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RESUMEN:

El Trabajo de Fin de Méster de modalidad A pretende que los alumnos hagan una reflexién
general de su paso por el Méster en Profesorado, poniendo en valor los conocimientos, actitudes
y habilidades que han recibido y que son necesarios para ejercer como docente. Bajo esta
modalidad se enmarca el trabajo que presento a continuacion y que pretende servirme como
memoria de mi paso por el Master en la especialidad de Fisica y Quimica, recogiendo los
aprendizajes tedricos y practicos que he desarrollado a lo largo de estos meses.

Para cumplir este objetivo reflexionaré sobre las experiencias que he vivido en este periodo y
analizaré, justificando su seleccion, dos proyectos didacticos que he disefiado basados en
metodologias activas con Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y que han
resultado muy significativos, aportando las conclusiones que extraigo y destacando lo que han

supuesto para la construccion de mi modelo docente.

Para finalizar esta memoria personal expondré las conclusiones a las que llego al finalizar mi
paso por el Master, realizando sugerencias criticas de mejora y destacando la importancia de
esta formacion para los futuros docentes y, por consiguiente, para todo el sistema educativo,

mostrando la importancia de los periodos de practicas.

Palabras clave: innovacion, TIC, Fisica y Quimica, motivacién, didactica.

ABSTRACT:

The principal aim of the Final Master Project in Modality A is based on the reflection of the
students about the time spent on the Master in Teaching, demonstrating the value of the
knowledge, attitudes and skills they have received and that are necessary to practice as a
teacher. The work that | present below, belongs to this modality, aims to serve as a memory of
my passage through the Master in the specialty of Physics and Chemistry, recognizing the

theoretical and practical learning that I developed throughout these months.

To achieve this objective, | will reflect on the experiences | have had in this period and
analyze, justifying its selection, two didactic projects that | have designed based on active
methodologies with Information and Communication Technologies (ICT) and that have been
very significant, providing the conclusions | draw and highlighting what they have meant for the

construction of my teaching model.

To finish this personal report, | will present the conclusions | reached at the end of my time
in the Master, making critical suggestions for the improvement and highlighting the importance
of this training for future teachers and, therefore, for the entire educational system, showing the

importance of the internships.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo recoge mi propia experiencia desarrollada durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el Master en profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas, Artisticas y
Deportivas realizado en la Facultad de Educacion de la Universidad de Zaragoza. Se
trata de estudios con caracter habilitante a través de los cuales se adquieren las
competencias y conocimientos precisos y necesarios para poder ejercer de manera

adecuada la profesion docente.

Todo empez6 hace unos 8 afios, cuando me encontraba cursando los estudios de
Bachillerato en la modalidad de Ciencias y Tecnologia. Por aquel entonces, ni siquiera
yo tenia claro a qué queria dedicarme mas alla de la rama cientifica en general; aunque
si es cierto que de manera inconsciente me sentia muy comodo, realizado y reconfortado
personalmente a la hora de ayudar a compafieros de clase que tenian dificultades para

comprender ciertos conceptos o ejercicios.

Asi pues, llego el anhelado momento posterior a la antigua selectividad en el que te
enfrentas a una plantilla vacia que va a marcar tu futuro personal y profesional en
funcion de las opciones de estudios universitarios que selecciones segun tu preferencia.
He de reconocer que me abordd de manera abrumadora una enorme sensacion de
inquietud y nerviosismo al seguir sin tener claro qué es lo que realmente queria hacer
para ser feliz. Tuve un momento de dudas en el que me planteé el cursar el Grado de
Magisterio de Primaria, pero realmente pensé que si acabara siendo docente me gustaria
serlo de una especialidad en concreto que me apasionara realmente y fue entonces
cuando me dije a mi mismo: "Esta claro que lo que te gusta son las ciencias en general,
pero no puedes decantarte por una en concreto, asi que ¢por qué no pruebas suerte en
Biotecnologia?, parece una ciencia multidisciplinar que abarca todos los &mbitos y que

en el dia de mafiana podrias ensefiar y transmitir a otros alumnos con ilusién”.

Asi que tome la decision de cursar el Grado en Biotecnologia en la Universidad de
Zaragoza sin saber muy bien qué es lo que me iba a deparar el futuro. Tengo que
reconocer que mientras lo cursaba, me adentré tanto en el mundo cientifico y en la
investigacion que dejé de lado por completo esos pensamientos y "gusanillos™ docentes

gque me abordaron tiempo atrds. Sin embargo, en Tercer curso, recibimos un correo
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electrénico de la coordinadora del Grado en el que hacia alusién a la salida laboral
docente de los Graduados en Biotecnologia. Dado que se trataba de una carrera
universitaria relativamente novedosa, sufriamos agravios por parte de las
administraciones a la hora de ejercer en distintas salidas laborales, entre ellas la de
profesor de Secundaria, Bachillerato y FP; pero por suerte se mencionaba que se habia
subsanado y que podiamos ejercer la docencia en una gran cantidad de asignaturas de
ciencias. Fue entonces cuando me volvi a plantear lo mismo que afios atrés: "¢Y si
realmente lo que me gusta es divulgar y ensefiar ciencia en vez de investigarla de

primera mano?".

De esta manera, me adentré en el mundo de las clases particulares de quimica, fisica,
biologia y matematicas a alumnos de E.S.O y Bachillerato; y menos mal que lo hice,
porque descubri mi vocacion. Ya no solo la pasion con la que ensefio y transmito
conocimientos, sino la alegria que te proporciona escuchar de boca de los alumnos y
alumnas un simple "Muchas gracias por ayudarme, ya no solo a entender las cosas y
tenderme una mano para aprobar, sino que has hecho que vuelvan a gustarme las

ciencias".

He de decir que nunca he dejado de aprender cosas nuevas y que SOy una persona
inquieta y que siempre quiere seguir formandose, y es por esto que finalmente, una vez
conclui mis estudios de Biotecnologia, me volvieron a entrar dudas acerca de si cursar
el Master del profesorado o algun otro relacionado con mi grado de procedencia. Acabé
realizando el "Master en Biologia Molecular y Celular” en la Universidad de Zaragoza
porque aunque me llamaba la docencia, tampoco queria dejar atras la investigacion
bésica, ademas de ser la Ilave de acceso a estudios de Doctorado (concretamente de
Microbiologia, Inmunologia y Parasitologia) que siempre quise realizar y que
actualmente estoy cursando también, ya que a su vez también me interesaba mucho la

docencia universitaria.

