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1. INTRODUCCION.

1.1. Formacion previa

Las carreras cientificas proporcionan una gran variedad de salidas profesionales
que pueden evolucionar a lo largo de nuestro periodo de formacion. Al comenzar la
etapa universitaria siempre contamos con numerosas expectativas de futuro, sin
embargo pueden ir variando al ampliar nuestros conocimientos tanto académicos como

del mundo que nos rodea.

Al comenzar mis estudios en la licenciatura de Quimica, mi objetivo inicial era
dedicarme a la investigacion, planteandome incluso orientarme hacia Bioquimica en el
segundo ciclo de la carrera. Sin embargo, enseguida me fascin6é el mundo de la Quimica
Inorganica, por lo que decidi centrarme en el mismo. A lo largo de la carrera, compaginé
mis estudios trabajando como profesora particular y divulgadora cientifica en eventos
puntuales, como el Pabellén de la Ciencia de la Feria de Muestras. Disfrutaba estos
trabajos porque me permitian aplicar mis conocimientos cientificos, ademas de
plantearme retos para poder adaptarme a cada persona a la que queria hacer llegar los
diferentes conocimientos, ya fuera de forma individual en una clase o frente a un grupo

de personas en un taller cientifico.

Al finalizar la carrera, especializandome en Quimica Inorganica, consegui una
beca que me permitié profundizar mas en ese ambito que tanto me gustaba, logrando
realizar la tesis doctoral en un grupo de investigacién. Si bien los logros académicos
obtenidos eran muy enriquecedores, el trabajo de investigacion no me llenaba tanto
como esperaba inicialmente, pues las recompensas eran muy pocas frente al esfuerzo y
las horas dedicadas. Asi, al finalizar mi beca, durante el periodo de escritura de mi tesis
doctoral, retomé las clases y la divulgacion cientifica. Por un lado, comencé a trabajar en
un colegio impartiendo clases de refuerzo de ciencias y talleres de ‘Ciencia divertida’. Por
otro lado, continué elaborando y realizando diversos talleres cientificos y de divulgacion

en un museo para publico muy variado.
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Esta experiencia me permitié recordar las satisfacciones que habia cosechado
durante la carrera con esos trabajos esporadicos que tanto me aportaban a nivel personal
e intelectual. Asimismo, me dotaron de la confianza necesaria para demostrarme que era
capaz de enfrentarme a situaciones diversas, ademas de mejorar mis habilidades

comunicativas.

Por otro lado, el mundo de la docencia siempre habia estado muy presente en
mi entorno familiar, dado que mi madre es profesora de Fisica y Quimica en un instituto
publico y mi padre profesor titular de la Universidad de Zaragoza. Teniendo en cuenta
mis propias experiencias y la influencia recibida, comprendi que podia orientar mi carrera
profesional a compartir mi conocimiento con otras personas, pues de esta forma también

conseguia enriquecer mi propio conocimiento.

1.2. Master de profesorado.

El Master de Profesorado se divide en dos cuatrimestres muy diferenciados en
cuanto a tematica. El primer cuatrimestre cuenta con asignaturas de indole general
relativas a la pedagogia y la ensefianza que nos dan una vision global de la profesion
docente. Proporcionan pautas sobre el control del aula y recursos para mejorar la
motivacion del alumnado, asi como nos muestran el manejo de diferentes situaciones
que se pueden presentar tanto a nivel académico como personal, pues nunca debemos
olvidar que estamos tratando con estudiantes en una etapa fundamental para ellos como
es la adolescencia. Por tanto, aunque el principal objetivo es guiarles en su proceso de
enseflanza-aprendizaje, no podemos dejar de lado el apoyo necesario para que su
desarrollo en esta etapa sea completo. Para ello, deberemos estar atentos a aspectos
personales del alumnado, ser conscientes de sus dificultades académicas y personales y

ayudarles en lo que esté en nuestra mano.

El primer contacto relativo a la especialidad de Fisica y Quimica vino de la mano
de las asignaturas de Fundamentos de disefio instruccional y metodologias de

aprendizaje y Disefio curricular. La primera se centraba en hacernos ser conscientes de
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que teniamos que aprender a ensefiar, no Unicamente a transmitir nuestros
conocimientos, pues el alumnado no tiene que saber lo mismo que nosotros, sino que
debemos adaptarnos a lo que debe ser explicado en el aula para que los estudiantes
puedan crear su propio conocimiento. La segunda, nos mostraba aspectos legislativos y
burocraticos mas tediosos, pero indispensables en el mundo de la docencia. Ademas,
hacia hincapié en el funcionamiento de los centros educativos, preparandonos para lo
que ibamos a encontrar durante el periodo de practicas y nuestra posterior experiencia

docente.

El segundo cuatrimestre, mas centrado en nuestras respectivas especialidades,
destacé principalmente por los periodos de practicas (Practicum [, I y II). Las asignaturas
han sido una herramienta que nos ha proporcionado recursos e ideas a la hora de
plantear como enfocar la docencia, desde un punto de vista activo e innovador. Ademas,
nos han mostrado la importancia de la evaluacion dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Con la informacién recabada durante los dos cuatrimestres, pudimos
afrontar el periodo de practicas aplicando parte de lo aprendido en clase. Sin embargo,
también nos ha proporcionado otro punto de vista por el que hemos podido ser
conscientes de los numerosos factores a tener en cuenta al plantear un proyecto o
unidad dentro del aula. Hablar con los docentes, acudir a sus clases y tener contacto con
parte del alumnado del centro me ha permitido plantearme coémo me gustaria

enfrentarme al aula.

1.3. La profesion docente: motivaciones y perspectivas.

De forma general, se entiende que el docente es el encargado de transmitir los
conocimientos esenciales al alumnado. Sin embargo, aunque esta sea su labor principal,
no es la Unica y hay que saber actuar correctamente en todas las funciones. Atendiendo
a lo recogido en la Ley Organica de Educacion (LOE, 2006), las funciones docentes vienen

descritas en un total de doce apartados, entre los que destacan las siguientes:

Programacién y ensefianza de las materias.
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- Evaluaciéon de los procesos de ensefianza-aprendizaje y busqueda de mejora
continua.

- Tutorias y orientacién educativa atendiendo a su desarrollo académico, intelectual,
personal y profesional.

- Promocion, organizacién y participacién en actividades complementarias.

- Fomento de valores de ciudadania democratica al alumnado.

- Informacion y orientacion familiar.

Si bien estas funciones se desempefian de forma individual, deben estar
enmarcadas en un proyecto educativo conjunto, por lo que resulta imprescindible la
colaboracion con todo el equipo educativo y la predisposicion al trabajo cooperativo,

valores que deberan ser transmitidos al alumnado.

El perfil docente debe encontrar un equilibrio entre sus tres pilares
fundamentales: formacion académica, formacién pedagdgica y practica docente y
pedagdgica. Si bien tanto el primer como el segundo punto quedarian cubiertos por la
formacion universitaria recibida, la puesta en practica de la docencia se caracteriza por
necesitar una formacion permanente del profesorado en diversos ambitos, tanto a nivel
de recursos como de metodologias y dinamicas de aula (Carmago, 2004). El docente
debe adaptarse a los intereses y necesidades del alumnado, para tratar de evitar
situaciones de desmotivacién, abandono o fracaso escolar. Para ello, es imprescindible
que se forme en el uso de nuevas tecnologias en el aula y que ensefie cbmo manejar
estos recursos de manera correcta al alumnado, pues resulta evidente que nos
encaminamos a una nueva etapa en la que estas tecnologias pueden provocar cambios
significativos en la metodologia empleada en los centros educativos. Esta formacion
conlleva una revision permanente de la practica educativa a traves de un analisis critico
y un estudio de las metodologias mas adecuadas para cada contexto educativo

(Imbernon, 2001).

Si entendemos la labor docente mas alla de la ensefianza de aspectos académicos,

comprenderemos la importancia de su papel en la sociedad. Sin embargo, desde las
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instituciones gubernamentales se encargan de restar importancia a esta labor,
maltratando la educacién con continuos cambios legislativos, recortes y reformas
incoherentes en algunos casos, pues actualmente se busca conseguir una educacion de

la mejor calidad posible, pero con menores presupuestos.

Ademas de tener que lidiar con aspectos econdmicos y curriculares, considero
que la labor docente cuenta con otras dificultades afadidas. En primer lugar, al trabajar
mano a mano con los estudiantes, se tienen que tener en cuenta aspectos sociales, para
los cuales no todo el mundo esta igual de capacitado y es necesario desarrollar. El
docente se presenta como un agente socializador fundamental en el desarrollo de los
estudiantes, dentro de sus dos grandes pilares en el ambito educativo: escuela y familia

(Prieto, 2008).

Por otro lado, los centros educativos actuales se caracterizan por la presencia de
diversidad cultural, por lo que resulta necesario educar en aspectos relacionados con la
igualdad social. Por otro lado, no podemos olvidar la importancia de una educaciéon
igualitaria entre hombres y mujeres, por lo que los docentes de cualquier materia han de
hacer hincapié en incorporar en sus aulas valores de respeto, igualdad y comprensién
ante cualquier situacién que pueda surgir en el centro. De esta manera, estamos
incluyendo la funcion de observador, mediador y educador en valores dentro de esa

labor docente, aspectos de igual importancia que la transmision del conocimiento.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, considero que la docencia deberia
estar mejor valorada por la sociedad por todo el peso que tiene en el desarrollo de las
nuevas generaciones, no Unicamente intelectual sino personal. Aunque el nivel de
exigencia y responsabilidad de este trabajo es muy elevado, tengo muchas ganas de
enfrentarme al mismo, pues gracias a mi experiencia anterior y a la del master he
aprendido a ver cada clase, cada centro, cada persona o cada materia como un reto,
donde puedes poner en practica tus conocimientos empleando distintos enfoques o

metodologias de acuerdo a la situacién.
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2. JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LOS TRABAJOS O PROYECTOS A ANALIZAR.

2.1. Marco teérico

Dentro de las distintas asignaturas presentes en el curriculo de secundaria, las de
ambito cientifico-tecnolégico presentan una dificultad adicional: la falta de comprension
de algunos conceptos abstractos por parte del alumnado. Mientras que en asignaturas
del ambito social-humanistico la via de transmision del conocimiento se realiza a través
del lenguaje, en el ambito cientifico-tecnolégico se emplea en primer lugar vocabulario
cientifico, donde aparecen nuevos conceptos que es necesario definir previamente para
poder comenzar a trabajar sobre los mismos. Por otro lado, viene acompafado del
lenguaje matematico, basado en simbologias y conceptos abstractos. Aqui nos
encontramos la primera barrera para los estudiantes, pues la falta de comprensién del
mismo puede provocar frustracién ante la incapacidad de acceder a este conocimiento,

reflejadndose finalmente en desinterés frente a estas materias.

En el caso concreto de la asignatura de Fisica y Quimica, la teoria se basa
principalmente en un mundo de particulas atdmicas y su comportamiento posterior para
comprender sus formas de interaccionar y reaccionar entre si. Con el fin de poder acercar
estos conceptos abstractos al alumnado, tanto los docentes como los materiales
didacticos empleados se basan en modelos y analogias, que, si bien facilitan su

comprension, pueden generar la aparicion de ideas alternativas.

Podemos definir ideas alternativas como nociones previas que puede generar
cualquier persona sobre un tema cuyo conocimiento no domina, pero de alguna forma
trata de explicar. Segun la literatura (Driver, Guesne y Tiberghien, 1989), estas ideas

surgidas en la etapa educativa se caracterizan por:

= Ser personales, influyendo en la forma de asimilar la informacién individual.
» Parecer incoherentes, porque su forma de obtencion no se ha realizado a través

de un argumento cientifico.
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» Permanecer estables, es decir, incluso explicando razonadamente un concepto,
en ocasiones el alumnado acepta su idea previa como la correcta y trabaja con

ella como base.

El problema surge cuando una idea alternativa da lugar a un error conceptual y
esta informacion es asimilada por el alumnado como el concepto real, pues resulta dificil

de modificar y puede permanecer durante toda su etapa educativa.

Como ya hemos comentado, la dificultad del lenguaje cientifico empleado y la
abstraccién de los conceptos provocan que el alumnado desconecte y pierda interés por
la ciencia. Por tanto, ademas de profundizar sobre cémo facilitar la comprensién de la
materia, una parte importante de la labor docente es la de presentar la ciencia como algo
cercano, con aplicaciones practicas en nuestro entorno. En este sentido, juega un papel
fundamental la metodologia empleada en la ensefianza de las ciencias experimentales,
cuya problematica reside en que tanto la ensefianza como el aprendizaje tienden a
enfocarse hacia el conocimiento, no hacia el proceso de aprendizaje en si (Elizondo,
2013). Esto provoca que las clases se hayan caracterizado por ser una mera transmision

de conocimiento del docente al alumnado.

Asi, se plantea la cuestion principal en el aprendizaje de las ciencias: ;es mejor
favorecer un aprendizaje por transmision (repeticion) o por descubrimiento? Autores
como Garcia-Carmona han analizado esta cuestion, encontrando aspectos negativos en
ambos modelos. Si bien el primero ha sido ampliamente criticado por su caracter
memoristico, el segundo suele estar mejor considerado, pues resulta evidente que los
conceptos que se adquieren de forma auténoma suelen ser mas duraderos. Ademas,
existen varios estudios que confirman la eficacia del aprendizaje por descubrimiento en
la mejora del rendimiento académico (Pozo y Gémez, 1998). Sin embargo, este autor
considera que es peligroso centrarnos Unicamente en el aprendizaje por descubrimiento,
pues el alumnado puede confundir ‘hacer ciencia’ con ‘aprender ciencia’ (Garcia-

Carmona, 2009).
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En ocasiones, se confunde el aprendizaje por descubrimiento con la realizacion
de una experiencia practica siguiendo un guidn, error en el que se suele caer
habitualmente (Hodson, 1994). Si bien es cierto que el alumnado debe ser guiado en las
experiencias practicas, es necesario que su aprendizaje se realice de forma autonoma,
caracteristica esencial del aprendizaje por descubrimiento (Martinez y Zea, 2004), que le
permitirad alcanzar sus propias conclusiones. De esta forma, estamos favoreciendo la
creacion de un aprendizaje significativo, en el que el alumnado construye su propio
conocimiento relacionando conceptos nuevos obtenidos a partir del aprendizaje por

descubrimiento con la teoria.

Ademas, la posibilidad de realizar trabajos practicos en el aula o el laboratorio
aporta al alumnado un enfoque desde la perspectiva de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS), porque pueden comprobar que estas experiencias se relacionan directamente con
la sociedad que les rodea, creando un nexo de union entre la parte teorica de la materia
con la realidad. Para ello es necesario remarcar ejemplos y aplicaciones de estas
experiencias en la vida cotidiana, de forma que permita al alumnado ser conscientes de

la cercania de la materia en distintos ambitos de la sociedad.

Otra manera de acercar la ciencia al alumnado consiste en adaptarse a sus
necesidades e intereses. Para ello, el profesorado cuenta con numerosos recursos que
permiten realizar enfoques mas interesantes en el aula, como el empleo de herramientas
de la tecnologia de la informacion y la comunicacion para el aprendizaje (TIC) o incluso
orientar los contenidos hacia formas de divulgacién, ya sea desde el &mbito académico
hasta ambitos mas cotidianos, como las redes sociales (Crovi y Lemus, 2014). De esta
manera también se favorece la implicacion del alumnado en proyectos que puedan

resultar mas atractivos.

Teniendo en cuenta estos aspectos, el planteamiento de este trabajo de fin de
master (TFM) va a centrarse en el analisis de dos de los trabajos mas relevantes llevados

a cabo a lo largo del mismo, en el que se trabajan los siguientes aspectos:
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% Anadlisis de las causas de las ideas alternativas del alumnado de secundaria sobre
el dtomo. (Asignatura: Fundamentos de disefio instruccional y metodologias de
aprendizaje).

% Proyecto de Innovacion Docente: Practicas de laboratorio como herramienta para
la implicacion del alumnado en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

(Asignatura: Evaluacion e innovacion docente en investigacion educativa).

2.2, Objetivos

De forma general, ambos trabajos se centran en facilitar la comprension de

ciertos conceptos dentro de la asignatura de Fisica y Quimica.

En el primer caso, esto se refleja mediante el andlisis de las causas que pueden
afectar a dicho aprendizaje y la busqueda de soluciones. Para ello, se propuso realizar un
estudio sobre el tratamiento de una tematica concreta dentro del curriculo como es la
definicion de atomo y la explicacién del enlace quimico en diversos libros de texto
empleados actualmente en la docencia de Fisica y Quimica, destacando las frases o

definiciones que pueden dar lugar a este tipo de ideas por parte del alumnado.

