seleccionados

En este apartado se pretende describir en lineas generales los proyectos
seleccionados aportando una vision actual y como alumna en el periodo de finalizacién
del Master.

3.1. Proyecto de Innovacion Docente

Como ya se ha comentado, este trabajo fue llevado a la practica con alumnos de 3° de
Secundaria por lo que a continuacién se analizara la experiencia de la puesta en
practica.

3.1.1. Descripcién del proyecto

El Proyecto de Innovacion Docente se desarrolla durante el Practicum III en el
colegio La Salle Montemolin en la asignatura de Fisica y Quimica en el curso de 3° de
Educacion Secundaria. En este proyecto se pretenden cubrir algunos de los contenidos
del bloque de Cambios Quimicos. Se parte de la premisa de que ya se ha introducido a
los alumnos algunos conceptos basicos de esta unidad como la diferencia entre cambios
fisicos y quimicos, la definiciéon de reaccion quimica y se ha realizado algun ajuste
estequiométrico.

Atendiendo al contexto que se comenta, las actividades de este proyecto persiguen
diferentes objetivos. En primer lugar, se pretenden introducir aquellos factores que
pueden afectar a las reacciones quimicas, concretamente a su velocidad. Asimismo, se
desea repasar algunos conceptos relacionados con las reacciones quimicas como son los
reactivos y productos o ajustes estequiométricos trabajando con compuestos quimicos y
reacciones que estan implicados en procesos relacionados con la contaminacion y el
cambio climatico para lo que se desarrollard una experiencia en el laboratorio.

En esta misma linea se propone el analisis de algunos textos extraidos de diferentes
periodicos y la posterior realizacion de una serie de cuestiones relacionadas para
facilitar la comprension, aplicando de esta forma contenido tedrico a casos reales. Se
pretende asi introducir a su vez la quimica en la sociedad y el medioambiente.

Para el desarrollo del proyecto se han dedicado 3 sesiones.

Sesion 1

La primera de ellas se destina a realizar un cuestionario para el conocimiento de las
ideas previas de los alumnos acerca de la quimica y el medioambiente que se recoge en
el Anexo I. Ademas, se repasan algunos unos conocimientos que serviran de base para
el desarrollo y comprension del resto del proyecto, entre los que se estudiarda la
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velocidad de reaccion y los factores que pueden modificarla. Para ello se realizan
diferentes pequefios experimentos en el aula con grupos de 3-4 alumnos.

Sesion 2

En la segunda sesion se realiza una experiencia de laboratorio estructurada en dos
partes. En la primera de ellas se trabaja el concepto de pH y se analizaran diferentes
muestras cotidianas. En la segunda parte se hace una simulacion del efecto que puede
tener la lluvia 4cida en algunos elementos de nuestro entorno para repasar algunos
contenidos del bloque de los Cambios Quimicos al mismo tiempo que se desea
concienciar de la importancia de la contaminacion y de controlar las emisiones.

Sesion 3

En la tercera hora se proporciona a los alumnos unas noticias relacionadas con la
contaminacion y el medioambiente extraidas de diferentes diarios y deben responder a
una serie de cuestiones. Entre ellas hay algunas que se responden extrayendo
informacion directamente del articulo y otras sobre las que deberan investigar,
consultando su libro de texto u otros sitios web.

Estas estan pensadas para tratar de facilitar la compresion de las mismas. Para ello,
los alumnos trabajan en los grupos formados de manera habitual en el aula, de 3-4
personas, y emplean los Chromebooks de los que dispone el centro.

3.1.2. Experiencia en el aula v resultados

Sesion 1

Del analisis de ideas previas se pudo extraer que los alumnos en su mayoria
desconocen el concepto de pH, si bien lo relacionan a algunos productos cotidianos
como el jabon, champus, etc. Este hecho requiso introducir el concepto del pH
realizando una breve experiencia previa al experimento de la lluvia acida de la segunda
sesion para que los alumnos pudieran comprenderlo de manera mas clara.

A modo general todos los estudiantes conocen algunas ideas de las consecuencias del
cambio climatico y relacionan algunas sustancias quimicas con ¢€l, si bien este
conocimiento podria considerarse en cierto modo superficial y podria ser interesante ir
trabajandolo junto con algunos conceptos fisico-quimicos para comprenderlo en mayor
profundidad y asi poder argumentar y consolidar sus ideas iniciales. La mayoria de los
estudiantes desconocian el concepto de la lluvia acida, su origen y consecuencias.
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En relacion con las diferentes experiencias que se realizaron en el aula relacionadas
con los diferentes factores que podian afectar a la velocidad de reaccion se lanzaron dos
preguntas en el cuestionario final. Aunque una gran parte respondid6 de forma
satisfactoria, algunas respuestas no terminaban de afinar la justificacion al efecto de la
temperatura sobre la velocidad de reaccion.

Sesion 2

Una vez finalizada la experiencia de laboratorio se pidié a los alumnos que
completaran el guion de la practica y lo entregaran en la siguiente sesion.

En los apartados correspondientes a la primera parte no se detecta ninglin tipo de
problema para analizar las diferentes muestras y clasificarlas en funcion de su pH, tan
solo se observa algo de variabilidad en los valores obtenidos para el grado de acidez de
las diferentes muestras de agua dada la mayor posibilidad de interpretacion de las
diferentes tonalidades de verde que aparecian.

La practica se desarrollo sin dificultades en los tres grupos de tercero, si bien fue
algo mas dindmica y sencilla de guiar en el grupo menos numeroso. La gran mayoria de
los alumnos mostraron interés lanzando preguntas de manera asidua y resolviendo a las
cuestiones del guion si bien hubo unos pocos que lo completaron de manera muy
superficial. No se encuentran grandes dificultades a la hora de realizar los ajustes
estequiométricos salvo en el caso del clavo de hierro. Quizad se deba a uno de los
productos que se obtiene es el Fex(SO4);, un compuesto con el que no estdn
familiarizados dado que en su estudio de nomenclatura solo han trabajado sales binarias
y oxoacidos.

Se puede comprobar como tras la realizacion de la practica los alumnos relacionan la
importancia de controlar las emisiones con el posible aumento de la acidez de la lluvia,
ademas de la disminucion de la capa de ozono o el aumento de la temperatura global
que ya mostraron conocer de antemano. Ademas, una gran mayoria demuestra haber
comprendido el concepto del pH, sin embargo, se pueden encontrar algunas respuestas
que relacionan el pH del agua medida con agua “limpia y sucia”.

Sesion 3

En el desarrollo de la lectura de las noticias y su correspondiente cuestionario se
encontraron algunas dificultades. Aquellas preguntas que iban directamente
relacionadas con la noticia no supusieron grandes dificultades, sin embargo, las que
requerian consultar otras fuentes supusieron una mayor complejidad para los alumnos.

Se detectaron importantes diferencias actitudinales entre unos grupos y otros.

Algunos se repartieron las tareas desde el comienzo y trabajaron de una forma
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cooperativa administrando correctamente el tiempo del que disponian. Por el contrario,
hubo un par de grupos que tan solo respondieron a las primeras cuestiones.

A la hora de responder a las preguntas del cuestionario final relacionadas con esta
actividad se encuentra un menor porcentaje de acierto. Esto puede ser debido a que,
dado el breve tiempo que se pudo destinar al desarrollo de esta actividad, los alumnos
de cada grupo se dividieron el trabajo para responder todas las preguntas sin cubrir
todos los alumnos cada una de las cuestiones propuestas.

De las conclusiones finales que se extraen de los alumnos se puede afirmar que los
estudiantes aprendieron el concepto de pH, que a veces no se introduce hasta 4° de ESO,
pero considero que puede resultar interesante dado que es un término con el que
tratamos comunmente en nuestro dia a dia. Del mismo modo comentan haber aprendido
no solo consecuencias del cambio climatico, sino que han mejorado su comprension y el
alcance de las reacciones quimicas. A modo general han disfrutado de la metodologia
empleada, solicitando una mayor incorporacién de experiencias practicas al desarrollo
de la asignatura porque afirman que facilita su comprension y despierta tu interés
viendo algunas aplicaciones de lo que estudian en el aula.

3.1.3. Propuestas de mejora

Tras haber desarrollado este proyecto considero que una de las mayores dificultades
para desarrollarlo ha sido la falta de tiempo. En mi opinion seria imprescindible poderle
dedicar al menos una sesion mas para poder hacer una puesta en comun y una reflexion
de cada una de las actividades realizadas, en la que se pueda compartir los aprendizajes
de los alumnos, asi como sus dificultades para poder disefiar posteriores tareas que
cubran estas deficiencias que hayan encontrado.

Seria interesante poder analizar los ajustes estequiométricos propuestos en el guion
con mas detenimiento en conjunto con toda la clase para poder resolver aquellos
ejemplos que han supuesto mas dificultades. Del mismo modo, se podria dedicar una
buena parte de la sesion de repaso a la puesta en comun de las investigaciones que cada
alumno a titulo individual ha realizado acerca del andlisis de noticias para que todos
acaben comprendiendo la totalidad los aspectos que se plantean.

Una vez estudiadas mas en detalle las consecuencias que puede tener la
contaminacion en nuestro entorno, al finalizar las actividades del proyecto podria ser
recomendable dedicar tiempo a reflexionar con los alumnos acerca de qué medidas
podriamos adoptar en nuestro dia a dia o transmitir a nuestras personas mas allegadas
para tratar de frenar poco a poco este fenomeno.

Asimismo, si se dispusiera de mas tiempo, el proceso de evaluacion podria ser mas
completo. En el desarrollo del proyecto se analizaron con este fin las preguntas de un
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cuestionario inicial, los guiones de laboratorio y se realizaron unas preguntas finales que
pretendian comprobar si los alumnos habian comprendido los contenidos que se
deseaban cubrir. De esta forma se espera poder comprobar el aprendizaje de los
alumnos durante el propio proceso y no solo al final pudiendo ofrecer una
retroalimentacion de manera regular. No obstante, podria enfocarse también de otro
modo para que los estudiantes aprendieran a autoevaluarse y co-evaluarse para que
concibieran esta evaluacion como algo valioso para su aprendizaje.

En cuanto a la seleccion de los experimentos propuestos para el estudio de los
factores que pueden modificar la velocidad de la reaccion demostré facilitar la
comprension de este contenido para los alumnos. Sin embargo, para no salirse de la
linea del proyecto, podria plantearse modificar algunos de estos ejemplos por otros que
pudieran estar mas relacionados con el medioambiente. Si por el contrario se mantienen
las experiencias propuestas, otra opcion podria ser relacionar estos factores con
reacciones que tengan lugar en el entorno, pudiendo también introducir la importancia
del ascenso térmico global atendiendo a la temperatura como uno de los factores a
estudiar.

3.2. Proyecto Didactico

Este proyecto consta de diferentes actividades propuestas para las diferentes etapas
en las que se cursa la asignatura de Fisica y Quimica. Se pretende abordar la tematica
del medioambiente a través de diferentes actividades que se adaptan a los contenidos
que se trabajan en cada curso. Esta disefiado con la idea de que se realicen todas ellas en
el mismo afio natural y que, tras su puesta en practica, se pueda destinar en el centro una
sesion a la puesta en comun de todos los avances de cada grupo para poder elaborar
finalmente una serie de medidas para mejorar la sostenibilidad del centro de forma
conjunta y sensibilizar acerca de la gestion de residuos. Esta sesion podria tener lugar en
la “Semana de la Ciencia”, el dia del medioambiente, etc. Apuntaria que este proyecto
no se ha podido llevar a la practica por lo que el apartado de evaluacion es tan solo una
aproximacion a aquellos posibles factores que podrian valorarse a la hora de realizarla.

3.2.1. Descripcidén del proyecto

Actividad 1

La primera de las actividades se propone en el segundo curso de secundaria en el
estudio del bloque de “La materia” dado que requiere que los alumnos sean capaces de
diferenciar tipos de mezclas y conocer diferentes procesos de separacion de las mismas.
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A modo de introduccion se plantea una actividad en la que los alumnos deberan
clasificar algunas sustancias que podemos encontrar en nuestro entorno en funcion de si
son elementos o compuestos, mezclas homogéneas o heterogéneas, asi como diferentes
transformaciones en cambios fisicos o quimicos. Una vez repasados estos conceptos se
propone la actividad central de este primer bloque. Se pretende realizar una
simplificacion del proceso de depuracion de aguas residuales pudiendo aplicar algunos
de los métodos de separacion que se tratan en este curso a un problema real.

Actividad 2

Este bloque se corresponde con las actividades descritas en el apartado anterior del
Proyecto de Innovacion Docente. En este punto se plantea la introduccion del concepto
del pH y se trabajan algunos aspectos de las reacciones quimicas a partir de la
simulacion de algunas consecuencias del fenomeno de la lluvia acida y se propone la
lectura y analisis de algunos textos periodisticos relacionados con la contaminacion y el
cambio climatico.

Actividad 3

La actividad que se propone en 4° de Secundaria se centra en un andlisis de
diferentes procesos industriales y fuentes de energia. De este modo se plantea una
actividad basada en dos debates dirigidos sobre tematicas que generan controversia y se
pueden analizar desde diversos enfoques. En ambos se formaran grupos reducidos para
facilitar la busqueda y comprension de la informacion.

Actividad 4

En la cuarta actividad de esta secuencia se propone profundizar en el tema de los
polimeros analizando su estructura, sintesis y propiedades. En esta actividad se solicita
que propongan una serie de medidas para reducir el excesivo uso de plastico que esta
deteriorando gravemente la calidad de nuestros ecosistemas planteando también alguna
reflexion acerca de la posibilidad de vivir en la actualidad en un mundo sin plasticos.

Actividad 5

Como ultima actividad de esta secuencia se propone a los alumnos que disefien una
pila a partir de una serie de materiales que se les ofreceran. Dentro de las opciones de
disefio de las que disponen podran encontrar pilas que proporcionen una mayor energia
pero que a su vez sean altamente contaminantes frente a otras con menores
rendimientos, pero también menos perjudiciales. Se debera justificar los procesos que
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tienen lugar mediante el método del ion-electron. La idea es que reflexionen acerca de
la importancia de gestionar los residuos que provienen de pilas y baterias.

3.2.2. Propuesta de evaluacion

Este proyecto cuenta con una gran variedad de componentes para poder reflexionar y
evaluar. Esta propuesta tendria dos partes diferenciadas distinguiendo entre los
contenidos mas tedrico/practicos correspondientes a cada etapa y aquellos con una
componente mas actitudinal.

Para evaluar si se han alcanzado los primeros, habria que realizar un analisis de cada
actividad a nivel individual y valorar si los alumnos han adquirido los contenidos que se
pretendia cubrir con las mismas. Esto se podria llevar a cabo de diferentes maneras
dependiendo de cada practica concreta: cuestionarios finales, informes de laboratorio o
el propio andlisis del resultado final del proyecto, en formato poster, video o maqueta.
Para el ambito mas disciplinar se podrd valorar, en primer lugar, las reflexiones y
conclusiones a las que lleguen los alumnos de los diferentes cursos tras la realizacion de
cada una de las actividades expuestas atendiendo a la sensibilizaciéon mostrada y las
medidas propuestas.

Ademas, puede pedirse a cada alumno que realice un cuestionario de autoevaluacion
al final del proyecto con el objetivo de fomentar su autorregulacion. De esta manera,
cada estudiante podré valorar qué objetivos ha entendido mejor o peor, y por tanto a qué
contenidos necesita prestar mas atencion en las sesiones tedricas.