Todo este interés por ensefar, educar y formar personas, y las expectativas previas
que tenia por aprender a hacerlo de manera adecuada siguiendo metodologias activas e
innovadoras, ademas de la adquisicién de conocimientos psicolégicos para saber llevar
un aula y tratar con adolescentes, me llevaron a matricularme en el presente curso

académico en el Master en profesorado.
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Ahora solo faltaba lo mas importante: ;En qué especialidad?. Puede resultar algo
confuso que me planteara esta pregunta, pero no lo era, puesto que dados mis estudios
de procedencia, se me permite impartir clases tanto en E.S.O como en Bachillerato de
Biologia, Geologia, Matematicas, Fisica, Quimica, Cultura Cientifica, Ciencias
aplicadas a la Actividad Profesional, ademas de a numerosas asignaturas de distintos
Grado Medio y Superior de la rama cientifica/sanitaria. Por ende, tenia acceso a la gran
mayoria de estas especialidades. Sin embargo, descarté rapidamente la especialidad de
"Biologia y Geologia" puesto que sentia que no me iba a aportar mayores
conocimientos técnicos de los que ya poseia. De esta manera, entre todas las restantes,
me di cuenta de que la que mas me apasionaba era claramente la de "Fisica y Quimica",
que eran casualmente las dos materias que méas he disfrutado ensefiando en mis clases
particulares y que junto con Biologia y Geologia me planteo preparar para opositar en
un futuro proximo y poder ejercer asi realmente la docencia y cumplir el suefio que todo

el mundo tiene: "Trabajar de lo que te gusta y vivir de tu vocacion™.

Es por todo esto por lo que decidi realizar el presente Master, ya que la parte mas
gratificante de la tarea docente, lo que mas me gusta y me motiva por otro lado, es el
hecho de poder ensefiar y aprender, ya que a menudo es el profesor el que aprende de
sus alumnos, asi como poder intercambiar opiniones con el alumnado y con otros

profesores; y sobre todo, poder inculcar valores civicos.

Asi pues, a lo largo de este curso academico, mediante la asistencia a las clases, no
solo he aprendido conocimientos acerca de teorias de ensefianza-aprendizaje; sino que
también me ha servido para comprender la programacion, la teoria y la practica sobre el
desarrollo de las actividades en el aula, las metodologias activas, la psicologia social o
evolutiva en el caso concreto de adolescentes, la sociologia relacionada con la
educacion, el clima en el aula, la motivacién y la inteligencia emocional o inteligencias
multiples. Sin dejar a un lado, por supuesto, a la investigacion, emprendimiento, calidad
y responsabilidad social que han significado la consecucion de muchas de las
competencias necesarias para ejercer como docente, fundamentalmente el desarrollo de
las especificas. El hecho de recibir esta formacion por parte de profesorado que esta en
activo ejerciendo la docencia en centros de ensefianza, ha hecho que a traves de su
experiencia tenga una visibn mas cercana y concreta del sistema formativo. Cabe
destacar aqui también la importancia que desde mi punto de vista ha tenido la
realizacion de numerosos trabajos grupales practicos con compafieros, ya no solo por
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trabajar en cooperativo, sino por lograr personalmente la adquisicion de muchas de las
competencias transversales y genéricas que son fundamentales para los futuros

docentes.

A lo largo del curso escolar, también he podido acceder a los dos periodos de
Précticum, denominacion que reciben las practicas externas que los alumnos y alumnas
realizan en un centro escolar, teniendo la oportunidad de aproximarnos a un aula real
para poner en practica todas aquellas habilidades, actitudes y conocimientos que
previamente se nos han inculcado en el presente master y que son necesarios para
afrontar la actividad profesional para la que habilita esta formacion. Si bien es cierto
que durante el primer periodo de précticas el objetivo es la observacion y andlisis del
funcionamiento del centro escolar y que la intervencion educativa se reserva para el
segundo periodo, no ha sido todo lo éptima que en un principio se esperaba dada la
excepcional crisis sanitaria que estamos viviendo provocada por el Covid-19, que en
materia de educacion se ha traducido en dar clases via on-line de manera atipica,
cifiendose a ello las intervenciones de los alumnos/as en préacticas y desarrollando sin
duda alguna las competencias digitales pertinentes. Y es que de esta manera hemos sido
conscientes del gran poder de la informacion digital a la hora de la difusion,
valorizacion y transferencia de conocimientos, de la necesidad de una formacion
permanente, continua y transdisciplinar y de la importancia de la innovacion y

evolucion en un mundo tan cambiante.

Cifiéndome de una manera mas precisa a la profesion docente en secundaria, y mas
concretamente a la ensefianza de la Fisica y la Quimica, cabe destacar, que junto con el
resto de la materias del ambito cientifico, resulta imprescindible para comprender el
desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que se esta experimentando en los Gltimos
afios. También es fundamental para poder tomar decisiones, con el criterio adecuado,
ante algunos de los grandes problemas que la sociedad tiene en la actualidad. Y sin
embargo, pese a la importancia de la ciencia, numerosas investigaciones concluyen que,
a media que se avanza en el nivel de estudios, el interés por ésta disminuye: cuanta mas
ciencia se estudia, mas negativa es la actitud hacia la misma. Diversas investigaciones
afirman en esta linea que la desmotivacion ante el aprendizaje de las mismas es debida,
entre otros, a que los estudiantes tienen una vision teoricista y descontextualizada, ya
que la perciben como una materia puramente abstracta y carente de relacién con la
realidad. Y aqui juega un papel fundamental el rol docente, que personalmente pienso
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que ha ido evolucionando poco a poco en una linea muy marcada hacia las
metodologias innovadoras, dando cada vez un mayor valor y peso a la practica y
fomentando la motivacion del alumnado, ya que es un factor imprescindible para el

aprendizaje dado que "nadie aprende lo que no quiere aprender”.

La vision de la Fisica y Quimica como materia no es mucho mejor que la perspectiva
social, ya que estd considerada como una asignatura dificil al utilizar términos,
materiales y procesos que no son familiares para los estudiantes, provocando una falta
de interés hacia la misma dada la aparente desconexion entre los contenidos impartidos

por el docente tradicional en el aula y los fenémenos que observan fuera de ella.

En mi opinidn, en la mayoria de los centros de ensefianza Secundaria y Bachillerato,
la metodologia que se sigue para la ensefianza de la Fisica y Quimica es, esencialmente,
expositiva y, por tanto, impropia de disciplinas tan experimentales como éstas. La
realizacion de actividades practicas, ademas de resultar mas divertidas, interesantes y
entretenidas, hacen que el alumnado participe activamente en la clase y que se genere
un aprendizaje significativo. Aunque desgraciadamente las actividades de la mayoria de
institutos y de profesionales docentes gira en torno a las clases expositivas, siempre
existen centros que realizan alguna demostracion practica curiosa; si bien la falta de
tiempo juega en su contra a la hora de profundizar en el fundamento teorico-cientifico
del experimento, dejando la actividad como algo residual. La mayoria de los docentes
hacen uso de los libros de texto y aunque es cierto que incorporan cada vez mas
sesiones aplicadas, éstas siguen sin ser el eje del curriculo; es decir, no estan
completamente integradas en los contenidos y se plantean a modo de adorno o para

romper la aridez de la teoria.