En el segundo, se analiza la metodologia de la ensefianza de las ciencias para
enfocarla de manera que resulte mas util para la asimilacion de la materia, ademas de
tratar de motivar al alumnado mostrandole una ciencia mas cercana. Este estudio estaria
enfocado en la elaboracion de un Proyecto de Innovacion Docente (PID) que plantease
un cambio metodolégico, con objeto de captar la atencion del alumnado mas disperso
y motivar en general al resto. Ademas, se ha buscado la forma de realizar una
metodologia mas activa con pocos recursos y observar la respuesta del alumnado frente
a dicho cambio, confiando en que el aumento del interés hacia la asignatura se viera
reflejado en una mejora de la comprensién de la misma, dando lugar finalmente a

mejores resultados.
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2.3. Analisis del contenido

Segun algunos investigadores (Pozo, Gomez, Limén y Sanz, 1991; Trinidad-
Velasco y Garritz, 2004) las bases conceptuales en el aprendizaje de la Quimica por parte
del alumnado se centran en la comprensién del mundo microscépico de la materia, de
los cambios fisicos y quimicos y de la representacién de las leyes fisico-quimicas de la
materia relacionada con su aplicacion practica. El estudio de las posibles causas de las
ideas previas del alumnado se ha centrado en dos temas que constituyen la base del
estudio de la Quimica, como son la estructura atomicay el enlace quimico, conocidos
por su dificultad a la hora de entenderlos e interpretarlos inicialmente por el alumnado.
En primer lugar, es necesario entender previamente la estructura del atomo para poder

comprender cdmo interactuan entre ellos dando lugar a los enlaces quimicos.

Los conceptos a tratar aparecen vinculados entre si en el Real Decreto 1105/2014
en los cursos de 2°y 3° de la Educacion Secundaria Obligatoria, dentro del Bloque 2: La
materia. Sin embargo, si atendemos a la Orden ECD/489/2016, no aparece oficialmente
en el curriculo hasta 3° ESO y en 4° ESO se amplian los contenidos. Mientras que en la
primera etapa de secundaria su estudio se centra en la definiciéon del dtomo y de los
modelos atémicos, en 4° ESO se hace mas hincapié en el enlace quimico y los tipos de

interacciones que existen entre los atomos para dar dichos enlaces.

En la literatura existen numerosos trabajos donde realizan estudios sobre las
concepciones alternativas de la estructura atomica, destacando una serie de estudios
basados en encuestas realizadas a adolescentes para conocer sus ideas alternativas sobre
esta tematica (De la Fuente et al., 2003; Uria, Lecumberry y Orlando, 2012). Respecto al
enlace quimico, especialistas como Ozmen (2004) o Taber (2011) realizaron una amplia
revision. En concreto en este Ultimo, se centra en cuéles eran las posibles causas en la
metodologia del aprendizaje de este concepto. Los modelos empleados para su
comprension se han simplificado hasta tal punto que ni siquiera mencionan aspectos
basicos a la hora de entender estos enlaces, como la energia del &tomo en su estado

fundamental, que explica la preferencia del mismo para encontrarse en estado iénico en
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el caso de los metales. En ese caso, se centran en explicar los tipos de enlaces Unicamente
como la cesién de electrones en un caso (enlace i6nico) y la comparticion de electrones
en el otro caso (enlace covalente). Aunque de esta forma es mas sencilla la asimilacion
del concepto por parte del alumnado, la simplificacion genera una pérdida de
informacion. Para poder entender estas energias, es necesario conocer correctamente la

estructura del atomo y la posicion de sus particulas en funcion de estas energias.

El PID se ha centrado en el tema de ‘Reacciones Quimicas’, incluido segun el Real
Decreto 1105/2014 en los cursos de 2° y 3° de la Educacion Secundaria Obligatoria,
dentro del Bloque 3: Los cambios quimicos. Sin embargo, si atendemos a la Orden
ECD/489/2016, tampoco aparece oficialmente en el curriculo hasta 3° ESO. A pesar de
eso, en ocasiones los docentes plantean algo sobre reacciones quimicas en 2° ESO, en el
Bloque 2: La materia, asociandolo con los cambios de estado, como una breve alusién a
la diferencia entre un cambio fisico y un cambio quimico. Mientras que el primer contacto
oficial ocurre en 3° ESO, en 4° ESO vemos cdmo vuelve a aparecer este tema dentro del
mismo bloque, entrando mas en detalle de los distintos tipos de reacciones quimicas

que existen.

La eleccion de este tema se debe a que considero que se trata de una parte
fundamental para entender qué es la Quimica. Las reacciones quimicas son la parte 'viva'
de la Quimica, le confieren un sentido y una aplicacion que va a permitir al alumnado
entender para qué sirve, desde un punto de vista mas cercano. Una de las principales
preguntas que se hace el alumnado ante cualquier asignatura es: 'Y esto, ;para qué sirve?
Las reacciones quimicas son una forma practica de ensefarles las principales aplicaciones

de la Quimica, tan presente en nuestra vida cotidiana (Hodson, 1994).

Como ya se ha comentado, el estudio de la Quimica resulta muy complejo para
los estudiantes, pues parte de conceptos abstractos, como el concepto de mol o incluso
la propia existencia de los atomos, que a su vez se dividen en particulas mas pequeias
(De la Mata, Alvarez y Alda, 2011). En mi experiencia como docente, he sentido en

ocasiones que tenia que intentar ‘convencer’ al alumnado al explicar ciertos aspectos
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tedricos, pues muchas veces consideran que soélo es real aquello que se puede ver o
demostrar. Este pensamiento me parece critico y necesario a la hora de enfrentarse al
estudio de cualquier ciencia, pues entra dentro de la aplicaciéon del método cientifico,
siempre que entendamos que ver y demostrar no es lo mismo. Se pueden demostrar
muchas hipotesis sin necesidad de verlas fisicamente, pues el propio resultado te
confirma esa hipdtesis, como en el caso de la existencia de las particulas subatdmicas.
Asi, se puede entender el concepto de dtomo basandonos en los diferentes modelos
atdmicos, pero siempre va estar acompanado de esa duda por parte del alumnado. Sin
embargo, las reacciones quimicas se pueden entender mejor si las vinculamos a la

practica.

2.4. Diseiio y metodologia

El trabajo relativo a las ideas previas del alumnado se plantea como una revision
bibliografica de la literatura descrita sobre esta tematica y el estudio comparativo entre
algunos libros de texto para corroborar las hipotesis planteadas, dado que se centra en
el analisis de las causas que pueden dar lugar a estas ideas alternativas. Sin embargo,
para profundizar mas en esta investigacion podria realizarse un estudio real con
estudiantes a los que se les plantease una evaluacién inicial sobre sus ideas respecto al
atomo y los enlaces quimicos y comprobar si las explicaciones de los distintos libros de
texto les facilitan la comprensién de las mismas. Para ello seria interesante poder realizar
un estudio sobre como afectan las distintas explicaciones a estas ideas y comprobar cual
seria la forma mas adecuada de explicar estos conceptos para evitar que las ideas

alternativas se transformen en errores conceptuales.

Para completar la investigacidon, se plantearia una evaluacién formativa de
manera que se realice un seguimiento de la evolucién de dichas ideas, hasta conseguir

su transformacion en la asimilacion de los conceptos a tratar de forma correcta.

En el caso de las reacciones quimicas, como ya se ha comentado, conceptos como

la energia de las reacciones, su velocidad o los productos que se obtienen, se clarifican
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si se muestran desde un punto de vista practico, pues pueden ver los resultados /n situ.
De esta manera, el trabajar este tema en profundidad, apoyandonos en la practica para

ello, permite al alumnado:

1. Involucrarse en su proceso de aprendizaje.

2. Fomentar el trabajo auténomo y la responsabilidad del alumnado.
3. Facilitar la asimilacion de ciertos conceptos.
4.

Motivarse al ver la quimica desde un punto de vista mas cercano.

Por tanto, la principal actividad propuesta en este trabajo partira de una
metodologia activa basada en la experimentacién practica. El planteamiento se realizara
de forma que tenga en cuenta los tres procesos generales que comprende la actividad
cientifica, interrelacionados entre si: la investigacion, la elaboracion de explicaciones y la

evaluacion (Crujeiras-Pérez y Cambeiro, 2018).

El disefio de este proyecto viene delimitado por las condiciones planteadas en
este trabajo, enfocado a presentar una metodologia alternativa a la observada en el aula
durante el periodo de practicas. En este caso, la metodologia observada correspondia
con clases magistrales, empleando la pizarra y el libro como herramientas de trabajo

individual. Para ello, se plantearon las siguientes propuestas de innovacién:

» Proyeccién de la teoria en una presentacion, que incluia simulaciones y ejercicios.

= Posibilidad de dar las clases en el laboratorio, con el consiguiente cambio en la
distribucion de las mesas respecto a la que estan acostumbrados.

= Trabajo cooperativo.

= Fomentar su implicacion en el aprendizaje, proponiéndoles la realizacién de
experimentos practicos en los que por grupos deben realizar la explicacion para
el resto de la clase de forma auténoma. De esta forma, no solo estan implicados
en su propio aprendizaje, sino en el del resto de estudiantes, pues deben realizar

las explicaciones oportunas frente a los demas.

La realizacion de la experiencia practica frente al resto de estudiantes les

permite desarrollar otras capacidades Utiles en su futuro. Entre ellas se pueden destacar

Virginia Lezdun Alcald || 13



valores y actitudes como la curiosidad, la adquisicion de autonomia o el trabajo en
equipo; habilidades cientificas y tecnolégicas relacionadas con la destreza en el
laboratorio o habilidades linglisticas para seleccionar y expresar la informacion mas

relevante de los procesos que se estan realizando (Moreno, Delgado y Albenza, 2014).

En este sentido, en este trabajo no se busca que el alumnado experimente un
hecho libremente, que seria una forma de indagacion interesante, pero teniendo en
cuenta que se plantea como un primer contacto con el laboratorio, se consideré que era
necesario este enfoque mas guiado. Asi, en este caso, el experimento les viene ya descrito,
por lo que el objetivo es que el analisis del alumnado se centre, en primer lugar, en
destacar los aspectos mas relevantes de su practica para demostrar su objetivo inicial, es
decir, si el objetivo es demostrar como saber si se cumple la Ley de conservacion de la
masa, el grupo debera hacer énfasis en la medida de la masa al principio y al final del
experimento. En segundo lugar, ha de ser capaz de transmitir este hecho de forma clara
al resto, pues se plantea un cuestionario final que seréa igual para todos y han de tener la

misma informacion de cara al mismo.

Finalmente, tanto las capacidades y habilidades desarrolladas en el transcurso de
la practica, como las indagaciones llevadas a cabo posteriormente en el trabajo en grupo,
servirdn en mayor o menor grado para la realizacién de un informe de laboratorio. A
través del mismo los estudiantes podran plantearse los problemas que han podido surgir
en el desarrollo de la parte practica, las formas de mejorar y el analisis de los resultados
obtenidos les permitira llegar a conclusiones que favorezcan la adquisicion del

conocimiento (Lopez-Rua y Tamayo-Alzate, 2012).
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3. PRESENTACION DE LOS TRABAJOS O PROYECTOS.

3.1. Descripcion y desarrollo
Trabajo ideas alternativas

El trabajo relativo a las ideas alternativas del alumnado se centrd, por un lado, en
el estudio de la definiciéon del modelo atdmico actual y su representacion dentro del
apartado de estructura de la materia. Para ello, se busco si en la explicacion de la
estructura atdmica hacen mencion al modelo atémico mas actual, basado en los distintos
niveles energéticos donde existe mayor probabilidad de encontrar a los electrones. Por
otro lado, se analizaron las definiciones de los distintos tipos de enlace quimico dentro
del apartado con el mismo nombre. En este caso, el estudio de los modelos empleados
para su explicacion se dirigio a la busqueda de alguna mencion sobre la relacion entre la

formacion de dichos enlaces y las energias minimas del estado fundamental del &tomo.
Los libros de texto utilizados en esta investigacion han sido:

»  FQ 3 Fisica y Quimica. (Aula 3D). La Rioja, Espafa: Editorial Vicens Vives.
= Inicia Fisica y Quimica 3° ESO. Libro del alumno. Volumen: La materia y sus
cambios. Madrid, Espafia: Oxford Educacion.

»  Fisica y Quimica 3° ESO Savia. Zaragoza, Espafa: Ediciones SM.

Los resultados obtenidos demuestran que el tema de las energias relativas a la
estructura y a las interacciones atémicas apenas se menciona en ninguno de los
materiales analizados, Unicamente uno de los tres libros de texto (Oxford) hace alguna

referencia al respecto.
PID

El planteamiento del PID esta estrechamente relacionado con la Unidad Didactica
programada en el centro educativo donde se llevé a cabo este proyecto, que se planted

de la siguiente manera:
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SESION 1

SESION 2

SESION 3

SESION 4

ISESK’)N 5

Unidad Didactica
Cambios quimicos
Qué es una reaccién quimica
Representacion de una reaccion
quimica

Representacion de una reaccion
quimica
Ley de la conservacién de la

masa

Energia en las reacciones

quimicas

Reacciones quimicas cotidianas

Evaluacién

Sesiones
Descripciéon de la metodologia
Ideas previas sobre el tema a tratar
Explicacién teérica de los tres primeros puntos del
tema
Ejercicios de ajustes de reacciones
Reparto de material y organizacién de los grupos
de trabajo
Correccién de ejercicios
Repaso de la teoria vista
Explicacién teérica sobre la Ley de la conservacion
de la masa
Practica 1: Demostracion de la Ley de la
conservacion de la masa
Repaso de la teoria vista
Explicacién tedrica sobre la energia en las
reacciones quimicas
Prdctica 2: Reaccién exotérmica
Prdctica 3: Reaccion endotérmica
Explicacién tedrica sobre las reacciones quimicas
cotidianas
Prdctica 4: Reaccién de neutralizaciéon
Prdctica 5: Reacciéon de combustion

Prueba de formulacién (207)
Cuestionario (20’)
Encuesta (5’)

Tabla 1: Planificacion de las sesiones en funcién de las partes de la Unidad Didactica
incluidas en este PID. Las partes escritas en negrita corresponden a la parte teorica,
mientras que las partes moradas corresponden a la practica, nucleo principal del desarrollo
de este PID. La parte azul sera la evaluacion. (Fuente: Elaboracion propia).

Centrando el proyecto en la experiencia practica, se propone la posibilidad de

enfocarla como una forma de divulgacién cientifica. Para ello, se dividira el aula en

grupos, de forma que a cada grupo se le asigne un experimento distinto tal y como se

muestra en la tabla anterior. De esta manera, se plantean cinco practicas, relacionadas

con la materia vista en la teoria. Tras el estudio de la parte tedrica a través de una

presentacion, deberan realizar su experimento por grupos, como si estuvieran grabando

un programa de television o un video tutorial. En este planteamiento, es necesario que

el alumnado se prepare las practicas previamente, con ayuda de los guiones y
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preguntando las dudas que les pudieran surgir. Por otro lado, durante la realizacién del
experimento, deben ir explicando paso a paso qué estan realizando de cara al resto de

la clase.

Para fomentar su responsabilidad frente a las explicaciones que realicen y
comprobar su comprension, asi como la de la teoria y los ejemplos practicos que la
apoyaban, la evaluacion final de este proyecto consiste en un cuestionario de preguntas
cortas y la elaboracién de un informe de laboratorio por grupos, siguiendo una plantilla
vista en clase. Ademas, al alumnado se le repartira una rubrica de evaluacién para que

puntien a sus propias compafieras y compafieros durante el desarrollo de cada practica.

Los porcentajes de evaluacién propuestos corresponden con lo planificado por la
tutora del centro educativo, asignados de la siguiente manera, tal y como se muestra en

la siguiente tabla (Tabla 2):

Instrumentos de evaluacion | Porcentaje

Examen escrito 50%
Prdctica experimental 25%
Informe de laboratorio 25%

Tabla 2: Desglose de los porcentajes
asignados a cada instrumento de
evaluacion (Fuente: Elaboracion propia).

3.2. Analisis
Trabajo ideas alternativas

En el primer trabajo se pone de manifiesto que dentro de una misma tematica
existen varias diferencias en el material didactico utilizado por el docente, a pesar de
estar todos referenciados dentro del mismo marco curricular. Por ello, resulta
imprescindible destacar la importancia del tratamiento de diferentes fuentes, pues si el
docente emplea una unica fuente y en ella existen conceptos explicados de forma mas

simple o incompleta, esto puede dar lugar a la generacion de ideas alternativas por parte
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del alumnado. Por tanto, una buena manera de evitar esta situacion seria facilitar diversos
materiales a la clase. Ademas, esta metodologia también es practica a la hora de dotar
al alumnado de cierta autonomia en su aprendizaje, si bien seria necesario ensefarles

cdmo manejar las distintas fuentes.