Por otro lado, se podra tener en cuenta el modo en que transmitan los aprendizajes y
la concienciacion que hayan adquirido, asi como la adaptacion de sus mensajes para que
los alumnos de todos los niveles sean capaces de comprenderlos.

Para recoger estos aprendizajes y valorar la iniciativa de los alumnos se propone la
realizacion de un dossier de buenas practicas que se puedan implementar para mejorar
la sostenibilidad a nivel de centro o incluso propuestas mas ambiciosas.

3.2.3. Propuestas de mejora

Si bien este proyecto no se ha podido llevar a la practica para comprobar mas alla del
papel sus aspectos positivos y sus carencias, se pueden proponer algunos aspectos que
se consideran que podrian repercutir positivamente en su desarrollo.

Los posibles aspectos de mejora de la actividad 2, como es semejante al Proyecto de
Innovacidn ya se han comentado con anterioridad.
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La actividad 3 propuesta para 4° de ESO puede resultar de gran dificultad dada la
ambigiiedad y la amplitud que abarca. Si se desean cubrir todas las industrias y fuentes
de energia propuestas considero que seria recomendable proporcionar a los estudiantes
informacion previamente seleccionada de forma que pudieran elaborar sus argumentos
sin problemas. Se trata de procesos muy complejos que para este nivel de formacion
tendrian que ser cuidadosamente trabajados y tratados.

Quiza podria ser también recomendable analizar recursos periodisticos o articulos de
opinion para poder ser participes de las posibles posturas que se pueden encontrar en la
sociedad y, tras haber trabajado un poco mas en detalle el trasfondo cientifico,
comprobar si su opinidon cambia o se mantiene invariable.

Por otro lado, la actividad 5 que se propone para 2° de Bachillerato puede
considerarse que, pese a estar enfocada a la produccion de energia y la importancia de
controlar los residuos de metales pesados, puede quedar un poco fuera de la linea del
resto de actividades. Asi, podrian proponerse otro tipo de actividades mas relacionadas
con los procesos asociados al reciclaje y separacion de residuos.

Previamente se ha comentado la dificultad encontrada a la hora de proponer una
evaluacion para esta serie de actividades. Por un lado, en cada curso se deben valorar si
se han adquirido los contenidos mas teoricos. Para ello se puede proponer el analisis de
guiones, reflexiones, cuestionarios y el contenido de los diferentes “productos finales”
que se elaboren. Del mismo modo que se comentaba para el proyecto anterior, estas
evaluaciones podrian realizarse como autoevaluacion o co-evaluaciones en las que sean
los propios compafieros lo que valoren los trabajos de los demas y de esta forma hacer
participes a los alumnos de todas las etapas del proceso de ensefianza. Se podria
plantear que la clase en conjunto elaborara los criterios que se van a seguir a la hora de
evaluar los diferentes trabajos realizados.

Ademéds, quiza seria necesario concretar y limitar mas las pautas para elaborar los
citados “productos finales” para que se alcancen los objetivos propuestos sin que los
alumnos se puedan dispersar por otros aspectos mas complejos y se pueda lograr asi que
todos los alumnos de los diferentes cursos sean capaces de comprender la esencia de
cada una de las actividades, aunque los contenidos mas técnicos todavia sean complejos
para la etapa en la que se encuentran.
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4. Reflexiones

Ya se ha comentado en varias ocasiones a lo largo del trabajo la importancia de
dedicar tiempo a la reflexiéon en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como ya
apuntaba Hodson (1994) se pueden obtener grandes beneficios si invitamos a nuestros
alumnos a reflexionar sobre sus aprendizajes, pudiéndose reducir el tiempo destinado a
los trabajos practicos y dedicarselo a la reflexion de aquellas actividades que se
desarrollen. En el texto citado se define la practica de la ciencia como una actividad
reflexiva y esto es lo que permite que nuestros conocimientos mejoren y los
procedimientos se perfeccionen.

En los siguientes apartados se realizarda en primer lugar una reflexion de los
proyectos presentados y, a continuacion, se reflexionara sobre la funcion de los
docentes atendiendo también a la importancia que ha tenido el desarrollo de los trabajos
expuestos en nuestro periodo de formacion.

4.1. Reflexion critica de los proyectos seleccionados

La realizacion de este tipo de proyectos en la etapa de formacion de profesorado
puede ser una gran oportunidad para introducirnos en aquellas tareas que tendremos que
llevar a cabo de manera constante en nuestro futuro como docentes. Dada la dificultad
asociada al disefio de actividades e implementacion de metodologias que resulten
beneficiosas para el aprendizaje de nuestros alumnos, este periodo de formacidon supone
una primera oportunidad para arriesgarnos y realizar nuestras primeras propuestas
aconsejados y guiados por tutores y profesores.

Los dos proyectos que se han seleccionado para este trabajo se han realizado en los
ultimos meses del periodo formativo del Master. Pese a ello, si se dedica tiempo a
analizarlos una vez llevados a la practica o defendidos, siempre se pueden detectar
puntos para modificar y mejorar de los mismos. Creo que del mismo modo es
importante concretar aquellos aspectos que mejor han funcionado y se han considerado
mas positivos para reforzarlos y seguir trabajando con ellos.

Como se cita con anterioridad, estos proyectos persiguen motivar al alumnado, pero
esto solo se consigue si los objetivos que se plantean estan a su alcance. Para ello es
necesario que el docente, a partir de la observacion o de cuestionarios previos conozca
el punto de partida de sus alumnos antes de desarrollar las actividades.

Destacaria que la mayoria de las actividades se proponen desarrollarlas en grupos
reducidos entre 3 y 4 personas preferiblemente. Por todos es ya conocido que el trabajo
cooperativo y colaborativo puede repercutir muy favorablemente en el desarrollo del
proceso de ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, seria interesante que el docente
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estudiara las caracteristicas de sus alumnos a la hora de conformar los grupos de tal
forma que todos los estudiantes se implicaran en el desarrollo de las tareas.

Para ello puede resultar interesante el reparto de roles que pueden ir rotando a lo
largo del desarrollo de las actividades. Una posibilidad seria establecer, por ejemplo, un
coordinador que controlara el cumplimiento del plan de trabajo y comprobara que todos
los componentes siguen el proceso, un secretario que anotara las decisiones, acuerdos y
se comunicara con los demds grupos y el profesor, un moderador que controlara los
tiempos, turnos de palabra o la toma de decisiones y un supervisor que controlara el
material, los roles, el orden y organizacion del trabajo.

Uno de los aspectos que no se ha comentado en el disefio de los proyectos ha sido la
necesidad de adaptarse a las diferentes necesidades de los alumnos. Estos han sido
descritos en lineas generales, pero a la hora de desarrollarlos habria que tener en cuenta
las caracteristicas de cada grupo, desde sus intereses hasta la presencia de alumnos con
necesidades especiales.

Ademas, si entre el grupo de estudiantes cuenta con algun alumno con dificultades de
aprendizaje seria necesario adaptar los objetivos a sus caracteristicas de forma que no
supusieran una frustracion y, por el contrario, conllevaran una experiencia satisfactoria.
Del mismo modo, si tenemos algun alumno con altas capacidades o mas aventajado en
algunos temas con respecto al resto de los compafieros, se le podria solicitar que
realizara algin tipo de tarea complementaria para que no se desmotivara ante la
facilidad de los objetivos.

Otro aspecto que se deberia analizar mas detenidamente en los trabajos es el de la
evaluacion. Como ya se comenta en la justificacion, es necesario evaluar de una forma
coherente con respecto a los objetivos que se establecen y las metodologias que se
trabajan en el desarrollo de los proyectos, si bien en mi opinion es una de las partes mas
complejas a la hora de disenar actividades.

Como aspectos positivos destacaria la introduccion de actividades experimentales y
visuales como pueden ser la “depuracion” de las muestras de agua o la practica de la
lluvia acida. En mi opinién considero que esta ultima fue especialmente bien acogida
cuando se desarrolld en el centro dado que los grupos que la llevaron a cabo estaban
acostumbrados a una ensefianza tradicional y en la que el trascurso de las clases se
basaba en el trabajo con los libros de texto. Por tanto, este tipo de actividades
supusieron una salida de su rutina y se mostraron mas receptivos e interesados a la hora
de realizarla. Aun asi, apuntaban que habian comprendido mejor algunos conceptos y
consideraban que la introduccion de experiencias practicas podia ser interesante para
mejorar su proceso de aprendizaje.
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A lo largo de los proyectos se pretenden introducir actividades que permitan
aprendizajes enriquecidos por las TICs que favorezcan que los alumnos hagan uso de
las tecnologias para que el proceso de aprendizaje pueda resultar mas atractivo.

Por otro lado, el andlisis de noticias y otros articulos considero que es un método
interesante para que los alumnos sientan que lo que estudian tiene una fundamentacion
y que su comprension les sera de utilidad para entender la importancia de algunos
fenomenos presentes en el mundo que les rodea. De esta forma seran capaces de tomar
decisiones fundamentadas pudiéndose formar como ciudadanos criticos.

Esta actividad se ha propuesto en diferentes cursos, en 3° de Secundaria relacionada
con las emisiones y contaminacion atmosférica o en 1° de Bachillerato con el estudio de
los polimeros. Ambos son temas que a diario podemos escuchar en las noticias o leer en
las redes sociales. En ellas podemos encontrar a grandes lideres politicos que niegan la
existencia del cambio climatico frente a organizaciones que luchan por disminuir las
emisiones a nivel mundial. En nuestro propio pais también hemos podido escuchar
debates acerca de la necesidad o no de disminuir el trafico de los principales nucleos
urbanos o las cada vez mas numerosas campanas para frenar el extendido uso de los
plésticos.

Considero que es interesante relacionar, siempre que se pueda, todas estas
informaciones con las que sin duda se encuentran nuestros estudiantes a diario con los
contenidos que se trabajan en el aula. Contextualizar los aprendizajes puede ser una
buena metodologia para despertar interés en los alumnos, especialmente en aquellos que
sienten una menor atraccion hacia el conocimiento cientifico. Asi, los proyectos que se
han disefiado han tratado de seguir un enfoque CTS.

Si bien no se han llevado a la practica y no se puede analizar el resultado que
ofrecerian, plantear debates dirigidos en clase puede considerarse una actividad
adecuada por diferentes razones. En primer lugar, invita a los alumnos a tratar de
fundamentar sus argumentos mas allad de la informacién que hayan podido recibir de su
entorno. Ademas, se enfrentaran a opiniones de otros compafieros que pueden ser
completamente diferentes a las propias lo que puede favorecer por un lado que abran su
mente y sean mas receptivos a otras ideas y sean tolerantes con otros puntos de vista.
Esto puede ser positivo para el desarrollo de sus relaciones sociales a lo largo de su
vida.

Mas alla de que la metodologia pueda ser efectiva por diferentes razones ya
expuestas, es necesario que el docente actie en todo momento como moderador
favoreciendo un clima de respeto y tolerancia. Ademads, debe haber estudiado el tema
previamente en detalle para poder guiar el debate y lanzar preguntas o afirmaciones que
puedan generar controversia entre el alumnado.
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Por esta razon, tal y como se plantea la actividad en el punto anterior puede resultar
demasiado amplia y ambigua dada la complejidad y la cantidad de factores a analizar en
cada una de las industrias y fuentes de energia. Quizé seria mas apropiado seleccionar
un menor nimero de opciones para poder profundizar mas en ellas y concretar tanto las
preguntas a resolver como limitar y proporcionar un listado de recursos a leer y analizar.
También podria ser interesante plantear la lectura de articulos de opinidon de diferentes
ideologias para poder analizar los puntos a favor y en contra de cada uno de ellos.

Otro de los puntos que modificaria si pudiera desarrollar de nuevo el PID seria la
distribuciéon de tiempos. Las tres sesiones en las que se llevdo a cabo resultaron
insuficientes para poder poner en comun todos los contenidos trabajados y la
informacion obtenida a partir de la lectura de las noticias. Tras la recogida de los
guiones y las cuestiones asociadas a los textos periodisticos se observaron algunas
carencias que ya se han comentado con anterioridad que considero habrian sido
necesarias cubrirlas con posterioridad. De esta manera se podrian haber repasado
aquellos ajustes estequiométricos que supusieron una mayor dificultad para los
estudiantes, se podria reforzar el concepto del pH que también mostro cierta
ambigliedad en algunos alumnos y se comentarian las reflexiones asociadas a las
noticias propuestas de tal forma que todos fueran conocedores de la misma informacion.

Como el Proyecto de Innovacion Docente se vio algo restringido de tiempo, la
evaluacion también fue algo escueta. Como aspecto positivo apuntaria la realizacion de
un cuestionario de ideas previas que sirvid para terminar de modelar la experiencia en el
laboratorio. Ademas, las preguntas que se realizaron fueron propuestas con la idea de
que se pudieran aplicar los contenidos trabajados a aspectos cotidianos o que en mayor
o menor medida se podrian plantear en algin momento de su vida.

Si se pudiera llevar a cabo una evaluacion mas exhaustiva desearia que fuera a través
de cuestiones de aplicacion, lejos de las tradicionales definiciones memoristicas o
realizacion de calculos en problemas descontextualizados. Considero que seria también
necesario valorar los avances con respecto a la situacion de partida de cada alumno, asi
como el interés y las habilidades mostradas a lo largo del desarrollo de las actividades.

Algo semejante sucede en el disefio del Proyecto Didactico. En éste hay numerosos
aspectos que podrian ser considerados a la hora de realizar una evaluacion. Por un lado,
estan todos los contenidos considerados mas teodricos implicados en cada una de las
actividades.

En el caso de la actividad de 2° de Secundaria se podria comprobar si han
comprendido los procesos de separacion de mezclas con la realizacion de la actividad de
depuracion. Pueden ser los mismos alumnos los que se auto y co-evaluen cuando se
lleva a cabo la reflexién de esta experiencia y comprobar el resultado del agua, las
dificultades que han encontrado o si modificarian los pasos que han seguido.
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La actividad del debate puede ser un método para que el docente compruebe si los
alumnos han comprendido los procesos que hay detras de algunas industrias y fuentes
de energia a la hora de fundamentar sus argumentos o si de lo contrario hay aspectos
que no quedan lo suficientemente claros.

Ademas, en todos los cursos se plantea la realizacion de un “producto final” para
exponer al resto de los compaiieros de los diferentes cursos. A través de estas
actividades se puede comprobar no solo los conocimientos adquiridos sino también las
habilidades comunicativas a la hora de adaptar la informacion y que sea de facil
comprension para todos ellos.

En este Proyecto Didéctico también hay un importante aspecto a evaluar que estd
mas relacionado con la concienciacion e iniciativa. En la sesion en la que se pongan
todos los proyectos en comuln y se trate de elaborar una serie de propuestas y medidas
para mejorar el centro, los hogares, el barrio, etc. se podrd comprobar si las actividades
han sido adecuadas para transmitir algo mas que los conocimientos que indica el
curriculo y si ha calado en los alumnos la idea de la necesidad de actuar frente a una
situacion urgente como es el cuidado de nuestro entorno.

Con estas pinceladas se espera poder llegar a alcanzar una evaluacion que como se
puede leer en Albenza (2010) atienda a situaciones que se producen en el mundo donde
los alumnos se desenvuelven y por tanto pueda resultar motivadora. Se intenta que de
esta manera queden atrds las concepciones negativas que rodean el proceso de
evaluacion pudiendo hacer ver a los alumnos que existen instrumentos que les permiten
aprender mientras son evaluados y pueden resultar atractivos.