Para concluir esta introduccion, queria hacer hincapié en el titulo del presente
Trabajo Fin de Master, "mucho mas que el descubrimiento de mi vocacién”, puesto que
aparte de querer dedicarme a ello de manera profesional, quiero formar parte de ese
pequefio gran cambio que debe experimentar la docencia actual, acercando al alumnado
las materias cientificas desde un punto de vista mucho mas préactico, divertido,
innovador y transmitiendo su importancia y aplicaciones en la vida cotidiana,
haciéndoles participes de que ellos son el proximo y futuro motor de todos los avances
que quedan por llegar y de que sean conscientes de que lo que les puede parecer una

pequefa idea puede transformarse en un nuevo descubrimiento que lleve sus nombres.
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2. JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LOS PROYECTOS EDUCATIVOS

De los numerosos trabajos que he ido realizando a lo largo del presente curso
académico, he decidido centrarme y analizar de manera detallada dos de ellos en
concreto en este Trabajo Fin de Master; ambos elaborados en el segundo cuatrimestre.
El primero se trata de mi Proyecto Did&ctico, "Aproximacion de los cambios quimicos y
reacciones de especial interés a alumnado de 4° E.S.0.", realizado en la materia de
Disefio de actividades de aprendizaje de Fisica y Quimica. El segundo es mi Proyecto
de Innovacion Docente, "Utilizacién de las TICS en la ensefianza de la fisica y
quimica", realizado en la materia de Innovacién e Investigacion educativa en Fisica y

Quimica. Ambos pueden consultarse integramente en los Anexos de este documento.

He seleccionado estos dos trabajos porque personalmente considero que es lo que
mejor he hecho en este Master junto con el Practicum I, que no ilustro aqui dado que
aungue las actividades planteadas han sido diferentes, se ha nutrido considerablemente
del trasfondo y consideraciones tedricas planteadas en ellos. Por tanto, los motivos de

haber escogido tanto el proyecto didactico como el de innovacion, son los siguientes:

1. A la hora de elaborar estos dos trabajos, que son los méas "grandes” de la
Gltima etapa del curso dada la alta implicacion y carga horaria, ha sido
necesario implementar conocimientos y conceptos adquiridos a lo largo de
diversas materias que se han abordado durante de todo este Master. A su vez,
también han servido de inspiracion para realizar el planteamiento del

Practicum II.

2. Tal y como se menciona en la memoria de ambos proyectos, se plantean en
primera instancia como unas propuestas didacticas que poseen un caracter
realista y que facilmente pueden ser reproducidas tanto en las aulas y
laboratorios de los centros docentes que asi lo estimasen oportuno, como en

los domicilios en el caso del Proyecto de Innovacion Docente.

3. Encierta manera, son los dos trabajos que mas se aproximan al que realiza un
docente en el aula, y que por tanto, han fomentado en mi la adquisicién de los
objetivos primordiales que se plantean alcanzar en el Master; siendo un valor
afiadido a la hora de aproximar la profesion docente desde un marco teérico y

cambiando en parte mi forma de pensar, ademas de disfrutar elaborandolos.
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Para justificar dicha eleccién, voy a desarrollar estos tres puntos en el mismo orden

en el que se han planteado:

1. IMPLEMENTACION EN LOS TRABAJOS DE CONOCIMIENTOS E IDEAS
ADQUIRIDAS PREVIAMENTE EN DIVERSAS MATERIAS DEL MASTER

En este primer punto o apartado se expone un cuadro resumen que contempla la
influencia que han tenido las diversas materias o asignaturas cursadas a lo largo del
presente Master en la elaboracion de los dos trabajos que aqui desarrollo. Todas han
tenido en mayor o menor medida un rol fundamental para alcanzar ciertos
conocimientos, conceptos, saberes, ideas y destrezas que se han aplicado y que a medida

que se avance en la presente memoria se irdn comprobando.

A la hora de plantear y realizar el Practicum I, tuve cierta libertad para elaborar
materiales que servirian como evaluacion extraordinaria de recuperacion del primer y
segundo cuatrimestre. En gran medida, todo lo que desarrollé y aplique alli, se nutrio de
estos dos trabajos, tanto en ideas y conceptos didacticos, como en metodologias activas
innovadoras que variaban de los clasicos métodos tradicionales de evaluacion. En este
punto, tengo que decir que tuvo una gran acogida por parte del alumnado, que se plasmd
en un mayor entusiasmo e interés y que se tradujo en un aumento objetivo y
significativo ya no solo de sus calificaciones, sino de los conocimientos, habilidades y
objetivos alcanzados. Por ello, esto es un argumento mas a favor a la hora de justificar

la seleccion de estos dos trabajos y de su trasfondo.

Tabla 1. Implementacién en los trabajos de conocimientos e ideas adquiridas previamente en el Master.

ASIGNATURA CONTENIDO APLICACION

PSICOLOGIA DEL

DESARROLLO Y DE LA
EDUCACION. SOCIEDAD
FAMILIAY PROCESOS

Psicologia del adolescente,
pluralidad del aula y diversas

formas de trabajar.

Disefio de actividades y
adaptacion de las mismas.

Dinamicas grupales y proyectos

Caracteristicas del alumnado.

GRUPALES integradores motivacionales.
Legislacién educativa vigente. L
i ) Contextualizacion legal de los
PROCESOS Y CONTEXTOS Metodologias existentes y . B
y proyectos e integracion de
EDUCATIVOS formas de evaluacion.

metodologias docentes variadas.
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. Interpretacion del curriculo,
DISENO CURRICULAR E Planificacion de una

INSTRUCCIONAL DE programacion didactica. o
CIENCIAS EXPERIMENALES actividades.

disefio y secuenciacion de

; Disefio de actividades
CONTENIDOS Conceptos de Acido-Base y

DISCIPLINARES DE relacionadas con pHy

cinética de reaccion.

QuUIMICA velocidades de reaccion.
Dificultades en el aprendizaje de Proyecto didactico.
las ciencias. Secuenciacion de Implementacion y justificacion

DISENO DE ACTIVIDADES

DE APRENDIZAJE EN FiSICA actividades y formas de
Y QUIMICA trabajarlas. las actividades.

de la importancia del orden de

; . Proyecto de Innovacion Docente.
Busqueda en revistas de

INNOVACION E didactica de las ciencias

INVESTIGACION experimentales sobre
EDUCATIVA EN FISICAY

Como hacer actividades
dindmicas e innovadoras.