Las diferencias presentes en los libros de texto analizados son comunes, pues
dependiendo de la editorial pueden existir distinto enfoques de un mismo tema, mas
aun si en el curriculo no se especifica con detalle la tematica a tratar y aparece recogida
en dos cursos. Tal es el caso de los modelos atdbmicos, pues concretamente en uno de
los libros de texto analizados no aparecia el modelo atdmico de Bohr. En este caso, se
decidié investigar un poco mas y al analizar el libro de la misma editorial del curso
posterior, se observa que si incluyen este modelo, por tanto consideran que es un
concepto que los estudiantes trabajaran al afio siguiente. Sin embargo, esto podria
generar una mala aproximacion del concepto de &tomo al alumnado, dando lugar a una

idea alternativa que dificilmente pueda ser modificada al afio siguiente.

Por otro lado, tal y como se plantea en estudios anteriores (Taber, 2011), se
observa que en los libros de texto no se especifican cuestiones relativas a las energias
atdmicas en el andlisis de los distintos tipos de enlace. Lo mas llamativo es la ausencia
de referencias a la busqueda de la estabilidad de los &tomos. Independientemente de
que se decida no entrar en un concepto tan complejo, es interesante destacar que no
dan ningun tipo de explicacién para que el alumnado pueda entender o razonar por qué
suceden asi las cosas. Este hecho resulta muy peligroso porque puede generar una
tendencia al aprendizaje memoristico sin plantearse una explicacion, que mas adelante
puede dar lugar a conceptos erroneos en otros apartados como las reacciones quimicas

y el estudio de sus energias.

PID
El PID planteado pudo ponerse en practica siguiendo el desarrollo descrito en el
apartado anterior, con una respuesta del alumnado bastante positiva y sin problemas

significativos. A pesar de tratarse de un grupo poco trabajador, se implicaron mucho en
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el proyecto, si bien los resultados obtenidos en la evaluacién continuaban en la linea que
seguian a lo largo del curso. Sin embargo, la principal limitacién que he encontrado ha
sido el ajuste a la programacion de aula planteada. Si atendemos al curriculo, algunos de
los aspectos presentes en esta unidad estarian dentro de la programacion de 4° ESO,
como la energia de las reacciones quimicas, su velocidad o el estudio de reacciones
quimicas cotidianas. Por tanto, aunque aqui se haya planteado esta experiencia en 3°
ESO, en mi opinién estaria mas acorde en 4° ESO. De esta forma, el tratamiento practico
de aspectos como el estudio de las reacciones quimicas cotidianas, que en este proyecto
se han visto de forma muy superficial, podrian ser mucho mas utiles en 4° ESO, donde la

teoria se centra mas en el estudio de reacciones de neutralizacion y combustién.

De todas formas, esto no significa que no pueda realizarse en 3° ESO. La parte
positiva de plantear este tipo de proyectos es que pueden ser adaptados tanto dentro
del propio curso, segun las necesidades del alumnado, como para otros cursos que
trabajen el mismo bloque tematico. Asi, en este caso, se ha propuesto como un primer
contacto del alumnado con el laboratorio y las reacciones quimicas, mientras que si se
plantease en cursos superiores, podria centrarse en el analisis de los productos obtenidos,
combinandolo con ejercicios practicos de calculos de rendimientos. Otro enfoque
posible seria plantear la practica como un trabajo de investigacion en el que el alumnado
tuviera que disefar sus propios experimentos partiendo de un tema seleccionado por el

docente.

3.3. Posibles mejoras
Trabajo ideas alternativas

El trabajo relativo a las ideas alternativas estaba enmarcado en una tematica muy
concreta como era el estudio de la estructura atdmica y el enlace quimico. Se realizé en
base a las ideas alternativas principales que se encontraron tras un estudio bibliografico,
sin embargo existen otras ideas alternativas (Gonzalez-Felipe, Aguirre-Pérez, Fernandez-

Cézar, y Vazquez-Molini, 2017), que hubiera resultado muy interesante analizar.
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Para poder realizar un estudio en profundidad, seria necesario por un lado, tener
en cuenta todas las posibles ideas alternativas respecto a esta tematica. Por otro lado,
hubiera contribuido a completar este trabajo el estudio de otras causas que pudieran
generar esas ideas, pues en este caso nos hemos centrado en el analisis de unos libros
de texto para comprobar si en ellos se encontraban las posibles causas mencionadas en

la bibliografia al respecto.

Ademas, me hubiera gustado poder combinar la investigacion a través del trabajo
con los propios estudiantes en el que pudieran aportar su opinion, mas valiosa que las
posibles hipotesis que se puedan plantear. Para ello, hubiera resultado muy interesante

plantear una evaluacién inicial con la que valorar las respuestas obtenidas.

Con este trabajo he podido comprobar la importancia de realizar evaluaciones
iniciales al alumnado, pues no se tratan Unicamente de una forma de conocer la clase a
la que te enfrentas, sino que te permite orientar tu programacion posterior. De esta
manera, puedes planificar las clases haciendo hincapié en los aspectos en los que el

alumnado presenta mas debilidades.

En este sentido juega un papel fundamental la evaluacién formativa, que se
plantea como una necesidad para realizar un seguimiento eficaz de la adquisicion de
conocimientos por parte del alumnado. Si observamos la presencia de ideas alternativas,
resulta interesante realizar dicho seguimiento para comprobar si van desapareciendo

conforme se va trabajando en profundidad la materia.
PID

Teniendo en cuenta estas ideas, antes de plantear el PID me hubiera gustado
poder analizar los conocimientos del alumnado respecto a las reacciones quimicas a
través de una evaluacion inicial. Por ejemplo, si el alumnado no comprende bien el
concepto de compuesto quimico o como interactlan entre si los atomos para dar los
compuestos, buscando la minima energia, dificilmente comprendera que la energia
juega un papel fundamental para que se produzcan esos cambios quimicos que

transforman unas sustancias en otras (Furid y Furio, 2000). Actualmente existen
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numerosas estrategias para realizar a cabo este seguimiento basadndonos en
herramientas TIC. Una opcion seria la realizacion de cuestionarios breves a través de
diferentes plataformas como kahoot, plickers o socrative, que no quitan mucho tiempo
de clase y cuya informacion queda reflejada en el sistema, permitiendo al docente
planificar sus clases posteriores en base a los resultados obtenidos. La principal dificultad
que puede derivarse de esta metodologia es la necesidad de contar con los recursos

informaticos necesarios para poder llevarla a cabo.

Otra forma de seguimiento, planteada como método de autoevaluacion del
alumnado consiste en emplear la metodologia ‘One minute paper’, que permite a los
estudiantes ser conscientes de su aprendizaje en cada sesion, atendiendo a preguntas
breves, como qué consideran que no han entendido o qué les ha resultado mas util de

cada sesion.

Por otro lado, aunque el PID se centrd en el trabajo préactico, considero que se
podrian plantear otras metodologias activas para la parte tedrica de la Unidad Didactica,
siguiendo con los objetivos planteados, como la posibilidad de realizar busquedas de
informacién por grupos. Ademas, la resolucién de ejercicios practicos sobre el ajuste de
reacciones se puede plantear a través de la metodologia ‘Numbered Heads Together'.
En ella, la clase se divide en grupos de 3 o 4 personas y se reparten los ejercicios, que
deberan resolver en clase en su grupo de trabajo. Finalmente, cuando todos hayan
finalizado, una persona de cada grupo elegida al azar tendra que salir a resolverlo, por
lo que es imprescindible que todos los integrantes del grupo hayan entendido el gjercicio.
De esta manera se fomenta el trabajo cooperativo y se desarrollan otras destrezas como

las habilidades comunicativas.
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4. REFLEXIONES.

4.1. Reflexion didactica

Para poder llevar a cabo una reflexion didactica de los trabajos aqui presentados,
se deben tener en cuenta una serie de aspectos:

- Aportacién del trabajo al contenido.

- Logro de los objetivos propuestos.

- Posibilidad de llevar el trabajo a la practica.
Trabajo ideas alternativas

El trabajo de las ideas alternativas del alumnado, tal y como esta planteado, no
se basa en una propuesta que pueda llevarse a la practica en un aula con los estudiantes,
pues consiste en el analisis de los libros de texto. El objetivo principal es, en primer lugar,
indagar sobre las principales causas de las ideas alternativas del alumnado relativas a la
estructura atdbmica y el enlace quimico segun la bibliografia. En este caso se determind
que la principal causa correspondia con la falta de relacién entre estos temas con los
niveles energéticos dentro de la estructura atdmica. Con esta informacion, el siguiente
paso es comprobar si la hipdtesis es cierta, es decir, analizar en los libros de texto si

mencionan los factores energéticos.

Como se ha podido comprobar en funcion de los recursos estudiados, la hipotesis
es cierta, si bien podria realizarse un estudio mas amplio empleando mas libros de texto
o analizando otras fuentes de informacion empleadas como recursos educativos en el

aula.

La aportacion de este trabajo se centra en proporcionar una informacion valiosa
al profesorado para poder interpretar las dificultades conceptuales que pueden
generarse respecto a estas tematicas. Conociendo las causas resulta mas sencillo evitarlas
o buscar alternativas para que no sucedan. Teniendo esto en cuenta, en este caso seria
conveniente emplear diversas fuentes de informacion para poder proporcionar al

alumnado el contenido de la mejor manera posible.

Virginia Lezdun Alcald | 22



Sin embargo, este trabajo estd planteado de forma hipotética, por lo que para
que pudiera ser llevado a la practica seria necesario analizar cuales son las causas de las
ideas alternativas dentro de nuestro grupo de trabajo. Para ello, seria necesario realizar

las siguientes etapas:

- Un cuestionario inicial, que permitiera detectar las ideas alternativas.

- Analizar las posibles causas que las generan.

- Comprobar si esas causas estan relacionadas con los recursos educativos
empleados en el aula y si es asi, modificarlos.

- Si se deben a otros factores, programar las siguientes sesiones para trabajar
en eliminar esas causas, en base a trabajos de indagacién o experiencias
practicas.

- Un cuestionario final para comprobar el estado de esas ideas alternativas.

Aunque de esta manera el trabajo estaria completo, seria necesario tener en
cuenta las sesiones asignadas a este estudio, pues podria provocar que se alargase mas
de lo planificado en la programacién de aula. Por ello, seria necesario encontrar un
equilibrio entre realizar un estudio muy exhaustivo y cumplir con el horario estipulado.
Ademas, también resulta imprescindible tener en cuenta previamente los recursos
educativos del centro, tanto para el andlisis de los mismos, como para realizar los

cuestionarios pertinentes.

PID

En el PID, la reflexion didactica es mas amplia porque se pueden aiadir una serie
de factores a tener en cuenta, al haber podido ponerse en practica el proyecto en un
centro educativo. De esta manera, podremos analizar ademas la respuesta del alumnado,

su implicacion y los resultados obtenidos.

Como ya se ha comentado, este trabajo estd enmarcado dentro de la Unidad
Didactica: Reacciones quimicas. Por tanto, esta disefiado para incluir todos los
contenidos de la misma, de una forma u otra. Aunque la parte fundamental de este

proyecto se centra en la experiencia practica, es necesario destacar que la parte teorica

Virginia Lezdun Alcald || 23



resulta fundamental para poder comprender lo que sucede en las practicas. De esta
manera se crea un vinculo interdependiente, en el que ambas partes se complementan,

pero de forma individual no tendrian sentido o quedarian incompletas.

Los objetivos de este proyecto eran varios, pero se centraba en la busqueda de
un cambio metodoldgico que permitiera mejorar la comprension de la materia por parte
del alumnado, su motivacion y su implicacién en los proyectos de ensefianza-aprendizaje.
Para ello, se propuso dotarles de mayor responsabilidad en el aula a través de trabajos
en grupo en los que tuvieran que presentar su comprensién y dominio de la materia a
través de una serie de experimentos. En este sentido, los objetivos se cumplieron con
creces, pues el alumnado se mostré ampliamente implicado en estas presentaciones,
siendo su participacién muy favorable en general, tanto en el momento de realizar el
experimento como desde el punto de vista del observador. Se generd un clima de aula
muy positivo en el que el alumnado que realizaba la practica adoptd el rol de docente
mientras que el resto no permanecidé en un papel de observador, sino que realizaban
preguntas que les eran contestadas por los estudiantes dando lugar a un feedback muy

interesante.

En general, el feedback generado en el aula resulta especialmente Util para poder
realizar un seguimiento de los conocimientos adquiridos por el alumnado. De hecho, en
este proyecto resulté especialmente interesante, pues al estar el docente situado en un
rol de espectador, podia analizar mucho mejor las preguntas planteadas por los
estudiantes y las respuestas que daba el grupo que realizaba la practica en cada
momento. De esta manera, se pudo comprobar que la mayoria iba comprendiendo los
procesos que se trabajaban, si bien luego no se reflejo en los resultados del cuestionario
final. Sin embargo, en una encuesta realizada al final del proyecto al alumnado, a la
pregunta sobre si consideraban que habia comprendido bien el tema trabajado, la
inmensa mayoria contestd que si. Este hecho me hizo replantearme ciertas cuestiones al

respecto de los métodos de evaluacidon empleados.
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A continuacion se presenta un resumen de dichos resultados (Grafico 1):

Cuestionario con
preguntas breves

Informe de

laboratorio Media: 8.5
- Aprobados: 18

;'":Suspendidos (NP):

Hoja de
observacion

Grafico 1: Representacion de los resultados (Fuente: Elaboracion propia).

Observando la grafica, quedan patentes las diferencias entre los trabajos
practicos (desarrollo de la parte practica e informe de laboratorio), que cuenta con
mejores calificaciones, y el trabajo tedrico, en el que tenian que demostrar la adquisicion
y comprension de los nuevos conceptos, cuyas calificaciones han sido inferiores. Aqui
hay dos factores a tener en cuenta: por un lado, el desarrollo de la parte practica y el
informe se podian realizar de manera cooperativa en los grupos de trabajo asignados,
es decir, el hecho de trabajar en grupo puede haberles beneficiado a la hora de obtener
tan buenos resultados. Por otro lado, el cuestionario implica una parte de trabajo

memoristico, que es donde quiza se observe el mayor problema.

Por ejemplo, la mayor parte del alumnado comprendia que para pasar de
reactivos a productos era necesario traspasar una barrera energética, sin embargo,
menos de la mitad de la clase recordaba su nombre. En otra pregunta que consistia en
explicar la diferencia entre cambio fisico y cambio quimico, la mayoria explicd los
ejemplos citados en clase en vez de emplear una definicion, demostrando que habian

atendido a la explicacién y que el ejemplo les habia permitido entender el concepto
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asignado. El problema observado podria deberse a que al alumnado le falta soltura a la
hora de emplear el lenguaje adecuado para expresar estos conceptos, por lo que muchas
veces optan por aprenderse definiciones de memoria. Es por ello que seria interesante
que se incluyera en el curriculo algo relacionado con tratamiento de articulos cientificos
sencillos, el manejo de vocabulario cientifico o se hiciese mas hincapié en desarrollar la

comprension escrita y lectora en el ambito cientifico-tecnolégico.

Por ultimo, a nivel de recursos, en este trabajo se han podido realizar las practicas
empleando materiales faciles de obtener, baratos y poco peligrosos, condiciones a tener
en cuenta para trabajar con los estudiantes en un primer contacto con el laboratorio. Sin
embargo, si es necesario contar con un laboratorio adecuado y amplio para poder
trabajar con todo el grupo a la vez, aunque si esto no fuera posible podrian plantearse

alternativas, como realizar un desdoble del aula para llevar a cabo este proyecto.

4.2, Reflexion personal

Aunque el planteamiento de estos trabajos es distinto, debido a que el primero
se trata de un trabajo tedrico, mientras que el segundo propone un proyecto de
innovacién en el aula, el punto comun es que en ambos se busca facilitar la comprensién

del alumnado y la mejora del rendimiento del mismo.