4.2. Reflexion de la profesion docente desde la perspectiva de la formacion

El desarrollo de los proyectos presentados y su posterior analisis permiten llegar a la
conclusion de la necesidad del proceso de formacidon constante como docente. El disefio
de actividades que se han expuesto a lo largo del trabajo ha resultado ser una tarea
realmente compleja dado que requiere tener en cuenta un sinfin de aspectos: marco
legal, nuevos modelos de metodologias y didactica de las ciencias, caracteristicas del
grupo, etc. Asi mismo, es necesario también asentar unos conocimientos basicos de
psicologia y sociologia porque no debemos olvidar que en esta profesion trasmitir una
serie de conocimientos es una pequefia parte de todos los retos que se tienen que
afrontar a la hora de trabajar con los estudiantes y sus familias.

Asi, el desarrollo de estos proyectos ha permitido relacionar contenidos de las
diferentes asignaturas que hemos cursado y ver la importancia y el papel de cada una de
ellas en este complejo proceso de disefiar actividades para que el aprendizaje de
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nuestros alumnos resulte atractivo a la vez que sea significativo para su crecimiento y
formacion.

A lo largo de nuestro futuro como docentes, si dedicamos tiempo a reflexionar acerca
de la efectividad y de los aspectos a mejorar tanto de nuestra labor docente como de las
actividades que desarrollamos, podremos mejorar la calidad de nuestra ensefanza a
través de la experiencia.

No obstante, la importancia de esta formacion previa viene también de la necesidad
de que los modelos educativos avancen y se adapten a las nuevas caracteristicas de la
sociedad. Si esto no se introdujera, muy probablemente los futuros docentes nos
limitariamos a imitar los modelos de profesor que hemos tenido a lo largo de nuestra
formacion.

Una de las razones por las que se requiere esta formacion constante es debido a que
cada dia estamos mds expuestos a la ciencia, tecnologia y sus avances. Por ello es
necesario dotar a nuestros estudiantes de conocimientos para que se facilite la
comprension del mundo que les rodea.

Sin embargo, esta ensefianza actualizada no debe limitarse tan solo a los contenidos a
estudiar, sino también a las metodologias que se utilizan para impartirlos. La
investigacion en la didactica de las ciencias nos permite estar también al dia acerca de
las dindmicas que podemos implementar como docentes en el desarrollo de las
asignaturas de forma que puedan cubrir mejor las necesidades y ser de interés para
nuestros alumnos.

De este modo, y dado que una de las situaciones que se encuentran con frecuencia en
el aula es la desmotivacion por parte de los alumnos, esta formacion permanente puede
repercutir muy positivamente en el desarrollo de las sesiones. Una clase tradicional
puede llegar a permitir el aprendizaje de un numero reducido de estudiantes, pero
nuestra labor como docentes es que la totalidad de ellos se sientan atraidos por nuestra
asignatura y sientan que aprender su contenido puede ser de utilidad para su futuro,
independientemente de que a lo largo de su trayectoria educativa decidan
posteriormente elegir otras ramas de estudio.

Por ello, esta formacion inicial ha sido fundamental para comprobar la importancia
de cuidar y trabajar los diferentes aspectos que se han ido destacando en el desarrollo de
este trabajo y permite que tengamos las bases para poder impartir una docencia
actualizada y creativa que pueda despertar el interés de nuestros futuros alumnos.
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5. Conclusiones

Este trabajo ha sido desarrollado a modo de conclusion del periodo de duracion del
Master de Profesorado en Fisica y Quimica. Después de estos nueve meses que han
transcurrido desde que lo comenzamos, las ideas con las que partia de aquello que
consistia la profesion docente y de las implicaciones de ensefiar poco tienen que ver con
las concepciones actuales.

Al cursar este master he descubierto la presencia de un campo de investigacion
alejado del mundo de los avances cientificos que desconocia completamente. El estudio
de nuevas dinamicas y metodologias para implementar y desarrollar en el ejercicio de la
profesion docente son indispensables para adaptar la educacion a las caracteristicas
actuales de nuestros alumnos, su entorno e intereses. Esto es necesario para poder
cambiar y adaptar a las nuevas necesidades los modelos de ensefianza y lograr que los
alumnos encuentren las ciencias atractivas.

Para ello es necesario completar nuestra formacion cientifica con un aporte
pedagdgico que nos familiarice con algunas de las caracteristicas psicosociales con las
que pueden contar los que seran nuestros alumnos, lo que nos permitira disefiar
estrategias para poder alcanzar aprendizajes mas significativos y motivacionales, asi
como generar un buen clima en el entorno escolar. Esto permite formarnos en ese
aspecto mas social con el que estamos menos habituados estableciendo un vinculo entre
el sistema social y el sistema educativo.

Ademas, se ha trabajado con algunos modelos y teorias actuales de la didéctica de las
Ciencias Experimentales donde se hace hincapié¢ en la importancia de la trasposicion
didactica y del lenguaje empleado a la hora de transmitir la informacion con el fin de
evitar posibles ideas alternativas.

Se ha tratado de justificar la eleccion de los proyectos seleccionados no solo en base
al analisis didactico y de contenidos sino también debido a que, bajo mi punto de vista,
permiten recoger una gran diversidad de los aprendizajes que hemos podido adquirir
durante este periodo.

Estos primeros pasos me han servido para comprender que conocer los contenidos a
impartir es probablemente uno de los aspectos menos relevantes a la hora de formarte
como docente. Solo con estos conocimientos es bastante poco probable el éxito del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Teniendo en cuenta estos aspectos se han mostrado algunas propuestas de
actividades que a priori pueden resultar efectivas en el desarrollo de la asignatura de
fisica y quimica. Se ha realizado una justificacion de la eleccion de la tematica y la
metodologia atendiendo a demandas actuales tratando de alejarse de una ensefianza
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tradicional de libro de texto y pizarra que puede conllevar un proceso
descontextualizado y poco motivador.

A pesar de haber realizado ambos proyectos en la recta final del master, se han
aportado tras su descripcion algunos aspectos que podrian aportar ciertas mejoras a la
hora del desarrollo de las actividades. Tal y como mencioné anteriormente, una gran
parte de ellas no se han podido llevar a la practica. Sin embargo, como hemos podido
comprobar en el desarrollo de la asignatura de Disefio de Actividades, esta puesta en
marcha es necesaria para detectar las dificultades y posibles mejoras a implementar que
sobre el papel no se concebian. Del mismo modo, deberan perfilarse para adaptarse a las
caracteristicas de cada grupo donde se deseen desarrollar para que se puedan alcanzar
los objetivos propuestos satisfactoriamente.

Asimismo, se ha tratado de brindar cierta importancia en este trabajo al proceso de
evaluacion, no solo del alumnado, sino de todo el proceso de ensefianza y aprendizaje
pudiendo implementar otros métodos que se alejan de los tradicionales examenes de
teoria y problemas con su correspondiente calificacion numérica a la que estdbamos
acostumbrados. De esta forma se trata de aportar a las propuestas una evaluacion que
ante todo permita el aprendizaje.

Todos hemos escuchado alguna vez a profesores acusar a sus alumnos del fracaso de
este proceso, pero considero que, con la evaluacion de las metodologias, actividades y
de la propia labor docente se pueden adquirir importantes conocimientos y mejoras.

Este periodo ha permitido asentar las primeras bases de la construccion de mi futuro
perfil docente, pero al mismo tiempo ha servido para descubrir que esto solo ha sido el
punto de partida y que es necesaria una mayor formacién de manera contante.
Considero que esta profesion lleva asociada una gran dificultad dada la diversidad de
retos a la que se enfrenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje y su alcance social. Es
por ello por lo que hay que esforzarse cada dia teniendo en cuenta el importante papel
que se puede desempeiar desde esta posicion de profesores, pero sin olvidarnos de
disfrutar de nuestro trabajo porque con mi brevisima experiencia he podido comprobar
que puede ser muy gratificante.

Para superar los retos que se plantean cada dia deseo seguir en constante
actualizacion para poder alcanzar aprendizajes significativos y motivadores y con
interés en la investigacion en la didactica de las ciencias experimentales.

Por ultimo, me gustaria concluir con la frase del conocido educador Paulo Freire que
considero transmite la esencia de esta profesion:

“Ensefiar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su
produccion o su construccion. Quien ensenia, aprende al ensefiar y quien enseria,
aprende a aprender.”
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Introduccion de experimentacion y contextualizacion en contenidos de
la asignatura de Fisica y Quimica

Ana Magaina Gomez. Especialidad Fisica y Quimica

1. Introduccion

El Proyecto de Innovacion Docente ha sido desarrollado en el ultimo periodo del
master ¢ implementado en el colegio La Salle Montemolin de Zaragoza en la asignatura
de Fisica y Quimica de 3° de ESO.

En el punto de partida de este proyecto los alumnos de este curso acaban de comenzar
el tema de Reacciones Quimicas y, en clase, han trabajado ya algunos conceptos como la
diferencia entre cambios fisicos y quimicos, la definicion de reaccion quimica y se ha
realizado algun ajuste estequiométrico.

Este proyecto surge tras la observacion durante los Practicum I y II en los que se
detecta la ausencia de experiencias practicas y visuales en el transcurso de la asignatura
centrando su desarrollo en el seguimiento del libro de texto y la resolucion de ejercicios
del mismo.

Se ha podido comprobar en estas primeras sesiones que una de las ideas alternativas
que se encuentra en una gran parte del alumnado es que asocian las transformaciones
fisicas a cambios en algo tangible, que pueden comprobar a través de los sentidos y las
transformaciones quimicas a cambios interiores no observables a simple vista.

También se puede apreciar que los alumnos ven las reacciones quimicas como un
contenido descontextualizado sin ser del todo conscientes de que €stas se encuentran en
nuestro entorno y estan sucediendo de forma constante.

Ademas de esto, la temporalizacion de este Proyecto de Innovacion coincide con la
propuesta del centro para la realizacion de un proyecto multidisciplinar dentro de las areas
de Tecnologia, Matematicas y Fisica y Quimica y que tiene como finalidad aplicar el
M¢étodo Cientifico a un problema real de la sociedad como es el cambio climatico y el
calentamiento global.

Desde la asignatura de Matematicas, mas concretamente desde el area de la estadistica,
se plantean algunas cuestiones como averiguar si influyen en las creencias acerca de este
fenomeno entre las personas que nos rodean algunos posibles elementos diferenciadores
como el nivel de estudios, la edad, la ciudad en la que vivimos, el género, etc. Asi, se
propone preguntar en el centro, en casa, en la calle o a través de las redes sociales para
posteriormente trabajar la poblacion, la muestra, los tipos de variables, las tablas de
frecuencias, los graficos estadisticos, las encuestas y diferentes métodos de muestreo.

Desde el area de Tecnologia se persigue estudiar como ocurren estas reacciones a nivel
atOmico y se trabaja para la realizacidon de simulaciones utilizando la herramienta
informatica Excel para el tratamiento de datos de los resultados estadisticos. También se



llevan a cabo simulaciones visuales de como se producen estas reacciones, los tipos de
enlace que mantienen unidos a los 4&tomos y codmo estos se rompen para formar otros
nuevos, disefiandolas con aplicaciones informaticas adecuadas.

Para completar esta formacion, y con el objetivo de introducir una metodologia
innovadora, se propone desde la asignatura de Fisica y Quimica la realizacion de una serie
de actividades con un mayor componente practico que se llevaran a cabo a lo largo de 3
sesiones de 50 minutos cada una y que se describiran a continuacion.

Teniendo en cuenta los argumentos que se han expuesto, estas actividades tendran
como finalidad cubrir algunos de los contenidos del tema de Reacciones Quimicas
trabajando con compuestos quimicos y reacciones que estan implicados en procesos
relacionados con la contaminacion y el cambio climatico. Ademas, se estudiaran
siguiendo la misma metodologia algunos factores que afectan a las reacciones quimicas,
mas en concreto a su velocidad. Asimismo, se propondra el analisis de algunos textos
extraidos de diferentes periddicos y la realizacion de una serie de actividades para
profundizar en la comprension de los mismos, aplicando de esta forma contenido teorico
a casos reales. Se pretende asi introducir a su vez la quimica en la sociedad y el
medioambiente.

El motivo por el que se proponen este tipo de actividades es debido a la creencia de
que pueden repercutir positivamente sobre el aprendizaje del alumno intentando despertar
su interés en la ciencia si sienten que lo que estan estudiando tiene aplicaciones y pueden
ver relacion con situaciones cotidianas.

Los objetivos concretos que se plantean para este proyecto son:

- Realizar experiencias practicas y visuales para el desarrollo del contenido.

- Aplicar los contenidos del curriculo a casos reales.

- Sensibilizar sobre una situacion actual del medio ambiente.

- Evaluar el seguimiento y comprension de las actividades por parte de los alumnos.
- Evaluar las debilidades y fortalezas de la propuesta de innovacion.



2. Fundamentacion tedrica

Como podemos leer en el articulo de Gonzéalez Rodriguez y Crujeiras (2016), el bloque
de las reacciones quimicas es uno de los contenidos fundamentales y centrales dentro de
la ensefianza de las ciencias experimentales y, mas concretamente, de la quimica. Es una
de las bases del curriculo, tanto en la ESO como en bachillerato y sirve como punto de
partida para asimilar otros contenidos de asignaturas afines y para comprender muchos
fenomenos de la realidad que nos rodea.

Los alumnos poseen sus propias convicciones acerca de los procesos que tienen lugar
en la naturaleza. Estas ideas las van construyendo a medida que entran en contacto con
su entorno a partir de sus propias experiencias o interpretaciones de los hechos que
observan desde mucho antes de estudiar ciencias en la escuela. En ocasiones estas
construcciones no se corresponden con las teorias aceptadas por la comunidad cientifica.
(Pozo y Gémez Crespo, 2001).

Muchas de estas ideas surgen a partir de su percepcion a través de los sentidos por lo
que en muchas ocasiones estos modelos mentales se deben a que, para ellos, el mundo
microscopico y el macroscopico se comportan del mismo modo.

El alumnado puede encontrar la quimica como una disciplina complicada debido a que
centra su estudio en particulas no observables y conceptos complejos. Entre algunas de
las dificultades que se extraen del texto de Méndez (2013) en el desarrollo de la ensefianza
de las reacciones quimicas podemos encontrar la diferenciacion entre cambios fisicos y
quimicos, la identificacion de una transformacion quimica como un cambio sustancial, la
asimilacion de que en una reaccidn quimica se produce una reorganizacion de los atomos
o la interpretacion del significado del ajuste estequiométrico de una reaccion quimica
entre otras.

Segtin podemos leer en el texto de Meroni, Copello y Paredes (2015) uno de los
métodos para ensefiar ciencias y facilitar su comprension es a través de la ensefianza
contextualizada de las ciencias, es decir, establecer relaciones con la vida cotidiana de los
alumnos, dando respuesta a sus intereses y necesidades y se puedan formar como
ciudadanos capaces de resolver problemas y tomar decisiones basandose en cuestiones
cientificas y tecnologicas.

En esta linea de contextualizacion se puede recurrir a las actividades experimentales.
Segun el texto de Taber (2015) son innumerables los aspectos positivos de este tipo de
dindmicas puesto que permiten que el alumno participe en su propio aprendizaje, se
promueva su interés por la materia a la vez que se introduce en el manejo de las técnicas
experimentales. Ademads, este tipo de actividades permiten ejemplificar la teoria
facilitando la comprension de la naturaleza de las ciencias.

En resumen, como se apunta en el texto de Gonzalez y Crujeiras (2015) debido al gran
potencial de las actividades practicas como recurso de aprendizaje, el uso de actividades
de observacion e indagacion puede facilitar al alumnado la comprension de algunos



fenomenos cientificos, especialmente aquellos mas abstractos como seria el ejemplo de
las reacciones quimicas.