) ) Elaboracion de rubricas de
innovaciones en el aula.

QUIMICA evaluacion.
PREVENCION Y Clima del aula, convivencia, . ) .
) o Anédlisis de posibles conflictos
RESOLUCION DE conflictos frecuentes y técnicas
docente-alumnado.

CONFLICTOS para solventarlos y prevenirlos.

Primordial ante la docencia

TECNOLOGIAS DE LA online que se harealizado

INFORMACION Y LA L. ..
) tecnoldgicas. Aplicaciones en el . y
COMUNICACION PARA EL por el Covid-19. Adaptacién de

aula y beneficios de las mismas.
APRENDIZAJE (TIC) materiales y contenidos y uso de

Nuevas herramientas digitales y .
durante la pandemia provocada

recursos TIC en la docencia.

2. PROPUESTAS DIDACTICAS CON CARACTER REALISTA

Ambos proyectos se contextualizan en el Colegio O.D. Santo Domingo de Silos,
ubicado en el barrio de Las Fuentes, al este de la ciudad de Zaragoza, donde tuve la
oportunidad de realizar tanto el Practicum | como el Il. Para el primer trabajo que se
expondra, el Proyecto Didactico, se contemplo el curso de 4° de la E.S.O; mientras que

para el segundo, el Proyecto de Innovacion Docente, el curso de 1° de Bachillerato.

En primer lugar, considero conveniente realizar una breve contextualizacién del

centro. Se trata de un centro bilinglie (se rige por el modelo PIBLEA) de caracter
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privado-concertado y perteneciente a la Iglesia Catolica, concretamente a la diocesis de
Zaragoza, siendo fundado en 1959 por el candnigo Julian Matute.

Cuenta con unos 21000 m? de extensién y unos 2400 alumnos y alumnas
matriculados. Se imparten las ensefianzas de infantil, primaria, secundaria, bachillerato,
formacion profesional bésica (Informatica y comunicaciones, mantenimiento de
vehiculos, servicios comerciales, electricidad y electrdnica), grado medio (Farmacia y
parafarmacia, cuidados auxiliares de enfermeria, electromecanica de vehiculos
automoviles, instalaciones  eléctricas y  automaticas, instalaciones de
telecomunicaciones, gestién administrativa y actividades comerciales) y grado superior
(Higiene bucodental, ensefianza y animacion sociodeportiva, ademas de administracion
y finanzas). El centro cuenta con 4 vias en infantil, 5 en primaria, 5 en E.S.O y 3 para
bachillerato de humanidades y 2 para el de ciencias. Tanto el bachillerato como los
ciclos se enmarcan dentro del concierto singular, pagando una cuota de 35 euros
mensuales. La ratio de alumnos por aula varia segun la etapa, siendo de 22 en infantil y

primaria, de 27 en E.S.O y de 32 en bachillerato.

Las familias que forman parte del centro educativo son tradicionales y con un nivel
socioeconémico medio y medio-bajo. A grandes rasgos, el nivel educativo del
alumnado es medio, habiendo excepciones puntuales como en el caso de 2° de PMAR
en el que hay un alumno con un nivel curricular inferior a su etapa (con 4° de primaria
en ciencias y 3° de primaria en matematicas) o en 4° de la E.S.O donde hay un alumno
con altas capacidades que ha ganado numerosos premios escolares pero que no ha

requerido numerosas adaptaciones significativas a su vez.

En lineas generales, la situacion actual de la convivencia en el centro es buena y
correcta; aungque no obstante, no pueden evitarse algunos conflictos provocados por el
estrés y la desinformacion generalizada por el panorama actual y el futuro incierto de la
docencia on-line. En cuanto a las familias, algunas han mostrado su malestar por ciertas
decisiones adoptadas por los equipos de ciclo o hacia algin profesor/a. Los distintos
sectores de la comunidad educativa han respondido de forma homogénea ante los
conflictos descritos. El centro es un entorno educativo en su totalidad y todos los

adultos tienen el deber y la capacidad para intervenir en la resolucion de los mismos.
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La colaboracion de las familias, la asistencia a las reuniones con los tutores, la
participacion real en las actividades del colegio, la confianza en el trabajo de los
profesores, la comunicacion constante y la coordinacion en el establecimiento de las
pautas de conducta son aspectos fundamentales que garantizan el buen funcionamiento
de la convivencia en el centro. Si hay algo que me ha llamado la atencidn es que todos
van a una y solventan los posibles problemas y conflictos unidos en un solo grupo,
dando sensacién de fortaleza y unidad. Esta presente una linea metodoldgica de
comunicacion muy marcada y abierta a la comunidad y con las familias y relacionada
con el uso de las TICs, tal como la plataforma digital “ALEXIA FAMILIAS”.

Existen numerosos proyectos de innovacion que se difunden pablicamente y que son
reflejo de una buena convivencia, como el perfil internacional del colegio, que le ha
llevado a ser merecedor del Premio Nacional Euroscola, premio que se otorga cada afio
a un centro de toda Espafia, por el cual se reconoce la trayectoria como centro implicado
en difundir y trabajar los valores de los ciudadanos y de la Union Europea.

En esta linea, el programa "Ciencia Silos" se desarrolla desde el departamento de
Fisica y Quimica con el fin de promover el conocimiento cientifico mediante
metodologias activas y en el que puede participar todo el alumnado. En los Gltimos
afios, muchos de los proyectos desarrollados han obtenido numerosos premios. Se
organizan una amplia gama de actividades como charlas con prestigiosos cientificos,
talleres, participacion en eventos cientificos y organizacion de exposiciones cientificas.
En los talleres los alumnos pueden desarrollar su creatividad de la mano de la ciencia y
guiados por los docentes, que les facilitan los recursos y orientaciones para elaborar los
experimentos, creaciones y artefactos que luego presentan a diversos certamenes y

eventos como "La noche de los investigadores™.

Algo que también marcé en gran medida la orientacion de las actividades plasmadas
en estos dos proyectos, fue la oportunidad que tuve de participar en todas las reuniones
que se han llevado a cabo con los alumnos y alumnas que formaban parte de los
proyectos de "Ciencia en Accidn"”, un concurso internacional dirigido a estudiantes de
todos cursos en cualquiera de sus disciplinas. De manera muy clara pude observar un
gran entusiasmo en ellos por la ciencia, despertando su inquietud por temas de interés y
planteandose en muchos casos el desarrollar una vocacion cientifica a corto plazo. De

esta forma, se les presenta la ciencia de una manera atractiva y motivadora, haciendo
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que se interesen por ella y con el incentivo de grandes premios en caso de llegar a la
final, como puede ser la visita de un premio Nobel al centro escolar y su reconocimiento

al trabajo que han hecho los alumnos.