La combinacion de un estudio tedrico, como es el caso del analisis de las posibles
ideas alternativas del alumnado, junto con la elaboracién de un proyecto de innovacion
resulta muy beneficiosa. Por un lado, sirve para conocer mejor la situacion del alumnado
frente al tema a tratar y asi poder enfocar mejor el planteamiento de las sesiones. Por
otro lado, permite mostrar al alumnado la tematica de una forma mas sencilla evitando
que caigan en errores conceptuales y favoreciendo asi que puedan disfrutar mas del
aprendizaje. Sin embargo, en este sentido me gustaria destacar la importancia del trabajo
que el docente ha de llevar a cabo fuera del aula, pues tendria que tener en cuenta todos
los aspectos que se han mencionado antes, relativos al estudio de las ideas alternativas,

como la realizacion del cuestionario inicial y el analisis de los resultados para detectar las
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posibles ideas alternativas. En caso de existir estas ideas, seria conveniente investigar las
posibles causas para poder enfocar las sesiones teodricas y practicas hacia la eliminacion
de las mismas y por ultimo se realizaria la comprobacion sobre la comprension de los

conceptos y la eliminacién de dichas ideas.

A esto habria que afadir las funciones habituales del docente, en las que tendria
que tener presente las formas de evaluacién de los trabajos. Las cuestiones relativas a
las ideas alternativas no son evaluables en si, pero si se puede evaluar la evolucion del
pensamiento de los estudiantes atendiendo a la asimilacion de los nuevos conceptos.
Por otro lado, el proyecto incluye otra serie de actividades que si deben evaluarse. En
primer lugar esta la parte practica que se calificaria en base a rubricas, en las que el
docente ha de estar tomando notas de forma constante a través de una hoja de

observacion en el aula. En segundo lugar, tenemos el cuestionario y el informe.

Teniendo en cuenta la programacion de aula, este trabajo deberia estar
enmarcado en un periodo de dos a tres semanas, con los posibles inconvenientes que
puedan surgir dentro del centro educativo. Por tanto, el principal problema es la
dificultad de englobar tanta cantidad de trabajo en un periodo limitado de tiempo.
Ademas, lo ideal seria poder realizar este tipo de analisis y proyectos en cada Unidad

Didactica.

Sin embargo, considero que hay que ser realistas. Aunque esta perspectiva de
trabajo pueda resultar abrumadora, hay que saber encontrar un equilibrio entre el
curriculo y el buen hacer en las aulas. El profesorado debe ser consciente de sus
limitaciones y de todos los factores que influyen en cada clase planificada. No se puede
pretender ser innovador todos los dias o analizar cada concepto explicado, pero si
mantenemos estas ideas presentes a la hora de planificar nuestras sesiones, podremos

mejorar nuestra labor docente en base a la propia experiencia.

El trabajo del dia a dia nos permite ser conscientes de qué aspectos resultan mas
dificiles para el alumnado, por tanto en ese punto serd donde deberemos hacer mas

hincapié en la problematica de las ideas alternativas o de experiencias de aula que
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permitan clarificar los conceptos. Asimismo, en el trabajo diario podremos observar qué
temas les resultan menos motivadores, para los cuales serd necesario planificar
actividades mas cercanas en las que puedan implicarse mas en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Ademas, siempre tenemos que trabajar en base a las necesidades de cada grupo,
por lo que la planificacion de las sesiones de trabajo es dindmica y puede ir

modificandose y evolucionando en funcion de las situaciones observadas en el aula.
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5. CONCLUSIONES.

Los trabajos planteados a lo largo de este Master nos han permitido reflexionar
sobre numerosos aspectos a tener en cuenta en nuestro futuro docente. Sin embargo,
es evidente que estas reflexiones pueden evolucionar y toda la teoria vista en clase, junto
con el periodo de préacticas y las experiencias del resto de compafieras y compafieros del

Master nos dan la posibilidad de analizar diferentes puntos de vista.

Este hecho ha podido verse reflejado en la realizacion del TFM. Retomando unos
trabajos realizados por nosotros mismos, a través de su analisis y la reflexién en base a
toda la experiencia recabada durante este periodo, pueden surgir nuevas ideas y

modificaciones que nos permiten mejorar estos proyectos.

Si esto ha sucedido en un breve periodo de formacion, a lo largo de nuestra
carrera profesional va a seguir sucediendo, lo que demuestra que el profesorado se
encuentra en un estado permanente de analisis, reflexion y cambio, tanto de sus
metodologias como de sus factores a tener en cuenta en cada momento. Asi, un mismo
proyecto puede emplearse en diversas ocasiones, pero siempre habra que realizar
modificaciones en funcion de las necesidades del momento. En este sentido, estoy
convencida de que si retomase estos mismos proyectos dentro de un afo, volveria a

encontrar nuevas ideas de mejora.

A lo largo de esta formacion, uno de los aspectos que mas me ha llamado la
atencion es la capacidad que tiene el docente de ‘contagiar’ sus emociones al alumnado.
De esta manera, un docente apasionado con la materia que imparte, puede transmitir
ese sentimiento al alumnado. Esto se refleja también en sus actitudes respecto al
alumnado, es decir, cuando te enfrentas a un aula dificil, si confias en las posibilidades
de mejora del grupo, podran llegar a mejorar, pero si les transmites frustracion,

dificilmente el grupo pueda avanzar.
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Me gustaria pensar que tanto mis ganas de continuar aprendiendo como la
situacion de mejora constante recogidas en este TFM, puedan ser reflejadas a mis futuros

estudiantes de alguna manera a lo largo de mi carrera en el mundo de la docencia.
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7. ANEXOS.

7
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ANEXO I

Analisis de las causas de las ideas alternativas del alumnado de secundaria sobre

el atomo.

Virginia Lezaun Alcala. Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional, Ensefianza de Idiomas, Artisticas y

Deportivas. Especialidad Fisica y Quimica.
Introduccion

Las ideas o concepciones alternativas son nociones previas que puede generar
cualquier persona sobre un tema cuyos conocimientos no domina, pero de alguna forma
trata de explicar. Son especialmente importantes en la etapa educativa, aunque no hay
que olvidar que los adultos también generamos esta serie de asociaciones. Actualmente
se emplea el término de idea o concepcién alternativa para no asociarlo a ninguna
acepcion negativa, pues en ocasiones se ha considerado que estas ideas eran conceptos
erréneos porque distaban de las teorias cientificas (Gonzalez-Felipe, Aguirre-Pérez,
Fernandez-Cézar y Vazquez-Molini, 2017). Sin embargo, el hecho de que un alumno sea
capaz de realizar este tipo asociaciones de forma independiente es positivo desde el
punto de vista de un aprendizaje significativo. La idea alternativa por tanto no seria un
error conceptual en si mismo, pero podria dar lugar a dicho error (Furio-Mas, Solbes-

Matarredona y Carrascosa-Alis, 2004).

A pesar de no conocer su origen con exactitud, se cree que este tipo de ideas son
innatas y pueden corresponder a caracteristicas genéticas (Taber, 2015). No obstante, en
ocasiones se desarrollan a partir de explicaciones dadas por el propio docente o por el

material empleado en la ensefianza de esa materia (Gonzalez-Felipe et al. 2017).

Por esta razon, en este trabajo, se pretenden analizar una serie de conceptos

presentes en los libros de texto de secundaria relativos al atomo (estructura) y a su forma
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de interaccionar entre si (enlace quimico). Estos dos aspectos son fundamentales para la
comprension de los procesos quimicos posteriores, pero debido a su complejidad,
pueden generar ideas alternativas en el alumnado en el proceso de aprendizaje. Ambos
conocimientos se tratan por primera vez en el apartado de la materia de la asignatura
Fisica y Quimica de 3° ESO, correspondiente al Bloque 2 segun la Orden ECD n° 489,

(2016), por la que se aprueba el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Para poder realizar dicho analisis, se ha realizado el estudio de los temas relacionados
con la definicion de atomo y la explicacién del enlace quimico en diversos libros
empleados actualmente en la docencia de Fisica y Quimica de 3° ESO, destacando las

frases o definiciones que pueden dar lugar a este tipo de ideas por parte del alumnado.

Fundamentacion tedrica

Existen muchos problemas en el aprendizaje de las ciencias por el alumnado debido
a la cantidad de conceptos abstractos con los que trabaja para explicar hechos, procesos
o simplemente definir objetos que no pueden observarse a simple vista. Para ello, tanto
los docentes como los libros de texto se basan en modelos que sirven para simplificar
estos conceptos y hacerlos mas cercanos al alumnado. Estos modelos, por un lado,
facilitan su comprension, pero por otro pueden dar lugar a la asimilacion de ideas
alternativas. Segun la literatura (Driver, Guesne y Tiberghien, 1989), este tipo de ideas se
caracterizan por: a) ser personales, influyendo en la forma de asimilar la informacién
individual; b) parecer incoherentes, porque su forma de obtencién no se ha realizado a
través de un argumento cientifico y c) permanecer estables, es decir, incluso
explicandoles razonadamente un concepto, en ocasiones el alumnado acepta su idea
previa como la correcta y la emplea en sus estudios. El problema surge cuando una idea
alternativa, da lugar a un error conceptual y esta informacion es asimilada por el
alumnado como el concepto real, pues resulta muy dificil de modificar y puede

permanecer durante toda su etapa educativa.
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A pesar del conocimiento de los docentes sobre los problemas que suponia el
aprendizaje cientifico por parte del alumnado desde hace tiempo, no fue hasta la década
de los 70 cuando comenzé a analizarse el concepto de las ideas alternativas, a raiz de los
estudios de la tesis del cientifico Viennot (1979) que trataba estas concepciones en la
materia de Fisica. Desde entonces se ha desarrollado una potente rama de estudio
entorno a esta tematica desde diversos campos como Fisica, Quimica o Biologia. Aunque
inicialmente los estudios se centraban en los aspectos mas descriptivos, actualmente la
importancia radica en la busqueda de soluciones o alternativas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de este tipo de materias (Carrascosa-Alis, J., Gil-Pérez, D., Valdés-

Castro, P., 2004).

Esta situacion es especialmente visible en Quimica, cuya base teorica se centra en un
mundo de particulas subatémicas. Por esta razén, es importante que el alumnado
comprenda los conceptos basicos sobre los atomos, es decir, deben entender cémo son
y como interaccionan entre si. Segun algunos estudios sobre esta tematica (Pozo, Gbmez,
Limén y Sanz, 1991; Trinidad-Velasco y Garritz, 2004) las bases conceptuales en el
aprendizaje de la Quimica por parte del alumnado se centran en la comprension del
mundo microscopico de la materia, de los cambios fisicos y quimicos y de la
representacion de las leyes fisico-quimicas de la materia relacionado con su aplicacién

practica.

Tanto la estructura atébmica como el enlace quimico, son dos conceptos conocidos
por su dificultad a la hora de entenderlos e interpretarlos inicialmente por el alumnado.
En primer lugar, es necesario entender previamente la estructura del &tomo para poder
comprender como interactian entre ellos dando lugar a los enlaces quimicos. En la
literatura existen numeroso trabajos donde realizan estudios sobre las concepciones

alternativas del enlace quimico y la estructura atémica.

En el caso de la estructura atdémica, destacan una serie de estudios basados en
encuestas realizadas a adolescentes para conocer sus ideas alternativas sobre esta
tematica (De la Fuente, Perrotta, Dima, Gutiérrez, Capuano y Follari, 2003; Uria,

Lecumberry y Orlando, 2012).
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Para el enlace quimico, especialistas como Ozmen (2004) o Taber (2011) realizaron
una amplia revision al respecto. En concreto, en el articulo mas actual (Taber, 2011)
destacaban cuales eran las posibles causas en la metodologia del aprendizaje de este
concepto. Los modelos empleados para su comprension se habian simplificado hasta tal
punto que ni siquiera se mencionaban aspectos fundamentales a la hora de entender
estos enlaces, como la energia del &tomo en su estado fundamental, que explica la
preferencia del mismo para encontrarse en estado ionico en el caso de los metales. En
ese caso, se centran en explicar los tipos de enlaces Unicamente como la cesion de
electrones en un caso (enlace i6nico) y la comparticién de electrones en el otro caso
(enlace covalente). Aunque de esta forma es mas sencilla la asimilacién del concepto por
parte del alumnado, la simplificacion genera una pérdida de informacién. Para poder
entender estas energias, es necesario conocer correctamente la estructura del atomo y

la posicion de sus particulas en funcién de estas energias.

Recursos o instrumentos analizados

Atendiendo a los aspectos comentados en el apartado anterior, para la realizacién de

este trabajo, los conceptos a analizar en la literatura seran los siguientes:

- Porunlado, se buscara si en la explicacion de la estructura atdmica hacen mencién
al modelo atémico mas actual, basado en los distintos niveles energéticos donde
existe mayor probabilidad de encontrar a los electrones.

- Por otro lado, se analizara la explicacion relativa a los distintos tipos de enlace. En
este caso, el estudio se centrara en encontrar, dentro de los modelos empleados
para su explicacion, alguna mencién aunque sea de forma superficial sobre la
relacion entre la formacién de dichos enlaces y las energias minimas del estado

fundamental del atomo.
En concreto, los libros empleados han sido:

- FQ 3. Fisica y Quimica. (Aula 3D). La Rioja, Espafia: Editorial Vicens Vives.
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- Inicia Fisica y Quimica 3° ESO. Libro del alumno. Volumen: La materia y sus
cambios. Madrid, Espafia: Oxford Educacion.

- Fisica y Quimica 3° ESO Savia. Zaragoza, Espafa: Ediciones SM.

En todos los casos, el estudio se ha centrado en la definiciéon del modelo atdmico
actual y su representacion, para el apartado de estructura de la materia y en las
definiciones de los distintos tipos de enlace quimico para el apartado con el mismo
nombre. Para su simplificacién a la hora de referirme a cada uno de ellos, seran citados

segun sus editoriales (Vicens Vives, Oxford y SM respectivamente).

Resultados
Estructura atomica

Mientras que en el libro de Vicens Vives (Fontanet y Martinez de Murguia, 2015), el
tema correspondiente a la estructura atdmica comienza directamente con la explicacion
de la Teoria atémica de Dalton, en los libros de Oxford y SM (Pifar Gallardo, 2016; De
Prada, Cafias, y Caamafio, 2015) si hacen un introduccién previa sefialando la definicién
de atomo, si bien en ambos casos la definicién se centra en considerarlo como la

particula mas pequefia de la que se compone la materia.

Tras la explicacion de la Teoria atémica de Dalton, en los tres casos se describen los
conceptos de electrones y protones con ejemplos, como el caso de la electrdlisis
(Fontanet y Martinez de Murguia, 2015) o la electricidad estatica (Piflar Gallardo, 2016).
A continuacion, se pasa a hacer un estudio de la evolucion de los modelos atémicos. En
los libros de Oxford y de SM (Pifar Gallardo, 2016; De Prada et al., 2015) explican los
modelos antiguos (Dalton, Thomson y Rutherford), para finalizar haciendo hincapié en el
modelo mas actual, el de Bohr, centrado en los niveles energéticos que explican la
distribucion de los electrones (véase Figuras 1 y 2). Sin embargo, en el libro de Vicens

Vives (Fontanet y Martinez de Murguia, 2015) ni siquiera mencionan este Ultimo modelo.
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Esta diferencia es muy significativa y puede influir negativamente en el aprendizaje de la

estructura de la materia, asi como en la posterior explicaciéon del enlace quimico.

orbitas efeckzon

tables 3 Nivel 1 (K) Numero méximo de electrones; 2
N Numero maximo de electrones: 8
1 J ‘:\\ Nivel 2 (L) Subnivel 1 Subnivel 2
. \( \\ ..._\a 2 electrones 6 electrones
Numero méaximo de electrones: 18
&y 1 4 Nivel 3 (M) - - -
. 3} ive Subnivel 1 Subnivel 2 Subnivel 3
e nu:l'eo Vi 2 electrones 6 electrones 10 electrones
- \ | Nimero maximo de electrones: 32
X " . =
\f Nivel 4 (N)  subnivel 1 Subnivel 2 Subnivel 3 Subnivel 4
niveles 2 electrones 6 electrones 10 electrones 14 electrones

Figura 1. Representacion del modelo atémico de Bohr indicando los niveles de energia. (Fuente:

Libro de Oxford, Pifiar Gallardo, 2016).

Figura 2. Esquema explicativo de la distribucion electrénica segun los niveles de energia tal y

como se trabajan en el modelo atémico actual. (Fuente: Libro de Oxford, Pifiar Gallardo, 2016).

Si bien este esquema no representa la realidad al 100%, por lo menos hace referencia
a las energias que se comentaban inicialmente, imprescindibles para entender conceptos
posteriores como la configuracidon electrénica de los elementos, sus propiedades y sus
formas de interaccion para dar lugar a distintos tipos de enlace. Si se entiende bien el
concepto de energia, puede repercutir en una correcta interpretacién del modelo sin
necesidad de que el alumnado genere ideas alternativas que puedan degenerar en error

conceptual (Taber, 2011).