Ademas de las experiencias practicas que se han comentado, existen otros recursos
didacticos para la ensefianza de la naturaleza de las ciencias. Como se comenta en Garcia-
Carmona (2014), otro método idoneo para trabajar y familiarizar a los alumnos con la
ciencia seria a través del analisis de noticias de contenido cientifico de la prensa diaria.

En este mismo articulo encontramos una referencia de Oliveras y Sanmarti (2009) en
la que apuntan que la lectura de textos con contenido cientifico de diferentes fuentes es
basica para el aprendizaje de las ciencias, tanto para facilitar la comprension de algunos
fenomenos como para desarrollar en los estudiantes algunas capacidades que les ayudaran
a desenvolverse en su futuro y a ser criticos ante problemas de indole social.

Por esta razon, si uno de los fines que persigue la educacion cientifica es que los
alumnos tras finalizar su escolarizacion sigan interesandose por aprender de y sobre
ciencia, hay que tener en cuenta el potencial de las noticias de la prensa con contenido
cientifico, no solo por éste, sino también por la informacién que transmiten que permiten
construir un conocimiento cientifico que proporcionara un pensamiento critico y reflexivo.

Uno de los temas que se puede llevar al aula es el estudio del medioambiente. Se puede
extraer de Sofiora, Rodriguez-Ruibal y Troitifio (2009) que este tema motiva a los jovenes
y les resulta atractivo dado que esta muy presente en la vida cotidiana y medios de
comunicacién, y los estudiantes lo perciben como algo cercano. Ademas, este tema
presenta una gran versatilidad, pudiendo trabajarse con una gran variedad de
metodologias permitiendo un aprendizaje activo, significativo y en estrecho contacto con
la realidad.



3. Metodologia

El desarrollo del PID se realiza dentro de tres sesiones que se estructuraran como sigue:

Sesion 1

Quizizz/Google Sesion 3

Forms: identificacion Sesién 2 o
Sesion 2 Analisis de

de ideas previas o
noticias

Experiencia en

el laboratorio Cuestionario final

de evaluacion

Seminario: ;Qué son
las reacciones
quimicas? Velocidad
de reaccion

Figura 1 — Estructura de las sesiones.

Las Reacciones Quimicas las encontramos por primera vez en el curriculo de Aragon
en el curso de 3° de Secundaria, habiéndose tan solo comentado en cursos anteriores la
existencia de diferentes transformaciones fisicas y quimicas en la naturaleza y habiéndose
analizado casos de gran simpleza.

Partiendo de esta premisa se dedicard una primera sesion al conocimiento de las ideas
previas de los alumnos, asi como a un seminario en el que se impartirdn unos
conocimientos que serviran de base para el desarrollo y comprension del resto del
proyecto. Entre estos conceptos se estudiara la velocidad de reaccion y los factores que
pueden modificarla.

En la segunda sesion se realizard una experiencia de laboratorio dividida en dos partes.
En la primera de ellas se trabaja el concepto de pH y se analizaran diferentes muestras.
En la segunda parte se hace una simulacion del efecto que puede tener la Iluvia acida en
algunos elementos de nuestro entorno. Se trata de cubrir parcialmente un fendmeno para
facilitar la comprension de algunas de las consecuencias que derivan de los altos niveles
de contaminacién, pero teniendo en cuenta que en el laboratorio no podemos reproducir
exactamente las condiciones naturales del planeta, ni la complejidad de este proceso.

En la tercera hora se proporcionara a los alumnos unas noticias extraidas de diferentes
diarios y deberan responder a una serie de cuestiones. Estas estan pensadas para tratar de
facilitar la compresion de las mismas.

3.1 - Sesion 1

La primera sesion se desarrolla integramente en el aula y comienza con la realizacion
de un cuestionario individual para conocer algunas de las ideas previas que tienen los
alumnos acerca de las reacciones quimicas y la relacion de éstas con el medioambiente.



Entre estas cuestiones se preguntd qué saben acerca del pH asi como de sustancias
acidas y bdsicas, qué consecuencias creian que tiene en nuestro entorno el cambio
climatico y si relacionaban algin elemento o compuesto quimico con este fendmeno.

En uno de los puntos de este cuestionario se mostraron las siguientes imagenes y se
pregunto a qué puede deberse el deterioro de los monumentos con el paso del tiempo.

Figura 2 — Muestra de imagenes del cuestionario de ideas previas.

A continuacion, se introdujo el concepto de velocidad de una reaccion quimica. Para
explicar que esta variable se ve afectada por diferentes factores se realizaron una serie de
pequefios experimentos en el aula. Cabe mencionar que los alumnos estan distribuidos en
el aula en grupos de 3-4 personas por lo que se aprovecha esta situacion para desarrollar
estas experiencias.

En la primera de ellas se analiz¢ la influencia de la temperatura cuando se produce una
reaccion quimica. Para ello se prepararon diferentes vasos con agua a temperatura
ambiente y con agua que se habia calentado previamente con un hervidor. Se entreg6 a
cada grupo dos pastillas efervescentes que debian introducir en los diferentes vasos al
mismo tiempo y asi comprobar si afectaba o no la temperatura.

Figura 3 — Estudio de la influencia de la temperatura.

El siguiente aspecto a estudiar fue la influencia de la superficie de contacto entre los
reactivos. Para ello, de nuevo se repartieron a cada grupo dos vasos con agua, esta vez los
dos a la misma temperatura y dos pastillas efervescentes. La segunda de ellas se troceo
previamente y se les repartié sobre un papel de aluminio.



Figura 4 — Estudio de la influencia del grado de division.

Para estudiar la influencia de la concentracion de los reactivos se prepararon dos vasos:
uno con vinagre y otro con una menor cantidad de éste, llevandolo al nivel del primero
diluyéndolo con agua y se adicioné en ambos al mismo tiempo una cucharada de
bicarbonato de sodio.

Figura 5 — Estudio de la influencia de la concentracion.

El ultimo factor que se estudio fue la presencia de un catalizador. Para ello se afiadio
en dos vasos agua oxigenada. En uno de ellos se introdujo un trozo de patata cruda pelada
observandose inmediatamente la formacion de unas burbujas en la superficie de la patata.
Se explicd que el proceso de descomposicion del agua oxigenada se ve acelerado por la
catalasa, una enzima presente en la patata.

Figura 6 — Estudio de la influencia de un catalizador.

3.2 - Sesion 2

Para realizar esta experiencia nos desplazamos al laboratorio, donde previamente se
habian preparado en cada puesto donde iban a trabajar los diferentes grupos de alumnos
los materiales necesarios para el desarrollo de la practica. Asimismo, se colocaron en la
mesa central del laboratorio diferentes disoluciones.



Figura 7 — Materiales para el desarrollo de la experiencia.

Lo primero que se hizo fue formar grupos de 3-4 personas y se repartio un guion a
cada alumno. A continuacion, se hizo una breve introduccion de la practica que iban a
realizar y un recordatorio de las medidas de seguridad que se deben cumplir en un
laboratorio dado que no han trabajado en numerosas ocasiones antes en este espacio.

La practica se estructurd en dos partes:

3.2.1 - Parte 1

Para comenzar, los alumnos se acercaron a la mesa central y haciendo uso de las tiras
indicadoras de pH de rango entre 1 y 14 midieron el pH de tres disoluciones: vinagre,
agua embotellada y detergente. Comprobando el color que observaban en el papel
indicador y comparandolo con el valor de pH correspondiente, debian completar en su
guion una tabla como la siguiente.

. .. - Caracter (acido,
Disolucién Color indicador Valor de pH .
basico o neutro)

Agua embotellada

Vinagre

Detergente

Figura 8 — Tabla del guion de la practica para el trabajo del alumno.

Una vez habian comprobado que el pH del agua se encontraba en torno a 7, se les
repartieron nuevas tiras de papel indicador que tenian un rango entre 6,1 y 8.

PanReac ﬂ‘
AppliChem

pH 6.0-8.1

Figura 9 — Tiras reactivas de pH empleadas.



Con estas nuevas tiras midieron el pH de agua de diferentes procedencias: agua de
lluvia, agua de rio, del grifo y embotellada. Anotaron los valores que obtuvieron para
cada una de ellas y tuvieron que responder en sus guiones a qué creian que se podian
deber esas ligeras variaciones en los valores que habian observado.

3.2.2 - Parte 2

La segunda parte de la practica comenz6 haciendo hincapié en el hecho de que la
medida que habian realizado al agua de lluvia les proporcioné un pH en torno a 6. Esto
se relacion6 con el fendmeno del que muchos habian oido hablar: la Iluvia acida. Se
comentod que ésta se origina como consecuencia de la reaccion entre el agua que esta
presente en la atmosfera y 6xidos de nitrégeno y azufre procedentes de la quema de
combustibles fosiles como el carbon y derivados del petrdleo en centrales eléctricas o
térmicas, transporte, calefaccion y otras actividades.

En el siguiente punto del guion los alumnos debian escribir y ajustar las reacciones
que tenian lugar entre el agua y el SO2 y NO» respectivamente. Asi, pudimos justificar la
presencia de HoSO4 y HNO3 que proporcionaba ese caracter acido a la lluvia.

Centrandonos en el primero de ellos, se les proporcion6 a los alumnos una disolucion
de H2SO4 al 2% en un vaso de precipitados junto con un cuentagotas y se les propuso la
realizacion de los siguientes ensayos.

Ensayo 1:

“En un vaso de precipitados colocaremos una piedra caliza y una concha. Sobre ellos
anadiremos unas gotas de la disolucion de H>SO4 con ayuda del cuentagotas”.

Tras ello, debian escribir en el guion lo que observaban y posteriormente se les planted
el siguiente enunciado:

“Teniendo en cuenta que la composicion principal de la piedra y la concha es CaCOj3
v que al anadir el dacido sulfurico se produce CaSQOy, dioxido de carbono y agua: ;Cudles

son los reactivos? ;Y los productos? Escribe la reaccion ajustada.”

Figura 10 — Estudiantes afladiendo disolucion de H,SO,a diferentes muestras.



Ensayo 2:

“En un vaso de precipitados colocaremos una moneda de un céntimo. Sobre ella
anadiremos unas gotas de la disolucion de H>SO4 con ayuda del cuentagotas. ;Qué
observas?”

“Teniendo en cuenta que la composicion principal de la moneda es cobre y que al
anadir el acido sulfurico se produce CuSQOy, e hidrogeno: ;Cudles son los reactivos? ;Y

’

los productos? Escribe la reaccion ajustada.’

Ensayo 3:

“En un vaso de precipitados colocaremos un tornillo o tuerca de hierro. Sobre el
objeto anadiremos unas gotas de la disolucion de H>SO4 con ayuda del cuentagotas.
;Qué observas?”

“Teniendo en cuenta que la composicion principal de la pieza es hierro y que al
anadir el dcido sulfurico se produce Fe>(SOy)s e hidrogeno: ;Cudles son los reactivos?

)

¢ Y los productos? Escribe la reaccion ajustada.’

Figura 11 — Pieza de hierro tras afiadir la disolucion de H,SOs.

Ensayo 4:

“En un vaso de precipitados colocaremos una hoja. Sobre ella arniadiremos unas gotas
de la disolucion de H>SOy con ayuda del cuentagotas. ;Qué observas?”

Figura 12 — Alumnos adicionando H,SO4 sobre una hoja.
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Como conclusiones a la practica, se lanzan en el guion dos preguntas:

“;Por qué crees que es importante que controlemos las emisiones de las industrias y

vehiculos?”y “;Qué has aprendido con la realizacion de esta practica en el laboratorio?”

Debido a que todas estas experiencias se realizaron en una sola sesion de 50 minutos,
se pidio a los alumnos que terminaran de completar sus guiones en casa y que los trajeran
de vuelta a la siguiente sesion para analizarlos.

3.3 - Sesion 3

En esta ultima sesion se propone el andlisis de noticias relacionadas con la
contaminacién y el medioambiente. Para ello, los alumnos trabajan en los grupos
formados de manera habitual en el aula, de 3-4 personas, y emplean los Chromebooks de
los que dispone el centro.

Se les proporciona un guion con el enlace a la noticia que deben leer y una serie de
cuestiones que tienen que resolver y redactar sus respuestas en un tinico informe de grupo.
Entre ellas hay algunas que se responden extrayendo informacion directamente del
articulo y otras sobre las que deberan investigar, consultando su libro de texto u otros
sitios web.

Caso 1: “Valencia eleva la alerta por contaminacion al nivel dos” — del diario El Pais.

Caso 2: “Zaragoza, la ciudad con mayor contaminacion atmosferica de Espana’ y
“Otras 15 ciudades superan las emisiones de particulas contaminantes en Espana” —
del diario El Periddico de Aragon y Zaragoza

Ademas, uno de los puntos consiste en que analicen los niveles de algunos parametros
que indican la calidad del aire de Zaragoza consultando los resultados de los centros de
medicion de la ciudad dentro de la pagina web del ayuntamiento.

Las cuestiones del informe se incluyen en el Apéndice.

Por tltimo, realizan a través de los cuestionarios de Google (Google Forms) una serie
de preguntas para comprobar qué han aprendido, si han mejorado con respecto a las ideas
previas y su opinion personal acerca de las diferentes actividades que se han desarrollado.
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4. Resultados

Al finalizar las actividades propuestas para estas tres sesiones del proyecto se realizo
un cuestionario final a los alumnos en el que se buscaba, en primer lugar, evaluar si el
desarrollo de las propuestas habia permitido adquirir o asentar algunos conocimientos con
respecto a las ideas de partida. En segundo lugar, se les pregunta acerca de su opinion
personal sobre estos cambios introducidos. Los resultados se expondran de manera
secuenciada siguiendo el patrén del apartado anterior.

4.1 - Sesion 1

En el cuestionario de ideas previas que se realizd se reflejo, en primer lugar, que
practicamente la totalidad de los alumnos desconocia el significado del pH. Muchos de
ellos afirmaban haber oido hablar de ¢l en diferentes productos como jabones, champus,
etc. Se encontraron entre sus definiciones algunas que indicaban que se trataba de la union
entre atomos de fosforo con atomos de hidrogeno, que era una sustancia que protegia la
piel, y hasta que se trataba de un compuesto que mide el grado de reaccion entre atomos.

Cuando se les pregunta por acidos y bases, algunos reconocen la existencia de ambos,
pero pocos plantean qué diferencia creen que hay entre ellos. Cuando se les propone que
den ejemplos de compuestos acidos y basicos se observa la tendencia de asociar al 4cido
sustancias como limon o aquellos que han nombrado como acidos cuando han estudiado
nomenclatura, mientras que atribuyen el caracter basico a aquellos compuestos que tienen
oxigeno. De modo general, consideran que los acidos son mas corrosivos y nocivos que
las bases. Algunos alumnos también clasificaron como acidos algunas radiaciones como
rayos X, UV o microondas en esta misma linea de peligrosidad.

También se les pidi6 que comentaran las consecuencias que conocian asociadas al
cambio climatico y que nombraran los compuestos quimicos que relacionaran con este
fenomeno.

La respuesta a la primera cuestion fue bastante generalizada y todos ellos aportaron
ideas al respecto desde el aumento de temperatura y consecuente derretimiento de los
polos, la disminucion de la biodiversidad, el empeoramiento de la calidad del aire entre
muchas otras. Se aprecia que estan bastante familiarizados con esta problematica y sus
consecuencias. En cuanto a los compuestos que los estudiantes relacionan con este
fendmeno los mas repetidos son el CO, CO2 y CH4 y se nombran también las gasolinas,
los gases procedentes de las fabricas, fertilizantes e insecticidas.