A lo largo del primer periodo de practicas, pude observar numerosas metodologias
activas que llevaba a cabo mi tutor en las aulas, y con ello tomar nota e intentar elaborar
propuestas de mejora en los dos proyectos en los que se centra este Trabajo Fin de
Master. En cualquier caso, todas ellas buscaban el desarrollo de las habilidades
cognitivas, sociales y emocionales, promoviendo en todo momento el pensamiento
critico y la creatividad, estimulando el aprendizaje autdnomo y el trabajo en equipo. A

modo de cuadro resumen, se pueden resumir principalmente en cuatro estrategias:

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA OBSERVACIONES EN EL AULA

CLASES MAGISTRALES TRADICIONALES

e Teoria e Alumnos dispersos y distraidos
e Lecturaen voz alta, subrayado y e Se nota falta de comprension de
comentarios conceptos cuando leen el libro de
e Uso de videos y dibujos ilustrativos texto
en la pizarra o EIl uso de ilustraciones y pequefias
e Uso recurrente de anécdotas "distracciones™ practicas hace que se

metan de nuevo en la dinamica

CLASES DE PROBLEMAS

e Se trabaja en cooperativo en grupos e Una clase entera de problemas no es
reducidos de 3-4 alumnos eficaz porque al cabo de 20 minutos

e Se proponen recompensas CoOmo se distraen y hablan entre ellos de
puntos positivos aspectos ajenos a las tareas

e Se corrigen en voz alta y el docente e Lasrecompensas les suelen motivar
va pasando de mesa en mesa e El mezclar en grupos a alumnos/as

mas avanzada con otros con mas
dificultades hace que estos ultimos
aprendan mas y de una manera mas

cercana

11
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PRACTICAS DE LABORATORIO

Escasas

Alumnado distribuido en grupos de 4-
5 personas

Guiodn de laboratorio y explicacion
previa de las actividades

Rotacion por las mesas

No realizan informe final

Alumnado motivado que se plantea
inquietudes pero alborotado

Ven las actividades como un juego o
distraccion totalmente separada y sin
relacion con la teoria

El no realizar informe hace que se

gueden con los aspectos superficiales

CLASES DE REPASO VOLUNTARIAS EN EL RECREO

Se trabaja individualmente

El profesor va de alumno en alumno
resolviendo dudas

Se plantea la realizacion de trabajos o
proyectos de la tematica que sea y que
despierten en ellos su interés, siempre

dentro de la Fisica y Quimica.

La acogida es buena y hay mas
alumnos/as de las que me esperaba

Aunque los trabajos son voluntarios y
suben nota, el alumnado los realiza
por interés e intriga, dando rienda
suelta a su imaginacién. Este aspecto

es clave.

Tras este analisis, se extraen una serie de conclusiones que inspiraron y motivaron el

disefio y la elaboracion de los dos trabajos que en este TFM se exponen, justificando su

eleccion:

12

El alumnado se encuentra desmotivado y aburrido ante las clases magistrales

tradicionales. Pero sin embargo, cuando se varia y se proponen proyectos que

se salen de la rutina e involucran metodologias activas, su interés aumenta

exponencialmente.

Los alumnos y alumnas muestran una motivacion extra a la hora de trabajar

desde la indagacién personal, actuando el profesor como guia y resolviendo

sus dudas.

Las actividades practicas de laboratorio captan su interés, sin embargo hay

que relacionarlas con los conceptos tedricos y con sus aplicaciones en la vida

cotidiana para alcanzar verdaderamente los objetivos docentes.



Memoria Trabajo Fin de Master. Especialidad de Fisica y Quimica | Sergio Adrian Acin Escolan

Ante estas observaciones y necesidades, teniendo en cuenta todos los conocimientos
que habia adquirido a lo largo del Méster, crei conveniente que podia plantear en sendos
trabajos diversas metodologias y formas de trabajar, de manera que se pudieran aplicar
posteriormente con el alumnado y con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje:

e Introducir actividades de laboratorio sencillas que estén verdaderamente
ligadas e hiladas con los conceptos tedricos y que se trabajen desde la
indagacion personal.

e El uso de las TIC como metodologia innovadora, didactica, activa y

motivadora.

Asi pues, de aqui nacen los dos proyectos que se van a exponer méas adelante en la

presente memoria.

3. ADQUISICION DE LOS OBJETIVOS PARA SER UN BUEN DOCENTE

Finalmente, la Ultima razon por la que he escogido estos dos trabajos, y una de las
mas importantes, es porque desde mi punto de vista son los que mas se aproximan al
que realiza un docente dentro del aula. Y es por esto que han conseguido que alcanzara
los objetivos que se marcan en el presente Master del profesorado. También tengo que
afiadir el hecho de que han despertado en mi un espiritu critico a la hora de disefiar
actividades, disfrutando en todo momento a lo largo de su elaboracion ya que dentro de
unos limites marcados, sentia la conocida "libertad de catedra™ a la hora de abordar un

determinado contenido de la manera que méas convenientemente considerase.

Asi pues, he intentado abordar la materia de Fisica y Quimica desde un punto de
vista experimental, siempre interrelacionandolo con la teoria, incluyendo trabajos
practicos y herramientas digitales TIC que no solo fomenten la competencia digital del
alumnado, sino que aproximen los conceptos a la vida cotidiana y vean sus
implicaciones y posibles aplicaciones futuras en ella. Personalmente considero que para
aprender de manera significativa ha de jugar un papel relevante la gamificacion, la
manipulacién guiada y la bisqueda y aplicacidén practica de ideas de manera que no
solamente se queden en algo tedrico que se consuma y olvide tras un periodo de tiempo

relativamente corto.
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Es por todo esto que el simple hecho de plantear en estos trabajos actividades

alternativas a las que en su dia yo vivi tradicionalmente como alumno de esta materia,

ha enriquecido mi formacion como futuro docente. Cualquier innovacion, por pequefia

que sea, ya genera una motivacion extra en el alumnado que ineludiblemente conduce a

un mejor y correcto aprendizaje, que al fin y al cabo es lo que todo docente deberia

tener como objetivo primordial.

Las metodologias y lineas estratégicas a seguir en ambos trabajos pueden resumirse

en las siguientes:

14

v Aprendizaje significativo:

Se busca que el alumnado sea capaz de asimilar y comprender
adecuadamente conocimientos ya vistos con anterioridad, ademas de
buscarles relacion con otras materias y aplicaciones en la vida cotidiana,
interpretar los avances cientificos y ser competentes a la hora de
interrelacionarlos con otras materias afines tales como biologia, geologia o

tecnologia.