Enlace quimico

En los tres libros describen el enlace quimico como la forma que tienen los atomos
de interactuar con atomos del mismo elemento o de distinto elemento. Sin embargo, el
libro de Oxford (Pifiar Gallardo, 2016, p.86) es el Unico que incluye un dato que segun
los estudios previos permite evitar la formacion de ideas alternativas, considerando que

un enlace quimico es “una atraccion de tipo electrostatico entre dos o mas atomos que
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permite que estos alcancen la estabilidad’. En esta afirmacion, se nombra aunque no de
manera explicita, que la formacion de los enlaces quimicos surge de la tendencia de los
atomos a adquirir esa estabilidad, si bien no menciona que ésta se alcanza a través de la

obtencién del estado de minima energia del atomo.

Por otro lado, se ha realizado la comparativa de las definiciones de los distintos tipos
de enlace en los tres libros, resumida en la Tabla 1. En ella se puede comprobar que las
definiciones son muy similares entre si y se centran en aspectos mas descriptivos, como

el tipo de compuesto que forman los atomos (red cristalina o covalente) o los tipos de

atomos implicados (metales, no metales, aniones, cationes).

Libro Enlace idnico Enlace covalente Enlace metdlico
Atraccién entre cargas L, 3
] Unién de dtomos
. opuestas de aniones (no ) Estructura ordenada de
Vicens . . mediante el uso . .
) metdlicos) y cationes . cationes inmersa en una
Vives o compartido de .
(metdlicos) formando una nube electrénica.
L . electrones.
red cristalina de iones.
N Unién de los cationes
.. Comparticiéon de .
Fuerza de atraccién metdlicos que conforman
. . electrones entre dos L
electrostdtica que mantiene i . una red cristalina con los
Oxford . . L. dtomos no metdlicos .
unidos los iones de distinto . electrones deslocalizados,
. L del mismo elemento o .
signo en la red cristalina. L que han perdido para
distinto elemento. . )
formar dichos cationes.
Unién de elementos .,
. . Unién entre dos
metdlicos (tendencia a i i
atomos no metdlicos i,
perder electrones formando lones positivos de un metal
. que comparten
cationes) con elementos no comparten una red de
SM L . electrones, dando
metdlicos (tendencia a ganar ) electrones dando lugar a
lugar a sustancias -
electrones formando . una red cristalina.
. moleculares o cristales
aniones), dando lugar a un
. . covalentes.
cristal idnico.

Tabla 1: Resumen de las definiciones de los tipos de enlace quimico de los libros analizados

(Fuente: Elaboracion propia).

Discusion y consideraciones finales

En este trabajo se pone de manifiesto, en primer lugar, que dentro de una misma

tematica existen varias diferencias en el material didactico utilizado por el docente, a
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pesar de estar todos referenciados dentro del mismo marco curricular. Si el docente
emplea una Unica fuente y en ella existen conceptos explicados de forma mas simple o
incompleta, esto puede dar lugar a la generacion de ideas alternativas por parte del
alumnado. Por tanto, una buena manera de evitar esta situacién seria el empleo de
diferentes fuentes, facilitando diversos materiales a la clase. Ademas, esta metodologia

también es practica a la hora de dotar al alumnado de cierta autonomia en su aprendizaje.

Esta diferencia en los libros de texto analizados no resulta muy sorprendente, pues es
evidente que dependiendo de la editorial pueden existir distintas metodologias al
enfocar un mismo tema. En el caso concreto de los modelos atémicos, el hecho de que
en el libro de Vicens Vives (Fontanet y Martinez de Murguia, 2015) no apareciera el
modelo atémico de Bohr si resultd llamativa, por lo que se decidié investigar un poco
mas. Asi, al analizar el libro de la misma editorial del curso posterior (Fontanet y Martinez
de Murguia, 2016), se observa que aqui si incluyen este modelo, por tanto consideran
que es un concepto que los estudiantes trabajaran al afio siguiente. Al no estar
especificado en el curriculo, que se limita a incluir el estudio de los modelos atomicos en
ambos cursos, sin concretar cuales, la editorial puede decidir en cuales hacer hincapié
segun el curso. Sin embargo, esto podria generar una mala aproximacién del concepto
de atomo al alumnado, dando lugar a una idea alternativa que dificilmente pueda ser

modificada al afio siguiente.

Por otro lado, tal y como habian propuesto en estudios anteriores sobre la tematica
trabajada (Taber, 2011), se observa que en los libros de texto no se especifican cuestiones
relativas a las energias atdbmicas a la hora de analizar los distintos tipos de enlace. Lo mas
llamativo es la ausencia de referencias en estas definiciones a la busqueda de la
estabilidad de los atomos. Independientemente de que se decida no entrar en un
concepto tan complejo, es interesante destacar que no dan ningun tipo de explicacién
para que el alumnado pueda entender o razonar por qué suceden asi las cosas. Este
hecho resulta muy peligroso porque puede generar una tendencia a aprender estas

nociones de forma memoristica, sin plantearse una explicacién, lo que mas adelante
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puede dar lugar a conceptos errébneos en otros apartados como las reacciones quimicas

y el estudio de sus energias.
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% ANEXOII

Practicas de laboratorio como herramienta para la implicacion del alumnado en

los procesos de enseiianza-aprendizaje.

Virginia Lezaun Alcala. Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional, Ensefianza de Idiomas, Artisticas y

Deportivas. Especialidad Fisica y Quimica.

Introduccion
Contextualizacion

El Proyecto de Innovacion Docente (PID) se engloba dentro del segundo periodo de
practicas del Master de Profesorado (Practicum III). Este trabajo ha sido realizado en el
IES Virgen del Pilar durante dos semanas, abarcando desde el 24 de abril al 8 de mayo,
si bien su organizacion y planificacién se llevaron a cabo durante el periodo de practicas

anterior (Practicum II).

El IES Virgen del Pilar es un centro publico inaugurado en 1956 como centro de
Formacion Profesional en el que se impartian ensefianzas técnicas de una gran variedad
de ramas profesionales. En 1984 paso a ser un instituto de ensefianza secundaria en el
que se imparten todos los niveles formativos (ESO, Bachillerato y Ciclos formativos),
funcién que sigue desarrollando en la actualidad. Por otro lado hay que destacar que la
procedencia de la mayor parte del alumnado es de origen rural por su situacion cercana
alas entradas de la ciudad de pueblos proximos como Cadrete, Cuarte o Maria de Huerva.
Esta variedad en su oferta educativa y la procedencia del alumnado son las principales

razones por las que el centro cuenta con una gran diversidad.

Justificacion y objetivos

Durante el primer periodo de practicas, mi tutora del centro de secundaria, Arantxa
Alcalde, me mostrod la planificacion del curso en funcidn de sus asignaturas. Ella cuenta

con asignaturas de Secundaria (un Unico grupo de 3° ESO), Bachillerato (también
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Unicamente un grupo de 2° Bachillerato) y con asignaturas de Ciencias y Matematicas
del segundo ciclo de Formacién Profesional Basica (FP Basica) de dos modulos distintos,

Mantenimiento de Viviendas y Madera y Mueble.

En primer lugar, tanto mi tutora como yo estuvimos de acuerdo en centrar la
observacion y participacion en los grupos correspondientes directamente con mi
especialidad, aunque me resultdé muy interesante la observacién y el analisis del
alumnado de los grupos de FP Basica porque considero que es interesante conocer todas

las posibilidades con las que me voy a enfrentar durante mi futuro docente.

En segundo lugar, tras analizar los periodos en los que serian realizadas las practicas
posteriores, ella me propuso llevar a cabo la docencia asignada al grupo de 3° ESO, ya
que en el caso de Bachillerato estarian préximos a la fecha de finalizacion del curso (14
mayo) y podrian no estar tan abiertos a plantear un nuevo proyecto a esas alturas de
curso. Teniendo en cuenta esta informacion y la programacion del aula asignada
aproximadamente para esas fechas por mi tutora, observamos que durante el segundo
periodo de practicas el tema correspondiente seria ‘Reacciones quimicas’, dentro del
Bloque ‘Los cambios quimicos’ del curriculo oficial segun la Orden ECD n° 489, (2016),
por la que se aprueba el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria. Asi, con esta
informacién en mente, decidi plantear el PID hacia esta tematica, para poder llevarlo a

cabo en el aula.

El centro es antiguo y esto se refleja en las infraestructuras y el mobiliario, que poco
a poco han de ser sustituidos por materiales nuevos. Sin embargo, también es necesario
dotar al centro de recursos tecnolégicos como demanda de los nuevos modelos de
aprendizaje y adaptacion a una cultura centrada en las nuevas tecnologias. Por tanto, los
presupuestos deben buscar un equilibrio entre mejorar los recursos tecnoldgicos o
mejorar las infraestructuras, siendo una labor complicada y provocando que los recursos
tecnologicos sean escasos. Por ejemplo, todas las aulas tienen proyector y ordenador,
pero no todas cuentan con pizarra electronica, algunas sélo proyectan sobre una lona
blanca o directamente en la pared. Considero interesante destacar este aspecto porque

puede influir de manera directa en la forma de dar clase del profesorado, ya que las
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clases a las que he asistido como observadora eran todas muy similares, empleando la
metodologia de clase magistral. De forma general, los docentes realizaban una
explicacién tedrica siguiendo los libros correspondientes, destacando y aclarando en la
pizarra los aspectos mas relevantes, mediante ejemplos practicos, esquemas o
afadiendo alguna definicion. Al tratarse de asignaturas del ambito cientifico-tecnolégico,

se complementaban con parte practica de realizacidn y correccién de ejercicios.

Si bien esta metodologia suele funcionar, resulta tediosa para el alumnado, por lo que
seria interesante realizar actividades mas activas y modificar la metodologia, de forma
que el alumnado pudiera implicarse mas en su aprendizaje. Ademas, es importante para
el correcto desarrollo de sus capacidades que se favorezca el trabajo autbnomo. Sin
embargo, considero que el profesorado muchas veces se escuda en la falta de recursos
o en la comodidad de realizar clases magistrales apoyandose en el libro para no plantear
otras alternativas, pues el uso de metodologias mas activas requieren mas tiempo de

preparacién y la evaluacion suele ser mas compleja (Cafial, 2007).

El grupo de alumnas y alumnos con los que se va a realizar este proyecto consta de
25 personas (17 chicas y 8 chicos), con un 76 % del alumnado de nacionalidad espafola,
si bien el alumnado de distinta nacionalidad lleva ya varios afios en Espafia, por lo que
no presenta ninguna dificultad en el idioma. El clima del aula es bueno en general, tanto
entre el alumnado como en su relacion con el profesorado. Ademas, no hay ningdn
estudiante que requiera de adaptaciones curriculares. Sin embargo, si se ha observado
un claro desinterés hacia la asignatura por gran parte del alumnado, quedando reflejado
en las notas de las evaluaciones anteriores. Asi, mientras en la primera evaluacién
suspendieron la asignatura 7 personas de 25 (28% del alumnado suspendido),
recuperandola 3 personas tras el examen de recuperacién (16%), en la segunda
evaluacién esta cifra aumentoé hasta 11 (44%), 8 tras el examen de recuperacién (32%). Si
bien estos problemas en el rendimiento académico podrian deberse a un problema en
la forma de evaluar, lo que si resulta evidente es que nos enfrentamos ante una clase con

ciertas dificultades en el aprendizaje de esta asignatura y una clara desmotivacion.
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Por todo ello, en este trabajo se decidié presentar un Proyecto de Innovacién Docente
(PID) que plantease un cambio metodoldgico, con objeto de captar la atencion del
alumnado mas disperso y motivar en general al resto. Ademas, se ha buscado la forma
de realizar una metodologia mas activa con pocos recursos y observar la respuesta del
alumnado frente a dicho cambio, confiando en que el aumento del interés hacia la
asignatura se viera reflejado en una mejora de la comprension de la misma, dando lugar

finalmente a mejores resultados.

Para ello, se plantearon las propuestas de innovacién respecto a la forma habitual de

realizar las clases en este grupo:

- Proyeccion de la teoria en una presentacion, que incluia simulaciones y ejercicios,

frente a la explicacién del libro.

- Posibilidad de dar las clases en el laboratorio en lugar del aula, que a su vez
conllevaria un cambio en la distribucion de las mesas respecto a la que estan

acostumbrados.
- Trabajo cooperativo frente al trabajo individual.

- Fomentar su implicacion en el aprendizaje, proponiéndoles la realizacion de
experimentos practicos en los que por grupos deben realizar la explicacion para
el resto de la clase de forma auténoma. De esta forma, no so6lo estan implicados
en su propio aprendizaje, sino en el del resto de estudiantes, pues deben realizar

las explicaciones oportunas frente a los demas.

Fundamentacion teédrica

Para poder comenzar este trabajo, en primer lugar es necesario realizar un estudio
relativo a las metodologias empleadas en la ensefianza de ciencias experimentales.
Aunque hoy en dia se cuentan con mejores recursos, uno de los principales problemas
presente siempre a la hora de analizar la metodologia en la ensefianza de las ciencias

experimentales es, en primer lugar, que tanto la ensefianza como el aprendizaje tienden
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a enfocarse hacia el conocimiento, no hacia el proceso de aprendizaje en si (Elizondo,
2013). Esto provoca que las clases se hayan caracterizado principalmente por ser una

mera transmision de conocimiento del docente al alumnado.

Asi, se plantea la cuestion principal en el aprendizaje de las ciencias: jes mejor
favorecer un aprendizaje por transmisién (repeticion) o por descubrimiento? Autores
como Garcia-Carmona han analizado esta cuestién, encontrando aspectos negativos en
ambos modelos. Si bien el primero ha sido ampliamente criticado por su caracter
memoristico, el segundo suele ser mejor considerado, pues resulta evidente que los
conceptos que se adquieren de forma autdbnoma suelen ser mas duraderos. Ademas,
existen varios estudios que confirman la eficacia del aprendizaje por descubrimiento en
la mejora del rendimiento académico (Pozo y Goémez, 1998). Sin embargo, este autor
considera que es peligroso centrarnos Unicamente en el aprendizaje por descubrimiento,
pues el alumnado puede confundir ‘hacer ciencia’ con ‘aprender ciencia’ (Garcia-

Carmona, 2009).

En ocasiones, se confunde el aprendizaje por descubrimiento con la realizacién de
una experiencia practica siguiendo un guion, error en el que se suele caer habitualmente
(Hodson, 1994). Si bien es cierto que el alumnado debe ser guiado en las experiencias
practicas, es necesario que su aprendizaje se realice de forma auténoma, caracteristica
esencial del aprendizaje por descubrimiento (Martinez y Zea, 2004), que le permitira

alcanzar sus propias conclusiones.

Teniendo esto en cuenta, seria interesante poder plantear el aprendizaje como un
equilibrio de los dos modelos, es decir, combinar el modelo por transmisiéon para poder
adquirir una base tedrica solida, con un modelo por descubrimiento, en el que a través
de experiencias practicas utilizadas como una herramienta, se confirme lo aprendido en
la parte teorica. En este caso concreto nos interesa este enfoque porque estamos
tratando de motivar a un grupo de estudiantes que tienen esta asignatura de forma
obligatoria, es decir, es posible que en algunos casos nos encontremos a gente que no
tenga ningun tipo de interés cientifico y esté planteandose orientar sus estudios hacia

otro ambito. Sin embargo, las practicas de laboratorio enfocadas a un alumnado
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orientado hacia el ambito cientifico-tecnoldgico si deberian mostrarse no s6lo como una
herramienta de apoyo Unicamente, sino como el medio de aprendizaje por si mismo

(Espinosa-Rios, Gonzalez-Lopez y Hernandez-Ramirez, 2016).

Para poder encontrar ese equilibrio entre los dos modelos, en este proyecto se ha
planteado que el alumnado realice la parte experimental correspondiente a una parte
tedrica vista previamente, como forma de corroborar los aspectos mas caracteristicos.
Sin embargo, aqui se pretende desarrollar otro aspecto fundamental en la actualidad, la
divulgacién. Vivimos en una época en la que todo se da a conocer, pues la informacion
esta al alcance de todo el mundo. Por ello, los docentes podemos utilizar esta posibilidad
para realizar enfoques mas interesantes en el aula, orientando los contenidos hacia
formas de divulgacién, desde el ambito académico a &mbitos mas cotidianos, como las

redes sociales (Crovi y Lemus, 2014).