Al mostrar las imagenes que aparecen en la Figura 2, la mayoria relaciona el deterioro
de los monumentos con la exposicion al aire y otros fendémenos meteorologicos, a la
contaminacioén o a la mala conservacion de los mismos, encontrando tan solo un par de
respuestas comentando la posible implicacion de la lluvia 4cida.
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En relacion con las diferentes experiencias que se realizaron en el aula asociadas a los
diferentes factores que podian afectar a la velocidad de reaccion se lanzaron dos preguntas
en el cuestionario final:

JPor qué crees que los alimentos se ponen en el frigorifico?

Se trataba de una pregunta de respuesta abierta a la que solo un 60% de los encuestados
respondi6 asociando claramente este hecho al efecto de la temperatura en la velocidad de
reaccion. El resto de las respuestas giran en torno a que los alimentos se estropearan en
contacto con el aire, para evitar la oxidacion o la aparicion de microorganismos.

¢/ Queé reaccionara antes con dcido sulfurico?

@ un trozo de roca caliza
@ la misma masa de roca en polvo

Figura 13 — Gréfico de respuestas sobre la influencia del grado de division en la velocidad.

Como se puede observar con el grafico, una amplia mayoria respondid correctamente.
Al parecer asimilaron bien la influencia del grado de division a la hora de responder al
efecto que éste produce en la velocidad de una reaccion.

4.2 - Sesion 2

Una vez finalizada la experiencia de laboratorio se pidi6 a los alumnos que
completaran el guion de la practica y lo entregaran en la siguiente sesion.

4.2.1 — Parte 1

En los apartados correspondientes a esta primera parte no se detecta ningun tipo de
problema para analizar las diferentes muestras y clasificarlas en funcion de su pH, tan
solo se observa algo de variabilidad en los valores obtenidos para el grado de acidez de
las diferentes muestras de agua dada la mayor posibilidad de interpretacion de las
diferentes tonalidades de verde que aparecian.

En cuanto al por qué de las variaciones observadas se encuentran diferentes respuestas.
Las que mas se repiten serian el fendmeno de la lluvia 4cida, la presencia de
microorganismos que alteran el pH, a los diferentes tratamientos que se somete al agua,
minerales, etc.
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4.2.2 — Parte 2

Esta segunda parte comienza con la peticion de escribir y ajustar las reacciones entre
el agua y los acidos sulfurico y nitrico respectivamente. La mayor parte de los alumnos
ha resuelto esta cuestion de manera satisfactoria.

En el ensayo 1 de forma general todos observan la aparicion de burbujas y espuma
sobre la superficie de la concha y de la piedra. El proceso de escribir la reaccion no
muestra aparentemente una gran dificultad.

En el ensayo 2 una amplia mayoria observa un cambio de color de la superficie de la
moneda, llegando algunos a apreciar incluso la pérdida del relieve del dibujo. Algunos
apuntan que la moneda se oxida y otras respuestas consideran que la moneda “se limpia”.
A la hora de escribir y ajustar la reaccion aparecen mayores dificultades que en el apartado
anterior. Pese a indicar que la moneda es de cobre, una gran parte de los alumnos
determinan que el reactivo es “la moneda de cobre” sin escribir el elemento Cu vy,
consecuentemente, no han podido ajustar la reaccion satisfactoriamente.

Algo semejante sucede en el ensayo 3. Hay un importante nimero de alumnos que no
asocia el elemento Fe a uno de los reactivos. Ademas, en este caso, uno de los productos
que se obtiene es el Fe2(SO4)3, un compuesto con el que no estan familiarizados dado que
en su estudio de nomenclatura solo han trabajado sales binarias y oxoacidos.
Probablemente, por esta razon se ha detectado una mayor dificultad a la hora de escribir
el ajuste de esta reaccion frente a los casos anteriores.

En el ensayo 4 todas las respuestas coinciden en que se detecta un oscurecimiento de
las hojas al anadirles la disolucion de acido llegando a adquirir una tonalidad marrén.

Como se indica en el apartado de metodologia, en las conclusiones del guion se pide a
los alumnos que respondan a dos cuestiones. La primera de ellas va asociada a la
importancia de controlar las emisiones y proporcion6 una mayoria de respuestas en torno
al hecho de que puede aumentar la acidez de la lluvia y, en algunas de ellas se nombra
también la disminucion de la capa de ozono, el aumento de la temperatura global entre
otras consecuencias. Otras respuestas se limitan a afirmar que si no se controlan
aumentard la contaminacion sin entrar en mas detalles.

En la segunda se les pregunta qué creen que han aprendido. La mayor parte de las
respuestas gira en torno a haber aprendido el concepto de pH que con tanta frecuencia se
puede escuchar en nuestro dia a dia, haber conocido algunas de las consecuencias de la
contaminacién y de la lluvia 4cida a largo plazo. También se ha encontrado en alguna
ocasion que han aprendido a saber “qué tipo de agua es limpia y cudl sucia”.

Las preguntas del cuestionario final que se realizaron en relacion a esta sesion se
exponen debajo.
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;Qué es el pH?

@ Una sustancia acida

@ La unién de fosforo e hidrégeno
Un parametro que nos indica si el
agua esta limpia o sucia

@ Una medida de la acidez de una
disolucion

Figura 14 — Grafico asociado a la pregunta sobre la definicion de pH.

En el analisis de respuestas vemos que una gran mayoria indica correctamente la
definicion de pH pero, como se comentaba en el analisis del guion, hay una proporcion
de alumnos que lo siguen calificando como una ‘“‘sustancia” y otros tantos como un
parametro de limpieza.

Si queremos regar nuestras plantas, ;jqué tendrias en cuenta a la hora de elegir el
agua? ;Por qué?

Muchas de las respuestas se asocian al pH del agua, indicando que sino es el adecuado
las plantas se podrian marchitar. También comentan que tendrian en cuenta la procedencia
del agua, su turbidez o su composicion en minerales entre otras. Como se observa también
en algunas de las respuestas de la pregunta anterior, algunos alumnos afirman que
comprobarian si el agua el limpia o sucia, observandose que confunden los diferentes
niveles de acidez con la limpieza del agua.

4.3 - Sesion 3

En el desarrollo de la lectura de las noticias y su correspondiente cuestionario se
encontraron algunas dificultades. Aquellas preguntas que iban directamente relacionadas
con la noticia no supusieron grandes dificultades, sin embargo, las que requerian consultar
otras fuentes supusieron una mayor complejidad para los alumnos.

Se detectaron importantes diferencias actitudinales entre unos grupos y otros. Algunos
se repartieron las tareas desde el comienzo y trabajaron de una forma cooperativa
administrando correctamente el tiempo del que disponian. Por el contrario, hubo un par
de grupos que tan solo respondieron a las primeras cuestiones.

Las preguntas del cuestionario final que corresponden a esta ultima experiencia se
muestran a continuacion.
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;Qué son los COV?

@ Combustibles como la gasolina

@ Particulas sdlidas que se encuentran
en la atmdésfera

@ Hidrocarburos producidos por la
quema de combustibles

Figura 15— Grafico de respuestas sobre de la definicion de COV.

Con los resultados obtenidos llego a la conclusiéon de que tan solo aquellos que han
trabajado esa pregunta han sabido contestar correctamente y el resto del equipo no ha
adquirido esa informacion. Por esta razon considero que una forma de mejorar esta
actividad seria alargando su duracion de tal forma que se pudiera dedicar unos minutos a
la puesta en comin de los resultados dentro del grupo y después entre toda la clase.

¢ Cuando esperarias que hubiera un nivel mayor de oxidos de nitrogeno y COV en la
atmosfera de la ciudad?

@ Un miércoles a hora punta
@ Un domingo de madrugada

Figura 16 — Grafico de respuestas sobre la presencia de gases contaminantes en la atmosfera.

Este grafico nos muestra que un gran porcentaje de los alumnos puede relacionar la
presencia de estos gases a la contaminacion provocada por la presencia de un mayor
nimero de vehiculos en las vias urbanas.

Finalmente, se realizaron las siguientes preguntas de valoracion personal:

¢ Te parece importante la introduccion de experimentos en el aula?

@ Muy importante
@ Recomendable
@& Poco importante
@ Prefiero las explicaciones tedricas

Figura 17 — Grafico de respuestas acerca de la importancia de experiencias practicas en el aula.
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JHas comprendido mejor las reacciones quimicas tras la experiencia de la lluvia

acida?

A excepcion de una persona que apuntd que no veia relacion entre la experiencia del
laboratorio y los ejercicios de clase, el resto de los estudiantes indicaron que les habia
servido para comprender mejor qué hay detras de las reacciones que habian ajustado en
clase. Alguno, ademas, indic6 que le habia parecido interesante, divertido y habia retenido
mas informacion que en una clase normal.

/Crees que es util dedicar tiempo a actividades como el andlisis de noticias para
relacionar los contenidos con nuestro entorno?

Un 75% de los alumnos indico que si porque le gusta ver las aplicaciones de lo que
estudian, afiadiendo en alguna respuesta que les sirve para convencerse de que lo que
estudian es real y les afecta. También encontramos un 5% que no creen que sean
necesarias estas actividades y un 20% que prefiere seguir con avanzando con los
contenidos de la materia sin detenerse a profundizar.

En la actividad de analisis de noticias hemos tenido que investigar para resolver
algunas cuestiones. ;Cudal es tu opinion al respecto?

En esta pregunta un 72% de los encuestados afirmaron que les gusta investigar mas en
profundidad para comprender mejor los textos relacionados con la ciencia, apuntando
algin alumno que incluso en aquellas preguntas que no se solicitaba mas informacion, lo
habian hecho voluntariamente para saber mas del tema. Un 18% respondié que a su
parecer con la lectura de la noticia habria sido suficiente no viendo la necesidad de
profundizar y 10% considerd que la actividad era aburrida.

JEl proyecto te ha servido para ver las reacciones quimicas mas proximas a nuestro
dia a dia?

A esta cuestion el 68% de los alumnos respondi6 que si porque no eran conscientes de
la gran variedad de reacciones que nos rodean, encontrando algiin apunte acerca de que
este proyecto ha supuesto un pequeio ejemplo y punto de partida para empezar a
comprender lo que se empez0 a trabajar en el aula previamente al inicio del proyecto, un
27% afirma que ya sabia de la abundancia de estos procesos y el 5% restante sigue sin
tener claro en qué consiste una reaccion quimica.

¢ Te han resultado entretenidas las actividades del proyecto?

Se solicitd en la encuesta que indicaran del 1 al 5 siendo 1 “nada” y 5 “mucho” el
grado de entretenimiento al desarrollar las actividades del proyecto.
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Figura 18 — Grafico de barras asociado al grado de entretenimiento.

;Qué has aprendido en el desarrollo del proyecto?

En este apartado se pueden recoger una gran variedad de respuestas. Algunas de ellas
se relacionan con el pH, con las reacciones que se producen como consecuencia de la
contaminacién, con ser mas consciente de posibles resultados que conlleva e incluso a
mejorar en los procedimientos de ajuste de reacciones.

;Qué es lo que mas te ha gustado?

La respuesta que mas se ha repetido con diferencia ha sido el hecho de ir al laboratorio.
Consideran que asi aprenden de una forma mas entretenida en lugar de estar siempre en
clase con el libro. Creen que con los experimentos aprenden de una manera mas rapida y
sencilla. También hay respuestas que destacan como positivo el haber visto relacion entre
el contenido y su entorno incluyendo en algin caso el hecho de haber aprendido a
consultar la calidad del aire de nuestra ciudad.

/;Qué ideas se te ocurren para mejorar las actividades?

La mayoria de las medidas que proponen se resumen en asistir de forma mas frecuente
al laboratorio. También apuntan que algunos han tenido dificultad a la hora de responder
satisfactoriamente al cuestionario asociado a las noticias y que se ha tratado de una
actividad que requeriria de mas tiempo.
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5. Discusion y consideraciones finales

Las conclusiones que se pueden extraer de este proyecto se basan en las propias
observaciones, asi como en los resultados de los guiones de practicas y de los diferentes
cuestionarios que se realizaron a los alumnos.

Uno de los principales objetivos que se plantearon al inicio fue, ademas de introducir
una innovacion en el desarrollo de la asignatura de Fisica y Quimica, aumentar el interés
de los alumnos en los contenidos. Con las respuestas obtenidas a través de los
cuestionarios tras el desarrollo de las actividades propuestas se podria afirmar que se ha
alcanzado esta meta. La mayor parte de los alumnos ha manifestado haber disfrutado con
estas dinamicas indicando que les gustaria desarrollarlas con mayor frecuencia en el
trascurso de la asignatura. En todo momento los alumnos estuvieron muy receptivos a la
hora de la realizacion de las dinamicas, mostrandose ilusionados sobre todo en el
desarrollo de las actividades mas experimentales.

Destacaria la necesidad de haber podido dedicar alguna sesion mas al desarrollo de
este proyecto para haber analizado con mayor detenimiento algunos aspectos que han
presentado mas dificultades para los alumnos. En esta linea, la actividad del analisis de
las noticias considero que habria sido mas nutritiva si se hubiera podido hacer una
posterior puesta en comin tanto a nivel de grupo como de aula. Dado que contaban con
poco tiempo para responder a todas las cuestiones que se planteaban, los diferentes
alumnos que componian el grupo se dividieron la tarea por lo que no todos cubrieron
todas las actividades propuestas.

Tras haber comprobado las respuestas de los guiones de la practica se pueden detectar
algunos errores conceptuales que se han repetido entre los estudiantes. El primero de ellos
seria el de asociar el pH del agua de diferentes procedencias a una clasificacion entre
“agua limpia” y “agua sucia”. Sin embargo, partiendo de la situacion inicial en la que
practicamente ningin alumno supo definir este parametro, se puede considerar que se ha
conseguido un avance en el aprendizaje sobre este concepto a nivel global.

Por otro lado, y aunque desde el principio los alumnos mostraron tener un amplio
conocimiento en el ambito medioambiental, con el desarrollo de estas actividades han
podido profundizar en algunas de sus ideas previas con conceptos mas técnicos
aprendiendo algunas de las reacciones que estan implicadas y las consecuencias derivadas
de este problema actual.

Considero que parte de la buena aceptacion de este proyecto entre los estudiantes se
debe al hecho de que han podido realizar experiencias diferentes a las que estan
acostumbrados. Esta innovacion ha podido ser la causante del interés mostrado por parte
de la clase.

En mi opinioén, pienso que para tener un alumnado motivado e interesado por su
aprendizaje es necesario ir introduciendo a lo largo del curso diferentes tipos de
actividades y dinamicas para no caer en la monotonia. Por esta razon, es importante que
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los docentes nos formemos, no solo en nuestra especialidad, sino también en todos los
avances que van apareciendo relacionados con la didactica de las ciencias. Considero que
la clave de éxito esta en sorprender y hacer participe al alumno de su propio aprendizaje
despertando el interés a través de las emociones.
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Apéndice: Cuestiones asociadas al analisis de noticias.

CASO 1: Valencia eleva la alerta por contaminacion al nivel dos

https://elpais.com/ccaa/2017/11/24/valencia/1511541298 182651.html

1.- Segun este articulo, ;Cudl es la concentracion expresada en g/l de particulas en
suspension?

2.- /Qué consecuencias medioambientales tiene la quema de paja?