Actividades practicas:

Dado que es dificil de desarrollar plenamente el aprendizaje significativo por
parte del alumnado, se plantean distintas metodologias que permitan
alcanzarlo en funcion de los contenidos a abordar y el tiempo disponible. Asi
pues, la mas clasica seria el método directo de transmision previa de
informacion por parte del docente y de recepcion por parte del alumnado, no
dejando de lado el feedback o correspondencia directa entre ambas partes
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y que los alumnos y
alumnas aprendan de sus errores. De acuerdo con Beatriz Crujeiras Pérez
(Crujeiras Pérez & Jiménez Aleixandre, 2015), esto es fundamental, ya que el
apoyo docente o andamiaje durante la fase previa de disefio es clave para

mejorar la calidad y aprendizaje de los disefios experimentales posteriores.

En las actividades mas practicas entraran en juego experiencias de laboratorio
y comentarios y debates de noticias de actualidad relacionadas con el tema;
tratdndose por tanto de un aprendizaje guiado o por descubrimiento; sin

dejar de lado el desarrollo madurativo dada la cierta peligrosidad que pueden
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conllevar determinadas practicas de laboratorio. De esta manera, se
fomentardn distintas competencias clave como la de iniciativa y la
matematica, ademas de construir conocimiento cientifico y comprender por
qué este se construye, examina y evallUa de una forma determinada. También
se desarrollard un aprendizaje cooperativo basado en proyectos, desafios y
simulaciones y que fomente la organizacion, democratizacion e

independencia del alumnado.

v Uso de herramientas didacticas y recursos TIC:
Con ellos se pretende abordar de manera paralela ciertos contenidos y
facilitar la comprension de los mismos por parte del alumnado. Se trata de
recursos fundamentales en la ensefianza de la materia de Fisica y Quimica
dada la necesidad de ilustrar modelos y reacciones/experimentos que son
imposibles de abordar en un laboratorio escolar carente de las medidas de
seguridad apropiadas. Ademas, son una fuente de conocimiento muy visual
que rompe la monotonia de las clases magistrales y fomentan la Competencia

Clave Digital.

Estudios como el de Manuel Area et al. en 2010, constatan el incremento en
la motivacion de los alumnos y alumnas con el uso de las TIC en su proceso
de aprendizaje; y en la transformacion educativa que estas traen consigo en la
metodologia y trabajo en las aulas. También subraya como factor clave para
el cambio, la formacion del profesorado y un modelo pedagdgico que
fomente el uso de las nuevas tecnologias de manera innovadora (Area,
Cepeda, Gonzales, & Sanabria, 2010).

En un estudio realizado por Maria Domingo y Pere Marqués en 2011, se
analizaron las ventajas que mas apreciaban los docentes en las Aulas 2.0 en
los procesos de ensefianza-aprendizaje cuando hay por medio recursos TIC.
Asi pues, se sefialaba principalmente un aumento en la atencién y motivacion
del alumnado, sensacion de que facilitaba la comprensién de contenidos y el
logro de objetivos, aumento en la participacion e implicacion del alumnado,
facilitacion de la contextualizacién de las actividades y un rol mas activo del
estudiante a la hora de investigar, desarrollar la creatividad y realizar

correcciones colectivas y actividades colaborativas (Domingo, n.d.).
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3. PRESENTACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

En este apartado se van a exponer, presentar y comentar los dos proyectos que
componen la presente memoria Trabajo Fin de Master. Tanto el PD como el PID se

pueden consultar integramente en los Anexos | y I1, respectivamente.

< PROYECTO DIDACTICO: APROXIMACION DE LOS CAMBIOS QUIMICOS
Y REACCIONES DE ESPECIAL INTERES A ALUMNADO DE 4°E.S.O.

Esta propuesta es un disefio de una secuencia didactica para el aprendizaje de los
conceptos y contenidos que guardan relacién con los cambios quimicos; y que aparecen
recogidos en el curriculo aragonés para la materia de Fisica y Quimica en el curso de 4°
de ESO; y méas concretamente en el Bloque numero 3 referente a "Los cambios
quimicos". Asi pues, los contenidos que aqui se tratan y abordan desde un punto de vista
realista y viable, y que son facilmente reproducibles en cualquier aula y/o laboratorio de

instituto, son los siguientes:

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion en mol/L. Calculos estequiométricos.
Reacciones de especial interés.

Contexto académico y analisis del contenido

No obstante, en esta propuesta se van a abordar de manera mas concreta los

siguientes contenidos:
v Indicadores Acido-Base. Soluciones Acido-Base. Teoria de Arrhenius.

Escala de pH.
Reacciones de neutralizacion.
Reaccidn de magnesio con un &cido.
Reaccion de carbonato con un &cido.
Reacciones de precipitacion con compuestos de hierro.

Velocidad de una reaccion quimica.

AR NN N NN

Teoria de las colisiones.

Ahora bien, antes de abordar de manera plena estos conceptos, resulta interesante
realizar un analisis previo del marco curricular para determinar en qué cursos, en qué
materias, de qué forma y en qué medida y profundidad se han tratado estos temas o

ideas; con la finalidad de adaptar lo mejor posible las actividades.
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Figuras 1y 2. Analisis del marco curricular referente a los "cambios quimicos".
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CAMEBIOS
QUIMICOS
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Figura 3. Esquema de los contenidos académicos asociados a los cambios quimicos.

Dificultades de aprendizaje

Con respecto a las dificultades a las que se enfrenta el alumnado a la hora de abordar
la quimica, hay que retomarse a los tres niveles, dominios o componentes de pensar la
quimica que propuso Johnstone (Johnstone, Johnstone, & Johnstone, 1982) en 1982,
tratdndose de macroscopico, submicroscopico y simbolico. Y es que en la ensefianza
practica se produce una combinacién de los tres niveles que se traduce en una
sobrecarga para el estudiante principiante. Los docentes expertos en la materia dominan
todas sus interrelaciones y combinaciones; pero sin embargo, para los estudiantes cada
nivel de representacion requiere un aprendizaje de cddigos diferentes. Teniendo en
cuenta este enfoque, las reacciones quimicas se consideran como un proceso mediante
el cual algunas sustancias desaparecen y aparecen otras nuevas (nivel macro) o como un
proceso donde las particulas se reordenan (nivel submicroscépico), mientras que la
descripcion del proceso se representa a traveés de las ecuaciones quimicas (nivel
simbdlico). Asi pues, el alumnado deberia ser capaz de unificar los tres niveles para

poder interpretar las reacciones quimicas presentes en la vida cotidiana.
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También es cierto que existen numerosas actividades de laboratorio en la literatura
que se presentan como de indagacion cuando en realidad los estudiantes tienen que
limitarse a seguir una serie de pasos pre-establecidos. Los estudiantes tienen dificultades
(Puntambekar & Kolodner, 2005) a la hora de comprender el problema que han de
investigar o para identificar pautas en los datos a la hora de interpretar los resultados de
la investigacion. Es necesario proporcionar a los estudiantes una guia (Crujeiras Pérez
& Jiménez Aleixandre, 2015) para la resolucién adecuada de este tipo de tareas y

conseguir de manera gradual que las puedan desempefiar de manera autonoma.