Con esto en mente, en este proyecto se ha planteado la posibilidad de que el
alumnado enfoque la experiencia practica como una forma de divulgacion cientifica. Para
ello, deberan realizar su experimento por grupos, como si estuvieran siendo grabados
en un programa de television, en un canal de YouTube o en un blog. Ademas de
considerar esta metodologia atrayente para el alumnado, también resulta interesante
para que esta presentacién de cara a otras personas les permita desarrollar otras
capacidades utiles en su futuro. Entre ellas se pueden destacar valores y actitudes como
la curiosidad, la adquisicion de autonomia o el trabajo en equipo; habilidades cientificas
y tecnoldgicas relacionadas con la destreza en el laboratorio o habilidades linguisticas
para seleccionar y expresar la informacion mas relevante de los procesos que se estan

realizando (Moreno, Delgado y Albenza, 2014).

En este sentido, en este trabajo no se busca que el alumnado experimente un hecho
libremente, que seria otra forma de indagacion, pero teniendo en cuenta que se trata de
su primer contacto con este tipo de experiencia, se consider6 que era necesario
plantearlo de otra manera. Asi, en este caso, el experimento les viene ya proporcionado,
por lo que el objetivo es que el analisis del alumnado se centre, en primer lugar, en

destacar los aspectos mas relevantes de su practica para demostrar su objetivo inicial, es
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decir, si el objetivo es demostrar como saber si se cumple la Ley de conservacion de la
masa, el grupo debera hacer énfasis en la medida de la masa al principio y al final del
experimento. En segundo lugar, ha de ser capaz de transmitir este hecho de forma clara
al resto, pues el cuestionario final sera igual para todos y han de tener la misma
informacién de cara al mismo. De esta manera, se estarian teniendo en cuenta los tres
procesos generales que comprende la actividad cientifica, interrelacionados entre si: la
investigacion, la elaboracién de explicaciones y la evaluacién (Crujeiras-Pérez y Cambeiro,

2018).

Finalmente, tanto las capacidades y habilidades desarrolladas en el transcurso de la
practica, como las indagaciones llevadas a cabo posteriormente en el trabajo en grupo,
servirdn en mayor o menor grado para la realizacién de un informe de laboratorio. A
través del mismo los estudiantes podran plantearse los problemas que han podido surgir
en el desarrollo de la parte practica, las formas de mejorar y el analisis de los resultados
obtenidos les permitira llegar a conclusiones que favorezcan la adquisicion del

conocimiento (Lopez-Rua y Tamayo-Alzate, 2012).

Metodologia
Disefio de las sesiones:

Para llevar a cabo este proyecto, era necesario concretar, en primer lugar el temario
que formaria parte de esa innovacién y en segundo lugar, conocer el nimero de horas
asignadas a 3° ESO durante ese periodo. Como contaban Unicamente con 2 horas a la
semana (lunes y viernes), decidi ampliar un dia mas las practicas, para realizar la

evaluacion el dia 10 de mayo.

El tema a impartir es el de Reacciones Quimicas, incluido en el Bloque 3 del curriculo
referido a los cambios quimicos, que habria que completar con la elaboracién y
desarrollo de ejercicios basados en calculos estequiométricos. Sin embargo, por

cuestiones de horario, se centrd el proyecto en la primera parte de la Unidad Didactica,

Virginia Lezdun Alcald || 51



que completard mi tutora tras el desarrollo de este Practicum. La planificacion se ha

planteado de la siguiente manera, tal y como se describe en la tabla inferior (Tabla 1):

Unidad Didactica Sesiones
1. Cambios quimicos Descripcién de la metodologia
2. Qué es una reaccién quimica Ideas previas sobre el tema a tratar
= 3. Representacién de una Explicacion teérica de los tres primeros puntos
=
r4 5 reaccién quimica del tema
‘O
= <
D Q Ejercicios de ajustes de reacciones
n
N
Reparto de material y organizaciéon de los
grupos de trabajo
3. Representacién de una Correccidén de ejercicios
reacciéon quimica Repaso de la teoria vista
-
; i 4. Ley de la conservacién de la Explicacién teérica sobre la Ley de la
)
g < masa conservaciéon de la masa
m ° e . .7
w o Practica 1: Demostracion de la Ley de la

conservaciéon de la masa
5. Energia en las reacciones Repaso de la teoria vista
quimicas Explicacién tedrica sobre la energia en las
reacciones quimicas

Prdctica 2: Reaccidon exotérmica

SESION 3
(3 MAYO)

Prdctica 3: Reaccién endotérmica
6. Reacciones quimicas cotidianas  Explicaciéon teérica sobre las reacciones
quimicas cotidianas

Préctica 4: Reacciéon de neutralizacion

SESION 4
(6 MAYO)

Prdctica 5: Reaccidon de combustion

N

Evaluacién Prueba de formulacién (207)
Cuestionario (20’)

Encuesta (5’)

SESION 5
10 MAYO)

Tabla 1: Planificacion de las sesiones en funcién de las partes de la Unidad Didactica
incluidas en este PID. Las partes escritas en negro corresponden a la parte teorica, mientras
que las partes moradas corresponden a la practica, nucleo principal del desarrollo de este

PID. La parte azul sera la evaluacion (Fuente: Elaboracion propia).
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Con el tema y las sesiones preparadas, el siguiente paso es ver como llevar a cabo los
objetivos planteados. Para ello, se decidio en primer lugar, realizar las sesiones de teoria
a través de una presentacion, mostrandoles simulaciones para que pudieran comprender
mejor algunos conceptos, como la teoria de colisiones. Tras afianzar una base tedrica, se
plantearian las sesiones practicas, en las que el objetivo principal era que el alumnado se
involucrase en el aprendizaje, fomentandose a su vez el trabajo cooperativo. De esta
manera, se asignd a cada uno de los temas una o dos reacciones quimicas que sirviesen
para comprender mejor la parte tedrica. Estas reacciones serian realizadas por el propio

alumnado.

Como contamos con un grupo de 25 personas, la clase se dividiria en grupos de 5y
a cada grupo le corresponderia realizar la practica asignada frente a los demas, como si
se encontrasen grabando un video de YouTube o un programa de television. Para ello
era imprescindible que, por un lado, el alumnado se preparase las practicas previamente,
con unos guiones que les fueron repartidos y preguntando las dudas que les pudieran
surgir. Por otro lado, durante la realizacion del experimento, deberian ir explicando paso
a paso qué estaban realizando, para que el resto supiera en todo momento lo que

sucedia.

Para asegurarnos de que estaban atentos a las explicaciones de las compafieras y
compaferos y comprobar si habian comprendido tanto la teoria como los ejemplos
practicos que la apoyaban, se planteé como evaluacion final de este proyecto un
cuestionario de preguntas cortas y la elaboracién de un informe de laboratorio por
grupos, siguiendo una plantilla vista en clase. Ademas, al alumnado se le repartiria una
rubrica de evaluacion para que puntuasen a sus propias compaferas y compafieros

durante el desarrollo de cada practica.
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Desarrollo:

- Primera sesion:

La primera sesion fue realizada en el aula habitual, pero se les explicé todo el
procedimiento que se iba a seguir en las sesiones posteriores, se repartieron los grupos
de trabajo y se les entregaron los guiones de las distintas practicas a cada uno. También
se les proporciond una plantilla para realizar los informes de practicas. Tras un primer
contacto al inicio del tema para conocer sus conocimientos previos al respecto, se
impartié parte de la teoria, dejandoles los ultimos 10 minutos de la clase para trabajar
de manera autbnoma y organizar sus grupos de trabajo. Aqui se decidié entre otras cosas
que, aunque el informe se podia trabajar por grupos, finalmente cada uno debia entregar
el suyo de forma individual, pues contaban con problemas a la hora de quedar fuera del

horario del instituto.

La presentacion tedrica incluia simulaciones de diversas paginas web, asi como
direcciones donde podrian encontrar mas ejercicios de ajustes de reacciones para poder
practicar en casa. Ademas, en ella se destacaban las definiciones mas importantes. Esta
presentacion la podia adquirir el alumnado mediante el sistema de fotocopias del centro,
en el que los docentes dejan las fotocopias en reprografia y el alumnado puede acceder
a ellas. Esta presentacion seria el hilo conductor que nos guiaria a lo largo de todas las
sesiones, empleado como una herramienta para afianzar una base tedrica de forma que
las practicas fueran la confirmacion de la misma. El resto de sesiones se realizaron en el
laboratorio, donde también contaban con proyector para poder combinar la parte
practica con la tedrica. Asi, de cada una de las reacciones que debian realizar,
previamente llevé a cabo una breve introduccion tedrica, para que el alumnado pudiera

distinguir de forma visual las caracteristicas explicadas en las reacciones propuestas.

- Segunda sesion:

Tras el repaso de lo visto anteriormente y la resolucién de dudas sobre el ajuste de

reacciones, comenzamos con la parte practica, desarrollada principalmente por el
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alumnado. El objetivo de la primera reaccién era demostrar la Ley de la conservacion de
la masa. Para ello, llevaron a cabo en un Erlenmeyer la reaccion de vinagre con
bicarbonato colocado sobre un globo enganchado al mismo. Era imprescindible anotar
la masa del sistema de reaccion antes y después de la reaccion, tal y como se muestra

en las imagenes.

Imagen 1: Masa de los reactivos Imagen 2: Masa de los productos

En este caso, se observa como la masa de reactivos es aproximadamente igual a la de
los productos tras la reaccion quimica producida, confirmando la Ley de conservacién de
la masa, si bien la pequefa desviacién puede deberse a que el sistema planteado no se

encuentra herméticamente cerrado, conclusién que dedujeron los propios estudiantes.

- Tercera sesion:

En este caso, se llevaron a cabo dos reacciones que sirven para entender la energia
de las reacciones quimicas: una reaccion exotérmica y otra endotérmica. De esta forma,
al verlas en la misma sesion, podian contrastar como unas desprenden energia al medio

en forma de calor (exotérmicas) y las otras necesitan energia del medio (endotérmicas).

La reaccion exotérmica elegida fue la descomposicion de agua oxigenada en agua
catalizada por KI, reaccion muy llamativa por la formacién de una gran cantidad de

espuma, pero muy ilustrativa en este sentido, ya que la temperatura aumento6 de 21°C a
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52°C. En las imagenes se muestra el sistema de reaccién antes de afiadir el KI (Imagen 3)

y después de su adicién (Imagen 4).

Imagen 4: Después de la

Imagen 3: Antes de la reaccion
reaccion (Temperatura 52°C)

(Temperatura ambiente, 21°C)

Como contraste, la reaccion endotérmica trabajada fue la reaccién de Ba(OH), con
NH4Cl, que da lugar a NH;, BaCl, y H,O. Esta reaccidn es muy curiosa porque se produce
entre dos soélidos, que al mezclarlos se transforman progresivamente en un liquido,
pasando por un estado similar a un granizado. En este caso también era fundamental
medir la temperatura inicial y final de la reaccidon, observandose un cambio de
temperatura de 21°C a -15°C. En este caso, la practica en si era menos llamativa que la
anterior, por lo que fue fundamental la explicacién del alumnado, representada en la

siguiente imagen (Imagen 5):

Imagen 5: Una alumna esta realizando la explicacion
tedrica de la practica que su grupo va a desarrollar a
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- Cuarta sesion:

Esta sesion sirvid de repaso general de lo trabajado anteriormente y la presentacion
de reacciones quimicas cotidianas. Para ello, los grupos que quedaban realizaron una

reaccion de neutralizacion y otra de combustion.

En el primer caso, se llevd a cabo la reaccién de HCl con NaOH, con ayuda de un
indicador que nos permitia saber cuando se producia el cambio de pH en el punto de
equivalencia, pudiendo comprobar de forma visual el momento en que sucedia esa
neutralizacién, porque el indicador cambiaba de color. Aunque el concepto de pH no era
objeto de estudio en este nivel, se les explicd por encima en qué consistia sin entrar en
detalles. Tampoco era objeto de estudio la preparacion de las disoluciones, debido a que
era su primera experiencia en el laboratorio y se habria perdido mucho tiempo en que
lo hicieran, pudiendo provocar que el resto del alumnado observador se dispersara. Por
ello, se les prepararon disoluciones previas de HCl y NaOH 0.1 M y se les indic6 en el
guion cdmo tenian que proceder, colocando el HCl en la bureta y 10 mL de NaOH con
el indicador en el Erlenmeyer. Ellos se iban turnando para realizar los distintos pasos
descritos, tal y como se muestra en la imagen siguiente (Imagen 6). En este caso, el
objetivo era que reconocieran acidos y bases fuertes y supieran que su reaccion siempre

genera sal y agua.
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Imagen 6: Una alumna estd agitando
un  Erlenmeyer con NaOH vy
fenolftaleina mientras va afadiendo
HCl desde la bureta.

En el segundo caso, se realizd la combustion de unas pastillas de carbdn caseras,
hechas con azucar (descrito como un compuesto con C, Hy O), bicarbonato y alcohol. Al
acercar la llama de un mechero a las pastillas empapadas en alcohol, éstas se quemaban
gracias al oxigeno del aire, provocando que las pastillas no s6lo se carbonizasen, sino
que también aumentasen considerablemente su tamafo. El tamafio inicial de las pastillas
era el de una botella de plastico como la que se observa en la imagen inferior, pues fue
la herramienta utilizada como molde para realizar las pastillas. Se afiadia la mezcla a una
botella de plastico cortada, donde se prensaba y compactaba con ayuda de un mortero.
El aumento de tamafio de las pastillas servia para demostrar que en este tipo de
reacciones se genera H,O y CO,, gas que provocaba el aumento de tamafio del sélido.
Al finalizar la reaccién, se podia comprobar como el sélido calcinado estaba hueco por

dentro, confirmando la formacién de un gas en dicha reacciéon (Imagen 7).
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Imagen 7: Las pastillas, inicialmente blancas y del tamafio
del tapon que se observa en la parte superior, han
aumentado considerablemente de tamafio tras la
combustién, formando ese sélido negro hueco por dentro.

En definitiva, con estas experiencias se buscaba la demostracién practica sobre lo
aprendido en la teoria, pero sobre todo la posibilidad de que esa demostracion pudiera
ser realizada por ellos mismos. Ademas, para realizar tanto la practica como el informe,
debian ponerse de acuerdo con el resto de compafieras y compafieros y repartirse el
trabajo a desempefiar por cada uno. De esta forma, se fomentaba también el trabajo

cooperativo y colaborativo.

- Quinta sesion:

En esta ultima sesidén se llevd a cabo la evaluacion final, compuesta por un
cuestionario breve sobre las sesiones trabajadas y la entrega de los informes de
laboratorio. Ademas, se incluyd una pequefa prueba de formulacion, pues durante estas
sesiones ibamos repasandola, ya que la habian trabajado justo en el tema anterior.
Finalmente, como el cuestionario y la prueba eran muy breves (en 40 minutos habian
acabado), se les realizd una encuesta andnima para conocer su opinion sobre la
experiencia en el laboratorio y el proyecto en general. De esta forma, se pretendia que

el alumnado, se sintiera valorado al poder expresar su opinion.
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Resultados

Los resultados obtenidos de esta experiencia se recogen principalmente en la
evaluacién a través de los informes de laboratorio y el cuestionario realizados en la Ultima
sesion. Aunque inicialmente se pretendia también que el propio alumnado evaluase a
sus compafieras y compaferos a través de una rdbrica de evaluacion que se les
proporciond, debido a la falta de practica en este tipo de metodologia y al interés que
mostraban en los experimentos, la mayoria no relleno los datos de las rubricas, por lo
que no se han incluido en este trabajo. Sin embargo, si se rellené una hoja de observacién

en la que se pudo analizar la evaluacién del alumnado durante estas sesiones.

Se ha tratado de hacer una evaluacion formativa, aunque resultase complicado en
pocas sesiones. El porcentaje total de estas sesiones respecto a la nota final de la
evaluacién supondra un 20% de la nota, acordado asi con la tutora del centro. Sin
embargo, en este caso nos sirve para analizar como han trabajado empleando esta
metodologia. Considero que tanto el informe del laboratorio y la parte practica forman
parte de su trabajo en grupo, mientras que el cuestionario corresponderia con el trabajo

individual.

El cuestionario se incluye en los anexos del presente trabajo. Constaba de 10
preguntas breves de un punto cada una, en las que muchas podian ser contestadas con
una Unica palabra. Las preguntas estaban relacionadas tanto con la parte te6rica como
con cualquiera de las experiencias practicas realizadas, si bien se basaban principalmente
en aquellos conceptos en los que se habia hecho especial hincapié a lo largo de las

sesiones.