La quema de la paja es una fuente importante de emisiones a la atmosfera en forma
de monoxido de carbono (CO;), metano (CHy), oxidos de nitrogeno (NOx), oxidos de
azufre (SOx), hidrocarburos, dioxinas y particulas de distinta naturaleza.

CASO 2: Zaragoza, la ciudad con mayor contaminacion atmosférica de Espana

http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/zaragoza-ciudad-mayor-

contaminacion-atmosferica-espana_703376.html

http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/zaragoza-otras15-ciudades-

superan-emisiones-particulas-contaminantes-espana_1243850.html

1.- Seglin este articulo, ;Cual es la concentracion MAXIMA permitida de particulas
en suspension, expresada en g/l en el aire?

2.- ;cudl es la diferencia de concentracion, expresada en g/, entre Logrofio y Zaragoza?
Ly entre Zaragoza y la ciudad irani de Ahwaz ;Qué significan estos datos?

3.- Tras leer la segunda noticia que te proponemos, ;ja qué es debida la contaminacién
del aire principalmente? ;Qué medidas adoptarias como vecino de Zaragoza para mitigar
el problema?

Cuestiones comunes a ambos casos:

1. El impacto ambiental antropogénico proviene de la liberacion de oOxidos de
nitrogeno (NOx), y oOxidos de azufre (SOx) en los procesos de combustion de
hidrocarburos. Escribe, al menos, dos posibles reacciones quimicas asociadas a este
proceso con el ajuste que le corresponde.

2. Explica brevemente qué tipos de gases son los NOx y qué efectos tiene la exposicion
de altas concentraciones del mismo sobre el organismo.
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3. Explica brevemente qué tipos de gases son los SOx y qué efectos tiene la exposicion
de altas concentraciones del mismo sobre el organismo.

4. (De donde proceden principalmente las particulas en suspension ligadas a la
actividad humana? ;Qué representa la abreviatura PM10 que aparece en la noticia?

5. (Qué son los COV? ;Como se generan los que tienen procedencia antropogénica?
(Como se han producido segun la informacion de esta noticia?

El etano (C2He), el propano (C3Hg) o el butano (CsHio) son los mas frecuentes, ajusta
las reacciones quimicas que tendran lugar en presencia de oxigeno.

6. El principal problema medioambiental relacionado con los COV es su caracter como
precursor de ozono al mezclarse con otros contaminantes atmosféricos (NOx) y
reaccionar con la luz solar? ;Qué efectos tienen estas reacciones sobre el medio ambiente?
Explicalo.

7. Consulta en la siguiente direccion algunos datos de la calidad del aire de tu ciudad:

http://www.zaragoza.es/ciudad/medioambiente/atmosfera/redconta/red.htm

¢ ;,Qué estacion registrd una mayor concentracion de PM10 ayer? ;A qué hora?

e [a estacion de Las Fuentes es la mas cercana a nuestro colegio. ;Qué valores
maximos registré de SOz, NO», O3 y PM10?
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Introduccion

En el presente trabajo se va a desarrollar la propuesta de una secuencia de actividades
de Ensefianza-Aprendizaje dentro del 4rea de Fisica y Quimica que tendran como
tematica principal el medioambiente.

Se pretende conseguir un aprendizaje significativo y motivador para lograr la
adquisicion de contenidos curriculares al mismo tiempo que se fomentan actitudes y
responsabilidades ciudadanas para mejorar el entorno del alumno con la introduccion de
un Aprendizaje-Servicio.

Para este fin se elige dotar a este proyecto de un enfoque CTS (ciencia-tecnologia-
sociedad) en el que los conocimientos que se adquieran puedan tener un significado en la
sociedad actual de los alumnos. Con este tipo de dindmicas se busca trabajar mas
competencias que la puramente matematica, tecnologica y cientifica fomentando la
educacion social y civica. Con esta orientacion se pretende hacer la ciencia mas cotidiana,
proxima y util.

Esta eleccion se determina debido a que se considera que los problemas ambientales
son un buen contexto para el desarrollo de los estudiantes si se trabajan desde los
conocimientos cientificos necesarios para comprender sus causas, procesos, evolucion e
incluso posibles soluciones.

En esta secuencia se plantea una actividad para cada curso donde se imparte la
asignatura desde 2° de Secundaria hasta 1° de Bachillerato y la asignatura de Quimica de
2° de Bachillerato. Asi, se propone que, tras finalizar la realizacion de las actividades, los
alumnos de las diferentes etapas pongan en comun los resultados y conclusiones extraidos
de las experiencias en un acto que se organiza para la “Semana de la Ciencia” en el centro.

Las actividades pretenden adaptarse a cada curso teniendo en consideracion los
conocimientos que los alumnos ya han adquirido y aquellos que se esperan lograr en la
etapa en la que se encuentran. Ademas, todas estas propuestas giran en torno a la conocida
“Regla de las tres erres: reducir, reciclar y reutilizar” para que, tras la puesta en comin
de las diferentes experiencias, se pueda elaborar una guia con propuestas de mejora de
eficiencia y sostenibilidad del centro. En funcion de los resultados que se obtengan se
podria plantear una propuesta mas ambiciosa y extrapolar algunas propuestas para
mejorar la situacion del barrio en el que se sitta el centro.

Con esta propuesta se busca cubrir algunos de los contenidos a trabajar en cada curso
a través de la contextualizacion y empleando metodologias que permitan salir de la
ensefianza puramente transmisiva. Asi se desea involucrar al alumno en su propio proceso
de aprendizaje planteando actividades que permitan formar ciudadanos criticos capaces
de tomar decisiones propias y plantear medidas para solucionar problemas implicando
niveles cognitivos que vayan mas alld del mero conocimiento.



Analisis del contenido

Como se apunta en la introduccion esta propuesta tiene como objetivo trabajar la
quimica en la sociedad y el medioambiente mediante la sensibilizacion de los jovenes
acerca de la importancia de preservarlo y busca facilitar la comprension de los contenidos
de cada etapa a través de la interaccion de los estudiantes con su entorno.

A continuacion, se van a enumerar los contenidos que se han seleccionado haciendo
una diferenciacion entre conceptos, procedimientos y actitudes que se pretenden trabajar
en las actividades propuestas. Los conceptos se secuencian en funcion de la etapa si bien
los procedimientos y actitudes pueden considerarse comunes a la practica totalidad de la
serie de actividades.

Conceptos
Curso Conceptos
- Cambios fisicos y cambios quimicos.
2° ESO - Sustancias puras y mezclas.
- Separacion de mezclas heterogéneas.
- Las reacciones quimicas.
3°ESO - Ajuste estequiométrico.

- pH: acidez y basicidad.

- Procesos industriales y consecuencias
4° ESO medioambientales.
- Fuentes de energia.

- Quimica del carbono: polimeros.

1° Bach. .
- Nuevos materiales.
o - Reacciones de oxidacion-reduccion:
2° Bach ., .
construccion de pilas.
Procedimientos

- Identificacion y diferenciacion de fendmenos observables para distinguir entre
cambios fisicos y quimicos y clasificar diferentes tipos de materia

- Realizacion de simulaciones de procesos a gran escala empleando técnicas sencillas.
- Introduccion al manejo de materiales y técnicas de laboratorio.

- Observacion e interpretacion de procesos relacionados con el medioambiente a partir
de la realizacion de diferentes experiencias.



- Planteamiento de problemas reales con el fin de que los alumnos trabajen dentro de
un “aprendizaje-servicio” pudiendo implementar diferentes estrategias de resolucion.

- Correcta utilizacion de las TIC como herramienta para obtener datos, elaborar la
informacion, analizar resultados y exponer conclusiones y acceso a sitios web que
favorezcan la interaccion con la asignatura fuera del horario escolar.

- Concienciacion de la importancia de preservar el medioambiente a través del analisis
de articulos de prensa y otros recursos.

- Realizacion de debates en grupos.

Actitudes
- Interés por la preservacion del medioambiente.

- Valoracion de las consecuencias de algunas practicas de la sociedad en el entorno e
iniciativa para la propuesta de posibles soluciones.

- Formacion de ciudadanos criticos con el papel de la Quimica en la sociedad, tanto en
sus aplicaciones innegables para el progreso como sus posibles efectos negativos en
algunas aplicaciones.

- Cuidado del material (laboratorio, recursos digitales, etc.)
- Respeto por el turno de palabra y opiniones de otros.

- Valoracion de todas las aportaciones en la realizacion de trabajos cooperativos.



Analisis didactico

Para el disefio de las actividades es fundamental situar al alumno en el centro del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Por esta razon, como se nombra con anterioridad, al
tratarse de una secuencia que se desarrolla a lo largo de diferentes cursos académicos,
serda de gran importancia analizar las caracteristicas de los estudiantes en cada etapa y
estudiar en profundidad el curriculo en cada ciclo. También es vital tener en cuenta a la
hora de disefar actividades cudles son las ideas previas de los alumnos, las posibles
dificultades a las que se pueden enfrentar, asi como la demanda cognitiva que se requiera
para cada propuesta.

Los alumnos poseen sus propias convicciones acerca de los procesos que tienen lugar
en la naturaleza. Estas ideas las van construyendo a medida que entran en contacto con
su entorno a partir de sus propias experiencias o interpretaciones de los hechos que
observan desde mucho antes de estudiar ciencias en la escuela. En ocasiones estas
construcciones no se corresponden con las teorias aceptadas por la comunidad cientifica.
(Pozo y Gémez Crespo, 2001).

Para el aprendizaje de esta disciplina es de vital importancia relacionar los contenidos
con otras areas y que el aprendizaje esté contextualizado haciéndolo mas atractivo a través
de la vinculacidon con nuestro entorno social, tecnoldgico o industrial.

Segin podemos leer en el texto de Meroni, Copello y Paredes (2015) uno de los
métodos para ensefiar ciencias y facilitar su comprension es a través de la ensefianza
contextualizada de las ciencias, es decir, establecer relaciones con la vida cotidiana de los
alumnos, dando respuesta a sus intereses y necesidades y se puedan formar como
ciudadanos capaces de resolver problemas y tomar decisiones basandose en cuestiones
cientificas y tecnologicas.

Uno de los temas que se puede llevar al aula es el estudio del medioambiente. Se puede
extraer de Sofiora, Rodriguez-Ruibal y Troitifio (2009) que este tema motiva a los jovenes
y les resulta atractivo dado que esta muy presente en la vida cotidiana y medios de
comunicacion, y los estudiantes lo perciben como algo cercano. Ademas, este tema
presenta una gran versatilidad, pudiendo trabajarse con una gran variedad de
metodologias permitiendo un aprendizaje activo, significativo y en estrecho contacto con
la realidad.

A continuacion, se van a comentar algunas de las posibles dificultades e ideas
alternativas que se pueden encontrar en algunos de los principales contenidos a tratar.

Sustancias y Reacciones quimicas

El alumnado puede encontrar la quimica como una disciplina complicada debido a que
centra su estudio en particulas no observables y conceptos complejos. Entre algunas de
las dificultades que se extraen del texto de Méndez (2013) en el desarrollo de la ensefianza
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de las reacciones quimicas podemos encontrar la diferenciacion entre cambios fisicos y
quimicos, la identificacion de una transformacion quimica como un cambio sustancial, la
asimilacion de que en una reaccién quimica se produce una reorganizacion de los &tomos
o la interpretacion del significado del ajuste estequiométrico de una reaccién quimica
entre otras.

Muchos estudiantes no comprenden los fendmenos quimicos debido a la complejidad
que conlleva observar procesos a nivel macroscopico e interiorizar las explicaciones a
nivel de la teoria atdbmico-molecular.

pH

Del texto de Jiménez, De Manuel, Gonzalez-Garcia y Salinas (2000) se puede destacar
la desconexion entre los fenomenos cotidianos y los conceptos que se aplican en el aula
sefialando que los alumnos presentan dificultades a la hora de clasificar productos con los
que estamos familiarizados como acidos o bases. Se menciona que en muchas ocasiones
los alumnos relacionan el concepto del pH a una disolucién con mucha fuerza, venenosa
0 como una sustancia que quema, concluyendo muchos de ellos que solo beberian
disoluciones neutras aun cuando estas preguntas se realizan a alumnos de los primeros
cursos de universidad.

Este es un concepto que en el curriculo de Aragon aparece por primera vez en 4° de
Secundaria, pero existen diferentes opiniones acerca de cudl es el mejor momento para la
introduccidn de estos conceptos puesto que desde mucho antes escuchan términos como
lluvia acida, caramelos acidos, acidez de estdmago, etc. Ademas, en la publicidad o
etiquetado de productos aparecen conceptos especificos de la quimica como el pH y la
neutralizacion.

Medioambiente

Como afirman Garcia-Rodeja y Lima de Oliveira (2012) uno de los principales
objetivos de la educacion es que los estudiantes conozcan la naturaleza de los problemas
ambientales para que sean capaces de tomar decisiones como ciudadanos responsables en
el futuro. Sin embargo, esto presenta algunas dificultades.

Si bien muchos fendmenos observables son considerados claras consecuencias del
cambio climatico, una de las dificultades que se exponen al abordar esta tematica es el
hecho de que algunos de los problemas globales no son perceptibles de manera directa
para las personas. Ademads, otras tienen lugar en areas del planeta que son muy lejanas a
nuestra situacion geografica como es el caso del derretimiento de los polos o son procesos
tan graduales que practicamente nos pasan desapercibidos. También se apunta la
dificultad del debate cientifico debido a la gran diversidad de puntos de vista y la
complejidad de los problemas globales, con interacciones entre causas y efectos.



Determinacion y Secuenciacion de los Objetivos

La secuencia de actividades que se propone en este trabajo se caracteriza por tener
unos objetivos generales que pretenden cubrirse con la realizacion de cada actividad y la
posterior puesta en comun de las reflexiones alcanzadas tras llevar a cabo las
experiencias. Estos objetivos se podrian considerar con mayor caracter genérico y son
comunes a todos los cursos.

- Reflexionar acerca de los problemas medioambientales actuales y la
sostenibilidad.

- Formar ciudadanos comprometidos con el entorno, capaces de exponer algunos
de los problemas existentes en la actualidad.

- Proponer actuaciones para mejorar la situacion del centro, y si procede, del barrio.

- Sensibilizar acerca de la importancia de la gestion de residuos.

Estos objetivos se trataran de cubrir con el trabajo de otras metas mas concretas que se
especificaran en cada una de las actividades descritas en el siguiente apartado.



Secuencia de actividades

Actividad 1

La primera de las actividades se propone en el segundo curso de secundaria en el
estudio del bloque de “La materia” dado que requiere que los alumnos sean capaces de
diferenciar tipos de mezclas y conocer diferentes procesos de separacion de las mismas.
Esta actividad pretende realizar una simplificacion del proceso de depuracion de aguas
residuales pudiendo aplicar algunos de los métodos de separacion que se tratan en este
curso a un problema real.

En este nivel, los objetivos principales de la practica son:

- Afianzar los conocimientos acerca de los métodos de separacion de mezclas
heterogéneas.

- Introducir a los alumnos en procedimientos experimentales a través del uso de
materiales faciles de manejar.

- Fomentar habitos de uso responsable del agua.

Para la puesta en practica de esta actividad se utilizard como metodologia el
aprendizaje cooperativo y la experimentacion. Se espera que este aprendizaje cooperativo
permita a los alumnos solucionar de manera mas efectiva el problema que se plantea
valorando todas las opciones que se propongan. Del mismo modo se espera que el hecho
de otorgar diferentes funciones a cada grupo les haga sentir que cuando cooperan el
resultado puede ser mejor que cuando trabajan de manera individual.