Otras dificultades que influyen en el proceso de aprendizaje del cambio quimico son
aquellas relacionadas con la aplicacion de la nomenclatura y simbologia quimica, la
reordenacion de los &tomos después de la reaccién o la confusion entre los conceptos de
atomo, ion y molécula. Por tanto, todas estas dificultades han de ser valoradas a la hora
de disefiar actividades de aprendizaje sobre las reacciones quimicas, ya que han sido
identificadas (Taskin & Bernholt, 2014) en estudios con alumnado de distintos niveles.

Una de las causas de que el alumnado presente estas dificultades se debe a las
estrategias utilizadas para abordar estos contenidos en el aula. Normalmente las
reacciones quimicas se trabajan a traves de la resolucién de problemas abstractos, lo que
dificulta la aplicacion de este conocimiento para interpretar fenOmenos de la vida
cotidiana. Las actividades de tipo experimental serian por tanto un buen complemento

para favorecer la aplicacion de este tipo de contenidos.

Metodologia v objetivos

Dadas las evidentes dificultades que presentan estos contenidos, la intervencion del
docente resulta clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es por ello que la
secuencia y el orden de las actividades que se proponen en el presente proyecto
didactico esta encaminada a favorecer en primera instancia la indagacion personal por
parte del alumnado, mediante la realizacion de una actividad de laboratorio. Aunque se
les proporcionara una breve charla acerca de la relacion con los contenidos teoricos
vistos previamente y se les darad un guidn de laboratorio con los pasos a seguir, seran los
alumnos y alumnas los que indaguen por su cuenta, bajo supervision permanente del
docente. Asi pues, se busca formar estudiantes comprometidos que se planteen dudas e
inquietudes, favoreciendo el desarrollo de su curiosidad por la ciencia y fomentando su

autonomia, creatividad y capacidad de toma de decisiones.
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Una vez conseguido esto, se procederia a la realizacion de propuestas con
simuladores de distintos conceptos quimicos asociados con lo visto previamente en el
laboratorio, tales como las propiedades quimicas de los elementos, la escala de pH,
soluciones acido-base y velocidades de reaccion. El objetivo de esta actividad es
resolver todas aquellas dudas que hayan surgido previamente con la experimentacion
practica, ademas de explicar de una manera visual los conceptos clave que se pusieron

en juego con el fin de afianzar esos conocimientos.

Finalmente, se plantea una tercera actividad en la que se recurre a una herramienta
TIC, como es el caso de un crucigrama online. El objetivo primordial en este caso es
que los alumnos sean conscientes mediante su elaboracion en el aula de si realmente han
adquirido los conceptos clave especificos y de su grado de preparacion, despertando en

ellos un espiritu critico a la hora de valorar su propio bagaje.

Asi pues, uno de los objetivos que se busca alcanzar es que el alumnado sea
responsable dentro de un laboratorio y cumpla en todo momento las normas de
seguridad impuestas. Se pretende que al finalizar la actividad sean capaces de manejarse
con cierta soltura con el instrumental y que tomen notas en el cuaderno de laboratorio
con el fin de repasar mas tarde todo lo que han realizado, siendo conscientes en todo
momento de los pasos que daban y analizando los cambios que visiblemente se
observaban cuando realizaban los distintos experimentos planteados, favoreciendo en

ellos el planteamiento de hipotesis sobre lo sucedido.

Actividades

ACTIVIDAD 1: Experiencias de laboratorio asociadas con cambios quimicos

En una gradilla se colocan varios tubos de ensayo. En la parte posterior se colocaran
los tubos que contienen los reactivos a utilizar y en la parte anterior varios tubos vacios.
Se aconseja que las disoluciones no sean excesivamente concentradas para que asi
puedan apreciarse mejor los cambios de color. Los tubos con los reactivos vienen
etiquetados con un numero con el fin de que los propios alumnos/as comenten qué es lo
que contiene cada uno y se aventuren a escribir en el cristal con rotulador permanente la
formula correspondiente. Como ayuda para identificar las sustancias formadas en las
reacciones se suministrara un folio auxiliar en el que se describen algunas reacciones o

las propiedades y colores de algunos compuestos.
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ACTIVIDAD 2: Simuladores virtuales de conceptos quimicos

Para comprender los procesos que tienen lugar en la actividad planteada
anteriormente, es fundamental conocer las distintas propiedades quimicas de los
elementos, y mas concretamente las de los compuestos que forman entre si. Para ello se
recurre a una tabla periddica dindmica e interactiva en la que podemos ver todo esto,
dando pie a que los alumnos jueguen y hagan sus combinaciones y exploren. Se trata de
"Ptable” (https://www.ptable.com/?lang=es).

A su vez, también se utilizaran simuladores
virtuales de distintos conceptos quimicos asociados
con lo visto previamente en el laboratorio, tales
como la escala de pH, soluciones &cido-base y
velocidades de reaccion. Para ello se recurre a la
pagina web "PhET"
(https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/ch

emistry).

ACTIVIDAD 3: Herramienta TIC (crucigrama virtual)

Mediante la herramienta TIC online "Kubbu" he generado un crucigrama virtual para

que el alumnado repase los conceptos e ideas clave de los cambios quimicos abordados
previamente. De esta manera, aprenden jugando a la vez que se divierten. La actividad
puede realizarse a partir del siguiente enlace web:

http://www.kubbu.com/a1/116504 los cambios qu micos

Dado que por la extension de este trabajo no se puede desarrollar por completo cada
actividad, se recomienda ver en el Anexo | (paginas x-xiv) el desarrollo de las mismas,
junto con los contenidos trabajados, el material necesario, el procedimiento y una breve

explicacion de cada experiencia.

Evaluacion

En esta propuesta didactica se pretende hacer una evaluacion continua y formativa al
alumnado para comprobar el grado de adquisicion de conocimientos. Para ello, ademas
del crucigrama final, tienen preguntas propuestas en cada actividad de laboratorio

basadas en la observacion y en la aplicacion de la teoria previa en la préactica.
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% PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE: UTILIZACION DE LAS TICS EN
LA ENSENANZA DE LA FiSICA Y QUIMICA.