Para la correccion del informe de laboratorio, se realizé una rdbrica basada en los
apartados que debia contener segun el guion proporcionado al alumnado al principio
del proyecto. Dentro de cada apartado se tendria en cuenta la correcta descripcion del
mismo, segun los criterios descritos en la tabla inferior (Tabla 2), que permiten deducir

si el alumnado esta comprendiendo la experiencia y su justificacion.
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Apartados Criterios Puntuaciéon méaxima

Nombres de los componentes del

Portada L 1
grupo, fecha de realizacién

Resumen Breve resumen de la experiencia 1

Introduccién Contextualizacién y objetivos 2

Correcta nomenclatura de compuestos

Materiales y reactivos . 2
y materiales

Procedimiento Reproduccién de lo sucedido en el 5
experimental laboratorio

L ., Andlisis de los resultados y relacién

Andlisis y conclusién . 2

con la teoria
Bibliografia Puntuacién extra

Tabla 2: Apartados y criterios de los mismos para la evaluaciéon del informe de laboratorio.

(Fuente: Elaboracién propia).

La hoja de observacion, incluiria la nota de los aspectos analizados durante las
sesiones en el aula, que se desarrollan en la siguiente tabla (Tabla 3), junto con sus
criterios de evaluacion, como en el caso anterior. En ella se evallan los siguientes

apartados (0: regular, 1: normal, 2: muy bien), dando una suma total de 10.

Aspectos analizados Criterios Puntuacién
. Cumplimiento de las normas de laboratorio
Comportamiento 5 v 0-2
del centro.
.. .. Feedback a la hora de plantear cuestiones en
Participacion 0-2
clase.
.. Respuesta correcta de ejercicios, explicaciones
Comprensién i ! i 0-2
adecuadas.
; Muestra interés, plantea preguntas
Interés . 0-2
interesantes.
. Destreza a la hora de realizar la prdctica
Habilidades 3 ' 0-2

habilidades comunicativas.

Tabla 3: Aspectos y criterios de los mismos tenidos en cuenta en la hoja de observacion, incluida

en los anexos. (Fuente: Elaboracién propia).

A continuacion se muestran en la siguiente tabla los resultados obtenidos del
cuestionario, el informe y la hoja de observacion (Tabla 4). Para poder incluir la
informacién del alumnado, se han codificado sus datos mostrando sélo las iniciales para

mantener su anonimato. La parte morada hace referencia a la nota obtenida de la
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observacion realizada al alumnado a lo largo de las sesiones, la parte azul indica la nota
del cuestionario y la amarilla la del informe de trabajo. En la parte inferior, se muestran

la valoracion de cada trabajo dentro de los porcentajes.

Nombre Nota de clase Informe Cuestionario
A P, L 9 9.8 6.3
A. L., A 9 8 7.6
B. M., I. 9 0 8.3
C. M, J. 9 9.5 7.9
D. L., E 9 9 5.1
E. M., R. 8 8 4.6%
F. E., M. 9 9 6
G.C, A 7 9.5 5.2
G.A, L 6 0 2.8
H., M. 7 9.2 2.5
J. G, E 7 0 7.5
L. M., A. 7 7.8 0
L. Z., A. 9 9.8 7
M. C, C. 6 0 4.3
M. P., D. 7 7.8 4.6
P.D., F. 6 9.8 4
P. M, L 6 0 3.2
Q. L, J. 7 8 6
R.R., S. 8 9 2.1
R. A, M. 6 9.5 1.5
S. M., P. 8 9.3 6.9
T. I, L 6 0 2.5
T., N. 8 7.5 1.4
T., E 7 7.8 1
Y.L.,S. 7 0 6.2
5% 5% 10%

Tabla 4: Resultados de las distintas evaluaciones realizadas (Fuente:

Elaboracién propia).

En primer lugar, cabe destacar que hubo 8 personas que no entregaron su informe
de laboratorio, asi como en general, algunos estudiantes se escudaban en que no sabian
que habia que entregarlo en esa fecha, algo en lo que se hizo especial énfasis en la

primera sesion y fue recordado al inicio de todas las sesiones posteriores. Aunque la
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media se ha realizado sobre los trabajos entregados como medida para presentar los
buenos resultados de los informes, es necesario tener esto en cuenta, pues es un sintoma

de la falta de interés que se comentaba inicialmente.

En la siguiente grafica se representan los resultados destacando la media obtenida
con cada una de las herramientas de evaluacion y el resultado de aprobados y
suspendidos (Grafico 1):

Cuestionario con
preguntas breves

Informe de

laboratorio Media: 8.5

Aprobados: 18
/Suspendidos (NP):

Hoja de
observacion

Grafico 1: Representacion de resultados de forma resumida.

A nivel de resultados, quedan patentes las diferencias entre los trabajos practicos
(desarrollo de la parte practica e informe de laboratorio), que cuenta con mejores
calificaciones, y el trabajo tedrico, en el que tenian que demostrar la adquisicion y
comprension de los nuevos conceptos, cuyas calificaciones han sido inferiores. Aqui hay
dos factores a tener en cuenta: por un lado, el desarrollo de la parte practica y el informe
se podian realizar de manera cooperativa en los grupos de trabajo asignados (aunque el
informe final debia ser entregado de forma individual, entendia que podian entregar un
informe muy similar los miembros del mismo grupo, si bien tenian que demostrar su
comprension del tema en la elaboracion final de forma individual). En este sentido,

considero que el alumnado ha sabido trabajar bien de manera cooperativa a pesar de no
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estar acostumbrados, hecho que ha quedado muy patente en el desarrollo de la parte
experimental, donde los grupos de trabajo han sabido coordinarse perfectamente. Es
decir, el hecho de trabajar en grupo puede haberles beneficiado a la hora de obtener tan

buenos resultados en la parte practica.

Por otro lado, el cuestionario implica una parte de trabajo memoristico, aunque se
planteé de forma que no tuvieran que memorizar sino entender los conceptos, con
preguntas en las que tuvieran que comentar ejemplos o describir con sus propias
palabras algunos hechos. Aun asi, se observa que el problema que se ha planteado
previamente respecto al bajo rendimiento del grupo persiste a la hora de enfrentarse a

un examen.

Como resultado también de las innovaciones aplicadas en la metodologia habitual en
esta asignatura, se realizd una encuesta anénima en la que se le pregunté al alumnado
sobre su opinion respecto al planteamiento de estas sesiones. La encuesta se dividia en
dos partes. La primera parte consistia en preguntas que debian responder en funcién del
grado de satisfaccién del 1 al 5, siendo 1: mal, 2: regular, 3: normal, 4: bien y 5: muy bien.
En la siguiente tabla se recogen las preguntas de la encuesta, junto con la valoracién

global del alumnado (Tabla 5).

Preguntas 1 2 3 4

éHas entendido el tema de Reacciones quimicas? 1 2 7 10

sHas comprendido las explicaciones y ejemplos vistos en la teoria? 1 1 5 12
éConsideras que la parte de laboratorio ayuda a entender la teoria 0 1 2 5

explicada?

2Qué te ha parecido la experiencia en el laboratorio? 1 0 2 5
2Como crees que se adapta el cuestionario final a lo visto en clase? 0 1 9 7
Pienso que bajar al laboratorio mds a menudo estaria... 0 0 1 1

Tabla 5: Resultados de la primera parte de la encuesta realizada al alumnado para conocer su

opinion (Fuente: Elaboracion propia).

Aqui se muestran los resultados de las preguntas en funcion del numero de
estudiantes que han marcado cada una de las posiciones, es decir, en la primera pregunta,

una persona marco la casilla 1 (mal), dos marcaron la casilla 2 (regular) y asi
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sucesivamente. Se han destacado las casillas que han sido seleccionadas por mas de la
mitad del alumnado, de las que se puede concluir que la experiencia en el laboratorio la
consideran altamente positiva y la valoran como método para comprender mejor la parte

teodrica.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el cuestionario, puede llamar un poco
la atencion que en la encuesta, la inmensa mayoria considere que han entendido bien el
tema explicado. Sin embargo, no creo que sea algo del todo descabellado, ya que en mi
opinién y viendo las preguntas que les hacia durante el desarrollo de las practicas e
incluso las cuestiones que me planteaban, no creo que sea un problema de comprensién
el que se estd viendo en estos resultados, sino mas bien un problema a la hora de
memorizar datos o de expresar algunos conceptos. Por ejemplo, la mayor parte del
alumnado comprendia que para pasar de reactivos a productos era necesario traspasar
una barrera energética, sin embargo, menos de la mitad de la clase recordaba que esa
energia se denominaba energia de activacion, que era una de las preguntas del
cuestionario, a pesar de que para explicarla hubiera una diapositiva dedicada Unicamente

a este concepto.

La segunda parte de la encuesta eran preguntas para que pudieran opinar libremente,
sobre qué es lo que mas les habia gustado, qué es lo que menos, si consideran que habia
algo que mejorar y si tenian alguna observacion que afiadir. En este sentido, lo mas
destacado nuevamente es que la experiencia de laboratorio les ha gustado bastante de
forma generalizada, mostrando mucho interés al respecto. Sobre todo, cabe destacar
que muchas alumnas y alumnos han afiadido en las observaciones que les gustaria poder
bajar mas al laboratorio durante el curso y que les ha gustado poder realizar las practicas

por si solos.

Discusion y consideraciones finales

En este trabajo se buscaba realizar una serie de innovaciones en una clase de 3° ESO,

acostumbrada a una metodologia tradicional en forma de clases magistrales. Con ello se
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pretendia, en primer lugar, aumentar la motivacion del alumnado en general y en
segundo lugar, observar si como consecuencia de esta motivacion se podia conseguir

una mejora en el rendimiento académico.
Las innovaciones realizadas han sido:

- Proyeccion de la parte tedrica del tema con una presentacion que incluia

simulaciones y ejercicios interactivos.

- Nueva distribucién del aula, planteando la realizacién de trabajos en grupo, que

favoreciese el aprendizaje cooperativo.

- Fomentar su implicacién en el aprendizaje haciéndoles participes de la explicacién

utilizando como herramienta la experiencia practica.

Respecto al primer objetivo, a pesar de que en principio no es una innovacién como
tal el explicar el tema a través de una presentacion, si lo ha sido para ellos, pues no se
trata de su metodologia habitual. En mi opinién, ha resultado positivo pues el
comportamiento del alumnado ha sido muy bueno durante la explicacién teorica (mejor
que en las clases en las que habia asistido de observadora), a pesar de ser la parte mas
tediosa del tema. Sin embargo, con este estudio tan breve no se puede concluir si esta
mejora podria atribuirse Unicamente a la novedad o a que realmente les resulta mas
estimulante la presentacién frente a la explicaciéon del libro al pertenecer a una

generacién mas acostumbrada a las nuevas tecnologias.

En el caso de los trabajos en grupo, me ha sorprendido gratamente la buena
coordinacién que han mostrado a la hora de realizar las practicas, organizdndose entre
ellos a la hora de decidir quién hacia cada uno de los pasos de los experimentos. Aqui,
el mayor problema ha sido la falta de preparacion de los mismos, que impedia que

realizasen las explicaciones oportunas, tal y como se les habia planteado.

La idea propuesta era la de realizar la actividad frente al resto de la clase, de forma
que explicasen detalladamente todos los pasos relacionandolos con la teoria, como si
estuvieran realizando un video de YouTube o un programa de television. Estuvieron muy

motivados y participativos, si bien las explicaciones tenia que realizarlas yo en un
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segundo plano para que se fijasen en los detalles de la teoria que se querian destacar de
cada experimento (masa, temperatura, etc). Sin embargo, es interesante sefialar que el
alumnado espectador también mostraba mucho interés, realizandoles incluso preguntas
sobre lo que iba sucediendo, aunque sin la preparacion previa los que realizaban la
practica no eran capaces de contestarles, que hubiera sido lo ideal para completar esa

participacion activa en el aprendizaje (feedback entre el propio alumnado).

Teniendo en cuenta su actitud ante la experiencia en el laboratorio, las cuestiones
planteadas y la opinion recogida en las encuestas, considero que la experiencia ha sido
muy positiva. Ademas, en este caso los materiales empleados para la realizacion de las
practicas no han sido ni caros, ni dificiles de obtener, consiguiendo realizar el cambio de
metodologia propuesto con pocos recursos. Por otro lado, tampoco se requeria mucho
tiempo para desarrollar las experiencias, algo importante a tener en cuenta en un curso
como 3° ESO, en el que por cuestiones de horario siempre se tiende a ir mal de tiempo

respecto al curriculo.

La cuestion de la mejora del rendimiento académico, es un punto dificil de abordar
en un periodo tan breve. Si nos fijamos Unicamente en los resultados recogidos en la
Tabla 4, no se aprecia una gran mejoria, pues por un lado, ha suspendido la mitad del
alumnado el cuestionario y por otro lado, ha habido un importante numero de

estudiantes que no han entregado los informes de laboratorio.

Respecto al cuestionario, como ya se ha comentado, considero que puede tratarse de
un tema mas memoristico que de comprension, pues a través del feedback en el aula
quedaba claro que en general los conceptos eran comprendidos (mucho mejor que lo
que se refleja en los resultados). Ademas del caso citado en el apartado anterior, otro
ejemplo que me ha llamado la atencién ha sido que, para explicar la diferencia entre
cambio fisico y cambio quimico, la mayor parte del alumnado ha optado por explicar los
ejemplos que cité en clase y no lo que se mostraba en la presentacién, demostrando
claramente que habian escuchado atentamente la explicacion y que el ejemplo les habia
permitido entender el concepto asignado. Para mi, en este caso, si el ejemplo lo

describian correctamente, considero que la respuesta es perfectamente valida, pues
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demuestra la comprension de dicho concepto, sin necesidad de utilizar unas palabras
concretas. El problema que sucedia en algunos de estos casos era que al alumnado le
faltase soltura a la hora de emplear el lenguaje adecuado para expresar estos conceptos,
por ello muchas veces optan por aprenderse definiciones de memoria. Es por ello que
seria interesante que se incluyera en el curriculo algo relacionado con tratamiento de
articulos cientificos sencillos, el empleo de vocabulario cientifico o se hiciese mas
hincapié en desarrollar la comprension escrita y lectora en el ambito cientifico-

tecnolégico.

Ademas, otro aspecto importante que favoreceria la mejora en el rendimiento
académico del alumnado, seria la revision de las formas de evaluacion empleadas hasta
ahora, pues es evidente que sus resultados varian mucho cuando se enfrentan a distintas
formas de evaluacion. En este caso, seria necesario realizar un estudio mas amplio para

buscar cual seria la metodologia méas adecuada para realizar esta evaluacion.

Por ultimo, me gustaria sefialar, que estos periodos de practicas me han permitido ser
mas consciente de la cantidad de factores a tener en cuenta a la hora de realizar cualquier
tipo de innovacién en el aula, por minima que sea, pues en ocasiones surgen
inconvenientes en situaciones tan sencillas como el cambio del sistema operativo de un
ordenador de un aula a otra a la hora de realizar una simple proyeccion. También hay
que contar con factores logisticos, como la reserva del laboratorio, que puede estar
siendo empleado por otro grupo, la buena disposicion del alumnado, la presencia de
alumnado con necesidades especiales o incluso de alumnado conflictivo que no cumpla
las normas. Por todo ello, cada grupo al que te enfrentas es un nuevo reto y, si bien
puedes contar con actividades preparadas previamente, siempre habra que adaptarlas

en funcién de las necesidades del alumnado.
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Anexos

Anexo 1. Hoja de observacion

Nombre | Comportamiento | Participacion | Comprension | Interés | Habilidades N::s:e
A.P. L. 2 2 2 2 ] ’
AL, A 2 2 2 2 ] ’
B. M., I. 2 2 2 2 ] ’
C.M, 1. 2 2 2 2 ] ?
D. L, E. 2 2 2 2 ] 7
E. M., R. 2 1 2 2 ] 8
F.E, M. 2 2 2 2 ] 7
G.C, A 2 1 2 ‘ ] 7
G AL 2 1 1 ‘ ] ¢
H., M. 2 1 1 2 ] 7
.G, E 2 1 2 ‘ ] ’
LM, A 2 1 L 2 ] ’
L. Z, A 2 2 2 2 ] i
M. C., C. 2 1 1 ‘ ] ¢
M. P., D. 2 1 1 2 ] 7
P.D, F. 2 1 1 ] ] ¢
P. M, L. 2 1 ! ] ] ¢
Q. L, ). 2 1 2 ] ] 7
R.R., S. 2 2 1 2 ] 8
R. A, M. 2 1 ! ] ] ¢
5. M, P. 2 1 2 2 ] i
T, 2 1 1 ] ] ¢
T. N 2 2 1 2 ] 8
T, E 2 1 1 2 ] 7
Y.L,s. 2 1 2 ] ] ’
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Anexo 2: Cuestionario

Nombre y apellidos Fecha Nota

CUESTIONARIO

Este cuestionario esta relacionado con la teoria y la practica que hemos trabajado en

estas sesiones. Hay que contestar de manera clara y ordenada, sin faltas de ortografia.