Ademas, para esta practica, la mayoria de los materiales con los que van a trabajar no
son utensilios especificos de laboratorio, pero les podré servir como introduccion al
trabajo en este espacio, pudiendo el profesor establecer una relacion entre los objetos que
van a utilizar y los que se consideraria mas técnicos.

La primera tarea de esta actividad consiste en la clasificacion de algunas de nuestro
entorno segun la clasificacion de tipos de materia que conocen y la distincion de algunos
fenomenos entre cambios fisicos y cambios quimicos. Asi, se busca repasar algunos
conocimientos previos a la vez que se introduce la tematica del entorno.



Las sustancias que se citan a continuacioén las podemos encontrar a nuestro alrededor,

pero /cuales son sustancias puras y cuales mezclas? Indica si las sustancias puras son

elementos o compuestos y diferencia las mezclas entre homogéneas y heterogéneas.

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Agua del rio.
Oxigeno del aire.
Granito.

Agua del grifo.
Arena de playa
Dio6xido de carbono

En caso de estar formadas por mas de un elemento, ;jcual crees que es su

composicion?

En la naturaleza también podemos observar algunas transformaciones. Indica cuales

de las siguientes transformaciones son fisicas y quimicas.

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

Oxidacion de un metal tras su exposicion al aire.

Talar un arbol.

Se derriten los cascos polares.

Los fertilizantes que se emplean en agricultura se disuelven en el agua del rio.
Se quema un bosque en un incendio de verano.

Se evapora el agua de los océanos.

Disminucion de la capa de ozono.

Se propone que el inicio de esta segunda tarea consista en la presentacion a los alumnos

de dos barrefios con agua y con muchos otros elementos simulando diferentes

desperdicios que podemos encontrar en un rio antes de entrar a una depuradora.

En estas muestras de “agua residual” podemos encontrar una bolsa de patatas de

plastico pequena, un par de toallitas humedas, algodon, un pafiuelo de papel, bastoncillos

para los oidos, algunas piedras pequefias, una lata, hojas de arbol, pequefias ramas, un

trozo de carton, una mancha de aceite, tierra y arena.

Se pretende que los alumnos realicen una pequena prueba experimental simplificando

algunos de los procesos que tienen lugar en las depuradoras para eliminar los residuos.

Para ello deberan implementar algunas de las técnicas de separacion que se introdujeron

previamente.




,Como “depuramos” nuestro rio?

Introduccion

Delante de vosotros tenéis una muestra que se asemeja a las aguas contaminadas de
los rios antes de pasar por un proceso de depuracion para obtener agua apta para el
consumo. jOs proponemos un reto! Tratad de limpiar el agua todo lo posible teniendo en
cuenta los diferentes tipos de residuos que observais. Para ello podréis emplear los
siguientes materiales.

Materiales
- Imén - Escurridor de pasta
- Rejilla del horno - Espumadera
- Trozo de malla verde - Colador normal
- Embudo - Colador de tela
- Pajitas - Filtro de café
- Cuchara
Procedimiento

Debéis formar 6 grupos y tendréis las siguientes misiones:

e Grupos 1 y 4: se encargaran de separar las grasas y aceites.
e Grupos 2 y 5: tendran que averiguar como separar los solidos grandes.
e Grupos 3 y 6: su funcion sera tratar de eliminar los sélidos en suspension.

Los grupos 1, 2 y 3 se encargaran de un barrefio y los restantes del otro.

Una vez que hayais decidido qué procedimiento vais a utilizar para hacer la separacion
y antes de comenzar con la limpieza, tendréis que consensuar en qué orden vais a llevar
a cabo esta “depuracion”.

jAdelante!

Conclusiones

(Ha cambiado la apariencia de la muestra de agua con respecto al principio?




(Qué orden habéis seguido para la separacion? ;Qué elementos habéis empleado? Si
tuvieras que repetir la experiencia, jcambiarias el orden o el material? ;Qué dificultades
habéis encontrado?

(De donde crees que proceden los residuos que habéis separado?

Cuando hayan finalizado, se proyectara el siguiente video de forma que puedan tener
una vision mas certera del funcionamiento de una planta de depuracion de aguas
residuales.

https://www.youtube.com/watch?v=Hi2ilunFSWc

La ultima tarea relacionada con esta actividad se centrard en la reflexion acerca de las
consecuencias que puede tener una mala gestion de residuos en nuestro entorno. Para ello
se propone que elaboren una lista de propuestas que podrian llevar a la practica tanto en
los hogares como en el centro y las plasmen un mural conjunto que servira como base
para la exposicion en la Semana de la Ciencia.

Se proponen un par de recursos web que pueden servirles de ayuda para sus propuestas.

https://www.ambientech.org/ambientech/spa/animation/la-contaminaci%C3%B3n-en-
los-1%C3%ADos

https://www.ambientech.org/ambientech/spa/animation/explorando-los-residuos

Actividad 2

Se plantea la realizacion de esta segunda actividad en el tercer curso de educacion
secundaria en el bloque de “Los Cambios Quimicos” porque requiere que los estudiantes
hayan comenzado a familiarizarse con los compuestos quimicos, aprendizaje que en
cursos anteriores es dificil de alcanzar puesto que por lo general es en este curso cuando
trabajan por primera vez la formulacion.

Otro requisito fundamental para tratar de comprender los procesos que implican las
reacciones quimicas es conocer las uniones entre &tomos y comprender su union para la
formacion de elementos y compuestos.

Ademas, dada la dificultad de pasar del estudio macroscopico al microscopico puede
ser positivo trabajar las reacciones quimicas y resolver ejercicios de estequiometria con
algunos ejemplos en el laboratorio y que a su vez puedan relacionar con un problema
medioambiental.
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Por otro lado, y pese a que en principio es un concepto que se suele introducir en cursos
posteriores, considero interesante trabajar en este punto el del pH ya que en este curso se
propone introducir algunos fendmenos como la lluvia acida al estudiar algunas reacciones
contaminantes.

Por tanto, los objetivos especificos que se plantean con el desarrollo de esta actividad
son:

- Introducir los conceptos de acido, base y pH.

- Observar transformaciones quimicas y trabajar el ajuste estequiométrico.

- Familiarizar con algunas de las reacciones quimicas contaminantes y los
compuestos implicados en ellas.

- Analizar recursos periodisticos.

De nuevo, la metodologia empleada se basara principalmente en el aprendizaje a través
de una experiencia en el laboratorio, esta vez introduciendo materiales mas propios de
este espacio y aprendizaje cooperativo, sobre todo para el andlisis de recursos
periodisticos posterior a la practica.

Dado que en esta actividad se pretenden estudiar algunas reacciones quimicas
implicadas en el fendmeno de la lluvia 4cida se divide en dos partes diferenciadas:

a) Introduccion a los conceptos de acido y base mediante el estudio del pH de algunas
disoluciones.
b) Consecuencias de la lluvia acida.

Para la introduccion de acidos y bases se propone medir el pH de dos disoluciones
presentes en nuestra vida cotidiana como son el vinagre, el agua y el detergente. Asi, los
alumnos podran clasificar el primero como acido, el agua neutra y el detergente como
base.

A continuacion, se les mostraran aguas con diferentes procedencias: agua del rio, agua
de lluvia, agua embotellada y agua del grifo. Para tomar estas medidas emplearan papel
indicador de pH limitado a un rango entre 6 y 8,1. De esta manera se espera que observen
diferentes valores de pH pudiendo detectar un valor ligeramente acido en el agua
procedente de la lluvia.

Para comprender la procedencia de este caracter acido se hace referencia a la reaccion
que tiene lugar entre los 6xidos de nitrogeno y azufre procedentes de fabricas, vehiculos,
etc. con el vapor de agua de la atmosfera para producir &cido nitrico y sulfirico
respectivamente. Después se propone el ajuste de estas reacciones identificando los
reactivos y los productos.

Centrandonos en el ultimo de los acidos, se les proporciona a los alumnos una
disolucion de acido sulftrico al 2% y una serie de objetos a los que deberan afadir unas
gotas de esta disolucion. Hecha la adicion deberan anotar sus observaciones y tratar de
ajustar las reacciones quimicas que se producen.
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La segunda tarea que se propone para esta actividad consiste en el andlisis de noticias
relacionadas con la contaminacion y el medioambiente. Para ello, los alumnos trabajan
en los grupos formados por 3-4 personas, y emplean los ordenadores de los que disponga
el centro para consultarlas.

Se les proporciona un guion con el enlace a la noticia que deben leer y una serie de
cuestiones que tienen que resolver y redactar sus respuestas en un tinico informe de grupo.
Entre ellas hay algunas que se responden extrayendo informacion directamente del
articulo y otras sobre las que deben investigar, consultando su libro de texto u otros sitios
web.

Caso 1: “Valencia eleva la alerta por contaminacion al nivel dos” — del diario El Pais.

Caso 2: “Zaragoza, la ciudad con mayor contaminacion atmosferica de Espana” 'y
“Otras 15 ciudades superan las emisiones de particulas contaminantes en Espana” —
del diario El Peridédico de Aragon y Zaragoza

Ademas, uno de los puntos consiste en que analicen los niveles de algunos parametros
que indican la calidad del aire de Zaragoza consultando los resultados de los centros de
medicion de la ciudad dentro de la pagina web del ayuntamiento.

En este curso se propone a los alumnos que elaboren un pequefio documental en el que
pueden incluir algunas imagenes o videos de los fendmenos que han observado en el
laboratorio. También pueden incorporar, por ejemplo, imagenes de monumentos o
estructuras que se hayan visto deteriorados por la lluvia acida o algunos de los gréficos
que han analizado sobre algunos parametros de contaminacion en la ciudad, entre muchas
otras opciones. La idea es que transmitan al resto de alumnos las principales causas y
consecuencias de este fendmeno para que puedan comprenderlo y tomar medidas de
manera conjunta.

Actividad 3

La actividad que se propone en 4° de secundaria se centra en un andlisis de diferentes
procesos industriales y fuentes de energia.

Se necesita que los alumnos hayan comprendido en cursos anteriores los cambios
fisicos y quimicos para ahora poder interiorizar que en todos ellos se produce una
transformacion energética. Ademas, para entender algunos de estos procesos que tienen
lugar a escala industrial es necesario que hayan asentado los principios basicos en los que
se fundamentan las reacciones quimicas a través de transformaciones mas sencillas. De
esta manera se podra alcanzar la comprension de procesos que presenten un mayor grado
de complejidad.
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Asi, los objetivos para este nivel seran:

- Conocer algunos de los procesos quimicos que tienen lugar a nivel industrial y
energético.

- Realizar un pequefio trabajo de investigacion haciendo uso de las TIC a través de
recursos digitales para la busqueda y seleccion de informacion.

- Debatir sobre la importancia de la generacion de residuos de algunas industrias.

- Debatir acerca de las ventajas y desventajas de diferentes fuentes de energia.

En esta actividad la metodologia que se propone se basa en un debate dirigido sobre
un tematica cuestionable y analizable de diversos enfoques. Con esto se persigue que los
estudiantes sean tolerantes con las opiniones de los demas y puedan nutrirse de ellas al
mismo tiempo que estan adquiriendo nuevos conocimientos que les serviran para poder
ser criticos con algunos de los temas de actualidad en la sociedad. Se enmarca dentro de
esta asignatura para que los alumnos puedan fundamentar sus argumentos en conceptos
y bases cientificas.

Esta actividad se va a dividir en dos partes que se trabajaran de manera semejante pero
que abordaran dos tematicas diferentes.

La primera parte consiste en que los alumnos formen grupos de unos 5 integrantes. El
profesor escribira en la pizarra 10 industrias y cada grupo debera buscar informacion en
casa sobre dos de ellas.

- Industria metalurgica - Industria textil

- Industria quimica - Industria agropecuaria

- Refinado del petréleo - Industria minera

- Industria de colorantes - Industria pesada

- Industria del cloro y plantas - Industria farmacéutica
del PVC

En esta busqueda deben averiguar qué residuos se producen y, si es posible, algunas
de las reacciones quimicas que tienen lugar en el proceso. También se propone investigar
sobre la presencia de alguna de estas industrias en nuestra comunidad autoénoma o, en su
defecto, en nuestro pais. Después, ya en el aula, se pondran en comun los datos que hayan
encontrado de tal forma que todos los alumnos sean conocedores de los fundamentos de
cada una de las industrias propuestas.

Tras la puesta en comun se dedicaran 5 minutos para que dentro de cada grupo se
elabore una lista con aquellas 5 industrias que eliminarian de nuestra sociedad
considerando por un lado la gravedad de los residuos y por otro lado el valor que otorguen
a los productos que se obtienen.
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A continuacion, cada grupo expondra su eleccion y los motivos que argumenta para
apoyarla abriendo un debate en el aula para que el resto de los grupos puedan ir
comentando sus diferentes propuestas.

La segunda parte serd esencialmente igual, pero esta vez el profesor planteara en la
pizarra 10 fuentes de energia diferentes, incluyendo algunas renovables y otras no
renovables. Siguiendo la misma metodologia, los diferentes grupos deberan investigar
cual es su eficiencia y los residuos que generan. Del mismo modo que en el apartado
anterior, se hard referencia a las explotaciones mineras turolenses o a la energia
hidroeléctrica generada a partir de algunos rios del Pirineo.

- Carbdn - QGas natural

- Energia hidraulica - Petroleo

- Energia edlica - Energia nuclear

- Energia de la biomasa - Energia solar

- Energia mareomotriz - Energia geotérmica

Se propondra que de nuevo elaboren una lista, esta vez con aquellas que seleccionarian
como las mejores fuentes para obtener energia y se propondré un debate para compartir
las diferentes opiniones que vayan surgiendo.

https://www.ambientech.org/ambientech/spa/category/energ%C3%ADa-1

Para confeccionar el material que les servira de base para su exposicion en la Semana
de la Ciencia, se propone que elaboren pdsteres con aquellas 5 industrias que hayan sido
mas rechazadas por la mayoria de los alumnos y las 5 fuentes de energia que
seleccionarian. Se aceptara cualquier otro medio de presentacion, siempre y cuando se
transmita de manera clara y visual los argumentos que les han llevado a proponer esa
eleccion.

Actividad 4

En la cuarta actividad de esta secuencia se propone profundizar en el tema de los
polimeros analizando su estructura, sintesis y propiedades. Para ello es preciso haber
introducido la quimica del carbono, contenido que empieza a esbozarse en 4° de
secundaria. Ademads, podra complementarse bien con la actividad 3 que realizan los
alumnos de cuarto ya que habran podido adquirir algunos conocimientos acerca de su
obtencion a partir del estudio de la industria del petroleo.

En esta actividad también se solicitard que propongan una serie de medidas para
reducir el excesivo uso de plastico que estd deteriorando gravemente la calidad de
nuestros ecosistemas. Esto tendra una complementariedad con la actividad 1 de esta
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secuencia, donde muchos de los residuos que se separan estan fabricados a partir de este
material.

Teniendo esto en cuenta, los principales objetivos de la actividad son:

- Reconocer la gran variedad de polimeros en nuestro alrededor asociandolos a una
estructura molecular y propiedades.

- Estudiar reacciones quimicas asociadas.

- Proponer medidas que puedan disminuir el abuso de empleo de polimeros no
degradables.

- Introducir a los alumnos en el estudio de polimeros y otros materiales
biodegradables.

Para la realizacion de esta primera parte de la actividad se pedira a los alumnos que
previamente en sus casas traten de localizar diferentes objetos que estén fabricados a
partir de plasticos y, en la medida de lo posible, averigiien de qué tipo de polimero se
trata. Para ello podran emplear las diferentes etiquetas que caracterizan a cada grupo.