Son preguntas muy cortas, en algunos casos la respuesta es Unicamente una palabra.

=

o g &~ W

10.

iCual es la diferencia entre cambio fisico y cambio quimico?

¢Qué dos caracteristicas debe tener un choque para que se produzca una reaccién
quimica?

¢Como se llama la energia necesaria para transformar los reactivos en productos?
Una ecuacién quimica esta ajustada cuando---

Explica con tus palabras en qué consiste la Ley de conservacion de la masa.

La energia que se desprendia en la reaccidon exotérmica trabajada lo hacia en forma
de

;Qué factores influyen en la velocidad de una reaccion?

Indica tres tipos de reacciones quimicas cotidianas.

;Qué productos se obtienen siempre en una reaccion de neutralizacion?

¢Qué gas conocido se liberaba en dos de las reacciones que se han trabajado en

clase?

Anexo 3: Guia para la realizacion del informe de laboratorio

COMO REALIZAR UN INFORME DE LABORATORIO

Un informe de laboratorio es una forma de dar a conocer los resultados de una

investigacion. En nuestro caso, servira para describir las practicas experimentadas

basandonos en la teoria, analizaremos los resultados obtenidos y afiadiremos unas

conclusiones. Es importante que el informe sea preciso y objetivo, es decir, describiremos
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la experiencia realizada, tanto si se ha obtenido el resultado esperado como si no y lo

realizaremos de forma objetiva.
Para ello, nuestro informe de laboratorio debe contener los siguientes apartados:

1. Portada
Debera incluir como minimo un titulo, el nombre de los autores por orden
alfabético, el lugar y la fecha de realizacién del experimento. Serd una hoja aparte que

podra incluir de forma opcional alguna imagen o ilustracion acorde con el experimento.

2. Resumen
Se trata de una descripcion breve de lo que se va a contar, de manera que una
persona que no lea el resto del informe sea capaz de entender qué se ha realizado en el

experimento (como si se tratase del resumen de un libro).

3. Introduccion

Incluira el contexto de realizacion de la practica (somos un grupo de alumnos y
alumnas de 3° ESO que realiza esta experiencia en clase de Fisica y Quimica dentro del
tema 'Reacciones quimicas’---). También deberd mencionarse el objetivo de este

experimento.

4. Materiales y reactivos utilizados

Aunque lo tenéis descrito en vuestros guiones, deberéis incluirlo en este apartado

de forma ordenada y con vuestras propias palabras.

5. Descripcion del procedimiento experimental

Nuevamente deberéis describir el proceso realizado de forma detallada y con
vuestras propias palabras, basandolo en vuestra experiencia personal (si ha habido algun
contratiempo o algo no se ha realizado como ponia en el guion, debe indicarse

detalladamente).

6. Analisis de los resultados obtenidos y conclusiones

En este caso, habra que describir los resultados obtenidos y discutir por qué se

han obtenido de esa manera, basandonos en la teoria del tema. En el caso de que algo
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no haya salido como se esperaba, ademas de describirlo comentaremos por qué creemos
que no ha salido y cdmo podriamos haberlo mejorado. Si algo no se comprende se

puede buscar informacion adicional, apuntando su procedencia en el siguiente apartado.

7. Bibliografia
Aqui incluiremos las paginas webs o libros de consulta que se hayan empleado
para realizar el informe en caso de haber sido necesarios (si no se consulta ninguna

fuente externa, no hace falta incluir este apartado).

Anexo 4. Guiones de las practicas realizadas.

PRACTICA GRUPO 1

1. Introduccidn

Esta practica la realizaréis frente a todos vuestros compafieros y compafieras, con
ayuda de la profesora en todo momento. Como los demas no van a poder realizarla,
es necesario que vayais explicando claramente qué hacéis en cada momento, como
lo hacéis y por qué lo hacéis, ya que al final de todas las sesiones se os realizara un
breve cuestionario y tendréis que saber contestar a preguntas de las reacciones de

los demas grupos.

Antes de empezar, no olvidéis que estamos en un laboratorio, por lo que habra que
protegerse adecuadamente con la bata, los guantes, las gafas y recogiéndonos el

pelo.

2. Objetivo

En esta practica vamos a demostrar la Ley de conservacién de la masa. Para ello,
llevaremos a cabo una reaccién sobre una balanza, comprobando que, aunque se
produzca la reaccion y los productos obtenidos cambien incluso de estado de

agregacion, la masa inicial sera igual a la masa final.

3. Materiales y reactivos

Como materiales de laboratorio, necesitaremos lo siguiente:
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- Erlenmeyer grande (1)
- Probeta (1)

- Balanza (1)

- Globo (1)

- Espatula (1)

Como reactivos, necesitaremos:
- Bicarbonato de sodio (NaHCOs)

- Vinagre (CH3COOH, mas conocido como acido acético)

4. Procedimiento experimental

En primer lugar, encenderemos la balanza y esperaremos a que se estabilice (que se
mantenga en el valor 0). Mientras tanto, afladiremos al Erlenmeyer 20 mL de vinagre,
que mediremos con la probeta. Dentro del globo, afiadiremos cuatro espatulas de
bicarbonato de sodio. A continuacion, retorceremos el globo de forma que no caiga
el contenido de su interior y lo engancharemos a la boca del Erlenmeyer (con cuidado
de que no caiga solido). Con el montaje de la reaccidon ya completo, lo colocaremos

con cuidado sobre la balanza y comprobaremos cual es su masa inicial.

Para que comience la reaccion, desenrollaremos el globo permitiendo que el
contenido de su interior caiga sobre el Erlenmeyer. Comprobaremos como se
produce la reaccion y, cuando haya finalizado, observaremos la masa que marca la
balanza. Si coincide con la masa inicial (puede haber alguna ligera variacion, pero

poca), demostraremos que se cumple la Ley de conservacion de la masa.

5. Recogida y limpieza

Al finalizar, vaciaremos el Erlenmeyer en la fregadera y lo limpiaremos
adecuadamente con agua y jabon, asi como la espatula empleada y la probeta.
Apagaremos la balanza y la limpiaremos con un papel con cuidado por si ha caido

algo sobre ella. El papel empleado y el globo los tiraremos a la papelera.
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PRACTICA GRUPO 2

1. Introduccidn

Esta practica la realizaréis frente a todos vuestros compafieros y compafieras, con
ayuda de la profesora en todo momento. Como los demas no van a poder realizarla,
es necesario que vayais explicando claramente qué hacéis en cada momento, como
lo hacéis y por qué lo hacéis, ya que al final de todas las sesiones se os realizara un
breve cuestionario y tendréis que saber contestar a preguntas de las reacciones de

los demas grupos.

Antes de empezar, no olvidéis que estamos en un laboratorio, por lo que habra que
protegerse adecuadamente con la bata, los guantes, las gafas y recogiéndonos el

pelo.

2. Objetivo

En esta practica vamos a comprobar cémo funciona una reacciéon exotérmica, que
son aquellas que desprenden energia al entorno. Esta energia se desprendera en
forma de calor, por lo que comprobaremos la temperatura al inicio y al final de la

reaccion.

3. Materiales y reactivos

Como materiales de laboratorio, necesitaremos lo siguiente:
- Vaso de precipitados (1)

- Varilla de vidrio (1)

- Probeta grande (1)

- Probeta mediana (1)

- Bandeja de plastico grande (1)

- Termometro (1)

- Espatula (1)

- Vidrio de reloj (1)

Como reactivos, necesitaremos:
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- Jabdn

- Agua destilada

- Agua oxigenada (H;0,)
- Yoduro de potasio (KI)

4. Procedimiento experimental

En primer lugar, afiadiremos a un vaso de precipitados 2 dedos de jabén y 10 mL de
agua destilada, que mediremos con ayuda de la probeta. Esta mezcla, la agitaremos
bien con la varilla de vidrio y la afiadiremos a la probeta grande, que estara situada
encima de una bandeja de plastico, justo en el centro. Sobre esta probeta,
ahadiremos 20 mL de agua oxigenada medidos con la probeta pequefa. Se remueve

agitando de forma manual y medimos la temperatura de esta mezcla.

A continuacion, encenderemos la balanza y esperaremos a que se estabilice (que se
mantenga en el valor 0). Colocaremos encima el vidrio de reloj y le daremos al botdn
(T), para ajustarla a cero. Entonces pesaremos 2 gramos de KI afiadidos con la

espatula.

Nos alejaremos un poco y se afadira el yoduro de potasio, viéndose rapidamente la
reaccion que se produce. Uno de los estudiantes tendra que acercarse a la probeta a
comprobar la temperatura del producto obtenido, para ver si se trata de una reaccion
exotérmica, como habiamos previsto. Si la temperatura final es mayor que la inicial,

significa que la reaccién ha desprendido energia en forma de calor.

5. Recogida y limpieza

Al finalizar, vaciaremos la probeta grande en la fregadera y la limpiaremos
adecuadamente con agua y jabon, asi como la bandeja, la espatula, la probeta
pequefa, el vidrio de reloj y el vaso de precipitados. Apagaremos la balanza y la
limpiaremos con un papel con cuidado por si ha caido algo sobre ella. También
secaremos el termometro con otro papel. Los papeles empleados se tiraran a la

papelera.
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PRACTICA GRUPO 3

1. Introduccidn

Esta practica la realizaréis frente a todos vuestros compafieros y compafieras, con
ayuda de la profesora en todo momento. Como los demas no van a poder realizarla,
es necesario que vayais explicando claramente qué hacéis en cada momento, como
lo hacéis y por qué lo hacéis, ya que al final de todas las sesiones se os realizara un
breve cuestionario y tendréis que saber contestar a preguntas de las reacciones de

los demas grupos.

Antes de empezar, no olvidéis que estamos en un laboratorio, por lo que habra que
protegerse adecuadamente con la bata, los guantes, las gafas y recogiéndonos el

pelo.

2. Objetivo
En esta practica vamos a comprobar cémo funciona una reaccion endotérmica, que
son aquellas que captan energia del entorno. Esta energia la captaran en forma de

calor, por lo que comprobaremos la temperatura al inicio y al final de la reaccion.

3. Materiales y reactivos

Como materiales de laboratorio, necesitaremos lo siguiente:
- Vaso de precipitados (2)

- Varilla de vidrio (2)

- Bandeja de plastico grande (2)

- Termometro (2)

- Espatula (4)

- Vidrio de reloj (4)

Como reactivos, necesitaremos:
- Monohidréxido de bario (Ba(OH),)

- Cloruro de amonio (NH4Cl)
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4. Procedimiento experimental

En primer lugar, encenderemos la balanza y esperaremos a que se estabilice (que se
mantenga en el valor 0). Colocaremos encima el vidrio de reloj y le daremos al botén
(T), para ajustarla a cero. Entonces pesaremos 32 gramos de Ba(OH), afiadidos con la
espatula. A continuacién, afnadiremos el sélido sobre un vaso de precipitados, que

colocaremos sobre una bandeja de plastico, ligeramente mojada con agua.

Repetiremos el mismo procedimiento, pesando esta vez 11 gramos de NH,Cl. Lo
afadiremos al mismo vaso de precipitados y agitaremos con la varilla de vidrio,
observando como se produce la reaccién. Mientras una persona agita, otra del mismo
grupo debera introducir el termdmetro dentro del vaso de precipitados, para
comentar en voz alta como va variando la temperatura. Si la temperatura final es

menor que la inicial, significa que la reaccion ha captado energia en forma de calor.

5. Recogida y limpieza

Al finalizar, vaciaremos el vaso de precipitados en la fregadera y lo limpiaremos
adecuadamente con agua y jabon, asi como la bandeja, las espatulas y los vidrios de
reloj. Apagaremos la balanza y la limpiaremos con un papel con cuidado por si ha
caido algo sobre ella. También secaremos el termometro con otro papel. Los papeles

empleados se tiraran a la papelera.

PRACTICA GRUPO 4

1. Introduccion

Esta practica la realizaréis frente a todos vuestros compaferos y compafieras, con
ayuda de la profesora en todo momento. Como los demas no van a poder realizarla,
es necesario que vayais explicando claramente qué hacéis en cada momento, cdbmo
lo hacéis y por qué lo hacéis, ya que al final de todas las sesiones se os realizara un
breve cuestionario y tendréis que saber contestar a preguntas de las reacciones de

los demas grupos.
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Antes de empezar, no olvidéis que estamos en un laboratorio, por lo que habra que
protegerse adecuadamente con la bata, los guantes, las gafas y recogiéndonos el

pelo.

2. Objetivo
En esta practica vamos a neutralizar un acido y una base, obteniendo como producto

una disolucion neutra (ni acida, ni basica).

3. Materiales y reactivos

Como materiales de laboratorio, necesitaremos lo siguiente:

Bureta (1)

Erlenmeyer (2)
- Embudo (2)
Probeta (1)

Como reactivos, necesitaremos:
- Disolucion de acido clorhidrico (HCI) ya preparada: Acido
- Disolucion de monohidroxido de sodio (Na(OH)) ya preparada: Base

- Indicador universal (Fenolftaleina)

4. Procedimiento experimental

En primer lugar, en uno de los Erlenmeyer afiadiremos 10 mL de NaOH que
mediremos con una probeta. Adicionamos unas de gotas del indicador, observando
que la disolucion incolora pasa a ser de color rosa. Esto se debe a que se trata de una

disolucién basica.

En otro Erlenmeyer afiadiremos unos 10 mL de HCl y le afiadiremos también unas
gotas del indicador, comprobando que en una disolucion acida, no se produce el

cambio de color anterior.

Esta disolucion la pasaremos a una bureta con ayuda de un embudo. Poco a poco,
iremos afiadiendo gotas de HCl sobre la disolucién de NaOH mientras agitamos,

hasta que observemos que la disolucion rosa pierde su color.

Virginia Lezdun Alcala | 79



En ese momento, pararemos la adicion y habremos obtenido una disolucion neutra.

5. Recogida y limpieza

Al finalizar, vaciaremos los Erlenmeyer y la bureta en la fregadera y los limpiaremos

adecuadamente con agua y jabon junto al embudo empleado.

PRACTICA GRUPO 5

1. Introduccidn

Esta practica la realizaréis frente a todos vuestros compafieros y compafieras, con
ayuda de la profesora en todo momento. Como los demas no van a poder realizarla,
es necesario que vayais explicando claramente qué hacéis en cada momento, como
lo hacéis y por qué lo hacéis, ya que al final de todas las sesiones se os realizara un
breve cuestionario y tendréis que saber contestar a preguntas de las reacciones de

los demas grupos.

Antes de empezar, no olvidéis que estamos en un laboratorio, por lo que habra que
protegerse adecuadamente con la bata, los guantes, las gafas y recogiéndonos el

pelo.

2. Objetivo
En esta practica vamos a llevar a cabo una reaccion de combustion, que generara un

gas tal y como hemos visto en la teoria.

3. Materiales y reactivos

Como materiales de laboratorio, necesitaremos lo siguiente:
- Vaso de precipitados (2)

- Espatula (2)

- Varilla de vidrio (2)

- Botella de plastico rota (2)

- Mortero (2)

- Mechero (2)
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- Recipiente grande de vidrio (2)

Como reactivos, necesitaremos:

- Azlcar (Sacarosa: C13H22041)

- Bicarbonato de sodio (NaHCO:;)
- Alcohol

- Arena

4. Procedimiento experimental

En primer lugar, en uno de los vasos de precipitados afladiremos 10 espatulas de
azUcar y 2 espatulas de bicarbonato de sodio. A continuacion lo removeremos bien
con la varilla de vidrio y lo colocaremos en la botella de plastico rota, sin quitar el
tapon. Afladiremos un poco de alcohol y lo compactaremos con el mortero, haciendo

unas pastillas de carbon caseras.

Por otro lado, sobre el recipiente de vidrio colocaremos arena cubriendo su superficie.
Sobre la arena, depositaremos las pastillas de carbdn que hemos realizado vy las

rociaremos con un poco de alcohol.

Finalmente, prenderemos fuego a nuestras pastillas de carbon y observaremos la
reaccion. El sélido aumentara considerablemente de tamafio porque la reaccion

desprende un gas, CO,, tal y como se ha visto en la teoria.

5. Recogida y limpieza

Al finalizar, nos aseguraremos de que la combustién ha acabado afiadiendo agua por
encima. Los restos solidos los desecharemos en la papelera (arena, pastillas
carbonizadas y las botellas de plastico rotas). El recipiente de vidrio, el vaso de
precipitados, la varilla, la espatula y el mortero los limpiaremos adecuadamente con

aguay jabon.
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