Lo primero que se propone serd la puesta en comun en los diferentes grupos de las
respectivas averiguaciones de cada integrante para elaborar una lista de los diferentes
polimeros que hayan localizado. Después, deberan relacionar cada uno de ellos con su
estructura quimica, asi como con algunas de sus propiedades. Para ello podran completar
una tabla con la que se muestra a continuacion siguiendo el ejemplo.

Clasificacion | , C(.)dlgo .(Te Estructura y propiedades
identificacion
I\ PET (polietilentereftalato, condensacion del acido
Poliésteres u ) tereftalico y el etilenglicol (etanodiol). Uso en
PET envases de bebidas.

Para la segunda parte de la actividad se propone el andlisis de una serie de recursos
con el fin de concienciar acerca de las graves consecuencias que tiene el extendido uso
de plasticos y el hecho de no reciclarlos de manera adecuada.
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Dentro de los grupos que se establecen en la primera sesion se propone que los alumnos
elaboren un pequeno proyecto en el que propongan una serie de medidas que se podrian
adoptar en nuestra sociedad, bien a nivel doméstico o propuestas a una mayor escala.

Para exponer sus medidas se propone la realizacion de un poster que puede incluir
algunos de los siguientes puntos:

- Argumentos por los que es necesario reducir el uso de los plasticos.

- Situaciones en las que consideran que no es necesario el uso de este material, por
ejemplo, envasado de frutas, platos y vasos desechables, etc.

- Materiales alternativos a los polimeros.

- Reciclaje de los plasticos.

Aqui se deja una muestra de posibles articulos a analizar.

https://www.lavanguardia.com/gente/20190519/462335177263/dabiz-munoz-video-
plasticos-mar.html

https://elpais.com/elpais/2019/05/07/ciencia/1557237586_653156.html

https://www.residuosprofesional.com/sinsost-materiales-biodegradables/

https://www.huffingtonpost.es/2018/04/18/nuevos-materiales-revolucionarios-para-
crear-envases-mas-sostenibles_a 23407682/

https://www.residuosprofesional.com/material-algas-biodegradable-comestible/

https://www.residuosprofesional.com/residuos-organicos-material-construccion/

Una vez analizados algunos de los problemas medioambientales que conlleva el uso
abusivo de los plasticos y la familiarizacién con algunas alternativas, se lanza a los
alumnos la siguiente cuestion:

- (Podemos vivir en la actualidad en un mundo de plasticos 0?

Las conclusiones extraidas de esta actividad deberan quedar reflejadas en los posteres,
asi como aspectos de reutilizacion y estrategias para el uso responsable.

Actividad 5

Como ultima actividad de esta secuencia se propondrd a los alumnos que disefien una
pila a partir de una serie de materiales que se les ofreceran. Esta tarea se plantea en 2° de
Bachillerato dado que en este curso se introducen las reacciones de oxidacion-reduccion.

A lo largo de las diferentes actividades se han trabajado conceptos de energia y se ha
tratado de formar alumnos conscientes de la importancia de preservar el medioambiente

16



y las graves consecuencias de la contaminacion. Es por eso por lo que dentro de las
opciones de disefio de las que disponen podran encontrar pilas que proporcionen una
mayor energia pero que a su vez sean altamente contaminantes frente a otras con menores
rendimientos, pero también menos perjudiciales. Asi, los objetivos de esta ultima
actividad son:

- Disefiar una pila a partir de los materiales proporcionados.

- Justificar los procesos que tienen lugar mediante el método del ion-electron.

- Analizar los posibles resultados y alcanzar un compromiso entre la eficiencia y el
medioambiente.

- Justificar la eleccion atendiendo a la importancia del uso de energias limpias.

Para esta actividad los estudiantes se organizaran en pequefios grupos de unas 3
personas y, a partir de la lista de electrodos que se proponen a continuacion tendran que
construir una pila. Para elegir finalmente unas opciones frente a otras, tendran que ajustar
las reacciones que tienen lugar en los procesos propuestos y calcular el voltaje de la pila.

PbO, +4H" /Pb* + 2 H,0 | 1,45V
AgtHAg 0,80 V
Cu>/Cu 0,34 V
HY/H, 0V
Fe?'/Fe 0,44V
Zn*"/Zn 0,76 V

Se espera que a la hora de razonar su eleccion tengan en cuenta tanto la eficiencia de
la pila como la sostenibilidad de la misma, pudiendo llegar a un equilibrio tratando de
evitar aquel disefio que implique la eleccion de metales pesados.

Para el acto relativo a la Semana de la Ciencia, se propone que por grupos preparen
pequefias representaciones simulando pilas no contaminantes. Para ello pueden emplear
diferentes ejemplos que se pueden encontrar en la bibliografia como aquellas baterias
formadas a partir de limones, u otras pilas que emplean disoluciones como el vinagre o
agua con sal o maquetas para simular otros procesos.

La idea es que reflexionen y transmitan la importancia de gestionar los residuos que
provienen de pilas y baterias, haciendo hincapié en los metales pesados.
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Propuesta de evaluacion

Dado que es un proyecto con una gran variedad de componentes para poder reflexionar
y evaluar, tan solo se van a indicar algunos aspectos generales que se podrian tener en
cuenta a la hora de llevarla a cabo.

Esta propuesta tendria dos partes diferenciadas a evaluar distinguiendo entre los
contenidos mas tedrico/practicos correspondientes a cada etapa y aquellos con una
componente mas actitudinal.

Para evaluar si se han alcanzado los primeros, habria que realizar un analisis de cada
actividad a nivel individual y valorar si los alumnos han adquirido los contenidos que se
pretendia cubrir con las mismas. Esto se podria llevar a cabo de diferentes maneras
dependiendo de cada practica concreta: cuestionarios finales, informes de laboratorio o el
propio analisis del resultado final del proyecto, en formato poster, video o maqueta. Para
el ambito mas disciplinar se podra valorar, en primer lugar, las reflexiones y conclusiones
a las que lleguen los alumnos de los diferentes cursos tras la realizacion de cada una de
las actividades expuestas atendiendo a la sensibilizacion mostrada y las medidas
propuestas.

Ademas, puede pedirse a cada alumno que realice un cuestionario de autoevaluacion
al final del proyecto con el objetivo de fomentar su autorregulacion. De esta manera, cada
estudiante podra valorar qué objetivos ha entendido mejor o peor, y por tanto a qué
contenidos necesita prestar mas atencion en las sesiones teoricas.

Por otro lado, se podra tener en cuenta el modo en que transmitan los aprendizajes y
la concienciacion que hayan adquirido, asi como la adaptacion de sus mensajes para que
los alumnos de todos los niveles sean capaces de comprenderlos.

Para recoger estos aprendizajes se propone la realizacion de un dossier de buenas
practicas que se puedan implementar a nivel de centro para mejorar la sostenibilidad.
También se podra valorar la iniciativa de los alumnos si, tras la realizacion de la puesta
en comun de todas las experiencias y medidas tomadas, se involucran en algiin proyecto
que vaya mas allad del &mbito del centro y se plantee extrapolarlo a propuestas para el
barrio o incluso ponerse en contacto con el ayuntamiento para llevar a cabo alguna
iniciativa que pueda desarrollarse en mas centros.
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Apéndice

Practica: Y tu, ;re-accionas?

Introduccion

El pH es una medida que determina el grado de acidez o basicidad de una disolucion.
Mide la concentracion de iones H'. Suele medirse en una escala entre 1y 14.

ACiDO NEUTRO ALCALINO \

Dentro de nuestro organismo encontramos diferentes valores de pH. Por ejemplo, la
sangre suele tener un pH entre 7,35 y 7,45 mientras que los jugos gastricos alcanzan un
valor de 1,5.

Otros valores de pH que con frecuencia son controlados son los del agua. Controlar
los valores del pH del agua son importantes a la hora de decidir si un agua es o no potable,
o para conocer la calidad del agua con la que se riegan los cultivos en la agricultura.
Valores de pH acidos o alcalinos pueden conllevar consecuencias negativas en nuestro
entorno.

Objetivos
Parte 1

e Comprender el concepto de pH y estudiarlo en algunos compuestos de nuestra vida
cotidiana.
e Analizar el pH de diferentes muestras de agua.

Parte 2

e Observar algunas de las consecuencias de la lluvia acida.
e Estudiar las reacciones quimicas que intervienen en los procesos que observaremos.

Materiales
Parte 1 Parte 2

e  Muestras de agua e Piedras
o Agua de lluvia e Conchas
o Agua del rio e Moneda de 1 céntimo
o Agua embotellada e Hojas
o Agua del grifo e Acido sulfurico

e Vinagre e Cuentagotas

e Detergente e Gafas y guantes

e Papel indicador de pH
o Escalas 1-14y 6-8.1
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Procedimiento

Parte 1

Para iniciar esta experiencia vamos a tomar unas gotas de las siguientes disoluciones
y las pondremos sobre el papel indicador de pH de escala 1-14. Anotaremos el color que
observamos y el valor de pH con el que se relaciona.

Caracter
. iy Color Valor de .. p
Disolucion < e (acido, basico o
indicador pH
neutro)

Agua embotellada

Vinagre

Detergente

Sabemos ya que el pH del agua debe moverse en torno a un valor de 7, sin embargo,
hay muchos factores que pueden alterar ligeramente este dato.

Utilizando esta vez papel indicador de una escala adecuada (6 — 8,1) mediremos el
pH de agua de distintas procedencias (grifo, rio, lluvia y embotellada). Observa las
diferencias de color y comparar el pH, anotdndolo en la siguiente tabla:

Disolucion Color indicador Valor de pH

Agua embotellada

Agua de lluvia

Agua de rio

Agua del grifo

e (A qué crees que se pueden deber estas variaciones en los valores que hemos
encontrado?
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Parte 2

Como ya sabemos, la lluvia acida es una de las consecuencias de la contaminacion
atmosférica. Esta se produce cuando el vapor de agua del aire se combina con los 6xidos
de nitrogeno y el dioxido de azufre producidos por la combustion de carbéon o de
productos derivados del petroleo y emitidos por fabricas, centrales eléctricas y vehiculos
de transporte.

e ;Cual es la reaccion que se produce cuando el 6xido de nitrogeno (NO-) entra en
contacto con el agua (H2O) para generar acido nitrico (HNOs3) y monoxido de
nitrogeno (NO)?

e Cual es la reaccion que se produce cuando el trioxido de azufre (SO3) entra en
contacto con el agua (H>O) para generar acido sulfurico (H2SO4)?

Ahora que ya conocemos como se forma el acido sulfurico en la atmésfera, vamos a
ver como afecta a algunos elementos que podemos encontrar en nuestro entorno. Para ello
realizaremos los siguientes ensayos:

Ensayo 1

En un vaso de precipitados colocaremos una piedra caliza y en otro una concha. Sobre
ellos verteremos unas gotas de la disolucion de HoSOa.

e ;Qué observas?

Teniendo en cuenta que la composicion principal de la piedra y la concha es CaCO3 y
que al afiadir el 4cido sulftirico se produce CaSOs, didxido de carbono y agua:

e ,Cuales son los reactivos? /Y los productos? Escribe la reaccion ajustada.

Ensayo 2

En un vaso de precipitados colocaremos una moneda de 1 céntimo y sobre ella
afladimos unas gotas de la disolucion de H>SOa.

e Qué observas?
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Teniendo en cuenta que la composicion principal de la moneda es cobre y que al afadir

el acido sulftirico se produce CuSOs e hidrogeno:

e ,;Cuales son los reactivos? ;Y los productos? Escribe la reaccion ajustada.

Ensayo 3

Enun vaso de precipitados colocaremos esta vez un clavo y sobre ¢l adicionamos unas
gotas de la disolucion de H>SOs.

e Qué observas?

Teniendo en cuenta que la composicion principal del clavo es hierro y que al anadir el
acido sulfurico se produce Fe>(SO4); e hidrogeno:

e ,Cuales son los reactivos? ;Y los productos? Escribe la reaccion ajustada.

Ensayo 4

En un vaso de precipitados colocaremos unas hojas y sobre ellas afiadimos unas gotas
de la disolucion de H>SOs.

e Qué observas?

Conclusiones

e Por qué crees que es importante que controlemos las emisiones de las industrias
y vehiculos?

e ;Qu¢ has aprendido con la realizacion de esta practica en el laboratorio?
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Cuestiones asociadas al analisis de noticias.

CASO 1: Valencia eleva la alerta por contaminacion al nivel dos

https://elpais.com/ccaa/2017/11/24/valencia/1511541298 182651.html

1.- Segun este articulo, ;Cudl es la concentracion expresada en g/l de particulas en
suspension?

2.- /Qué consecuencias medioambientales tiene la quema de paja?

La quema de la paja es una fuente importante de emisiones a la atmosfera en forma
de monoxido de carbono (CO;), metano (CHy), oxidos de nitrogeno (NOx), oxidos de
azufre (SOx), hidrocarburos, dioxinas y particulas de distinta naturaleza.

CASO 2: Zaragoza, la ciudad con mayor contaminacion atmosférica de Espaina

http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/zaragoza-ciudad-mayor-
contaminacion-atmosferica-espana_703376.html

http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/zaragoza-otras15-ciudades-
superan-emisiones-particulas-contaminantes-espana_1243850.html

1.- Seglin este articulo, ;Cual es la concentracion MAXIMA permitida de particulas
en suspension, expresada en g/l en el aire?

2.- (cudl es la diferencia de concentracidon, expresada en g/l, entre Logrofio y
Zaragoza? ;y entre Zaragoza y la ciudad irani de Ahwaz ;Qué significan estos datos?

3.- Tras leer la segunda noticia que te proponemos, ja qué es debida la contaminacion
del aire principalmente? ;Qué medidas adoptarias como vecino de Zaragoza para mitigar
el problema?

Cuestiones comunes a ambos casos.

1. El impacto ambiental antropogénico proviene de la liberacion de oOxidos de
nitrogeno (NOx), y oOxidos de azufre (SOx) en los procesos de combustion de
hidrocarburos. Escribe, al menos, dos posibles reacciones quimicas asociadas a este
proceso con el ajuste que le corresponde.

2. Explica brevemente qué tipos de gases son los NOx y qué efectos tiene la exposicion
de altas concentraciones del mismo sobre el organismo.

3. Explica brevemente qué tipos de gases son los SOx y qué efectos tiene la exposicidon
de altas concentraciones del mismo sobre el organismo.

4. ;De donde proceden principalmente las particulas en suspension ligadas a la
actividad humana? ;Qué representa la abreviatura PM10 que aparece en la noticia?
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5. ({Qué son los COV? ;Cémo se generan los que tienen procedencia antropogénica?
(Como se han producido segun la informacion de esta noticia?

El etano (C2He), el propano (C3Hg) o el butano (CsHio) son los mas frecuentes, ajusta
las reacciones quimicas que tendran lugar en presencia de oxigeno.

6. El principal problema medioambiental relacionado con los COV es su caracter como
precursor de ozono al mezclarse con otros contaminantes atmosféricos (NOx) y
reaccionar con la luz solar? ;Qué efectos tienen estas reacciones sobre el medioambiente?
Explicalo.

7. Consulta en la siguiente direccion algunos datos de la calidad del aire de tu ciudad:

http://www.zaragoza.es/ciudad/medioambiente/atmosfera/redconta/red.htm

¢ ;,Qué estacion registrd una mayor concentracion de PM10 ayer? ;A qué hora?

e [a estacion de Las Fuentes es la mas cercana a nuestro colegio. ;Qué valores
maximos registrd de SO2, NO2, Oz y PM10?