Esta propuesta de innovacion docente consiste en la introduccion y uso de
herramientas TIC mediante una experiencia educativa en el aula de 1° de Bachillerato
para la materia de Fisica y Quimica. De manera méas concreta, se abordara el concepto
de presion osmdtica. Esta propuesta se enmarcaria dentro del curriculo aragonés en el
Bloque numero 2 referente a "Aspectos cualitativos de la quimica". Dada la excepcional
crisis sanitaria provocada por el Covid-19, esta propuesta, aunque realista, viable y
facilmente reproducible en las aulas, se ha quedado como una idea teérica a
implementar que ha sido adaptada para ser facilmente realizable en el domicilio del
alumnado. Asi pues, los contenidos que aqui se tratan y abordan son los siguientes:

Revision de la teoria atdmica de Dalton. Leyes de los gases. Ecuacion de
estado de los gases ideales. Determinacion de formulas empiricas y
moleculares. Disoluciones: formas de expresar la concentracion,
preparacion y propiedades coligativas.

Se hace referencia directa como estandar de aprendizaje evaluable al concepto de
presion osmotica para describir el paso de iones a través de una membrana

semipermeable.

Contexto académico

En la actualidad, no es una novedad indicar que estamos pasando de un modelo de
sociedad industrial a un modelo de sociedad de la informacién, de la comunicacion y
del conocimiento, siendo este uno de los fendmenos culturales de mayor significancia e
impacto social. Por ello nuestro mundo gira alrededor de las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TICS) gracias a los avances cientificos y
tecnolégicos, y una aplicacion innovadora de este tipo de herramientas esta
modificando la concepcion de la ensefianza, de las estrategias y de las técnicas de

desarrollo que aplicamos, de los roles del profesor y de los estudiantes.

Las TIC ofrecen la posibilidad de hacer mas creativa e innovadora la tarea de los
docentes y su integracion en las aulas ha pasado de ser solo recomendable a hacerse
imprescindible con el fin de potenciar la competencia digital. Asi pues, y de manera mas
concreta, se utilizara la grabacion, edicion y difusion de videos digitales de experiencias
de laboratorio de Fisica y Quimica, como herramienta del proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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La creacion de proyectos basados en las TICS no s6lo proporciona a los estudiantes
una oportunidad de aprender Fisica y Quimica, sino que también les proporciona la
oportunidad de desarrollar habilidades demandadas por la sociedad como son la
cooperacion, la busqueda e interpretacion de la informacion, el razonamiento critico o el
aprendizaje sobre la tecnologia, todo ello de gran importancia para muchos profesores,
padres y estudiantes en nuestra sociedad actual, altamente competitiva.

Diversos autores atribuyen al video distintas funciones educativas. Se pueden
contemplar tres formas de utilizacion de los mismos para la ensefianza: medio de
presentacién de la materia por el docente, medio para la educacién audiovisual e
instrumento para que los alumnos elaboren sus propios mensajes (Salinas Ibafez, 1992).
El video tiene una intencion motivadora, pretende abrir interrogantes, suscitar
problemas, despertar el interés del alumnado, inquietar y generar una dinamica

participativa (Romero Tena, 1996).

Dificultades de aprendizaje

Es importante reconocer que estas nuevas tecnologias no estan libres de obstaculos y
desafios y que ni mejoraran por si solas y de forma automatica el modo de educar a los
estudiantes, ni los prepararan mejor para enfrentarse a los desafios de las sociedades
actuales. Por el contrario, sin un enfoque pedagdgico adecuado, estas mismas
tecnologias bien podrian tener un efecto negativo y transformar el proceso de

aprendizaje en un mero contacto virtual con la realidad (Gil, 1997).

El uso habitual de los recursos tecnologicos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje comporta una serie de inconvenientes para el profesorado. Los mas
destacados son la necesidad de dedicar mas tiempo para la preparacion de su docencia,
problemas de conexion a internet, averias y dificultades con el software en los
ordenadores de los alumnos. En el estudio realizado por Maria Domingo y Pere
Marqués en 2011, quedd reflejado que el 91% del profesorado y una mayoria de
alumnado (75%) consideran que se mejoran los aprendizajes con las nuevas actividades
realizadas con TIC y que les gusta realizarlas. Sin embargo, también se observé que en
la mayoria de alumnos, no siempre se mejoran las calificaciones y habia también un
impacto menor en el alumnado que no puede seguir el ritmo o en aquellos que se

encontraban desmotivados (Domingo, n.d.).
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Se ha comprobado que la mera presencia de recursos tecnoldgicos en los centros y
las altas capacidades de los alumnos de la llamada "Generacién Tecnoldgica” o
"Generacion Z" no son suficientes para desarrollar en ellos la competencia digital. La
clave fundamental viene determinada por las competencias tecnologicas y pedagogicas
en los docentes. Existe una alarmante diferencia entre las competencias que debieran
tener los profesores para desarrollar la competencia digital en sus alumnos y la que

verdaderamente tienen (Ferndndez Cruz & Fernandez Diaz, 2016).

Asi pues, a lo largo del PID, pueden surgir dificultades de todo tipo que van desde
problemas técnicos y falta de recursos hasta dificultades de aprendizaje. En este Gltimo
caso pueden darse situaciones en las que el alumnado pierda el hilo conductor bien por
la dificultad en el manejo del recurso TIC empleado o bien porque hay un desfase
temporal orador- receptor (docente-alumno/a) al utilizar plataformas de comunicacion
digitales. No obstante, para superar el primer problema se plantearia un documento a
modo de tutorial en el que se explica detalladamente la actividad y la resolucion a todo
tipo de problematicas técnicas que pudieran surgir. Con respecto al posible segundo
problema, se habilitaria un foro para planteamiento y resolucion de dudas, con el fin de

poder seguir el ritmo normal del grupo clase al igual que si fuera de manera presencial.

Metodologia v objetivos

Se va a tratar e innovar desde la indagacion cientifica y el trabajo autobnomo por parte
del alumnado, el concepto de 6smosis de una manera préactica y visual, ademas de hacer
hincapié en el uso de herramientas TIC para ello y con el fin de alcanzar una serie de
objetivos concretos, buscando primordialmente el establecimiento de hipdtesis y la
mejora de la capacidad de comunicacion mediante el manejo de recursos digitales de
video que fomenten la competencia digital del alumnado. También se contempla la
exploracion de distintas condiciones experimentales y el desarrollo del pensamiento

critico, formulando diversas soluciones y explicaciones basadas en la evidencia.

Actividades vy Evaluacion

La actividad se rotul6 como "Las zanahorias magicas" y requiere materiales muy
sencillos: agua, sal de cocina, vasos de vidrio (2) y zanahorias (3). Consiste
primeramente en cortar la punta de las tres zanahorias. A continuacion llenaremos los

dos vasos de vidrio con agua del grifo, pero en uno de ellos pondremos una cantidad
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generosa de sal de cocina (unos dos-tres dedos) y agitaremos. Seguidamente,

introduciremos cada zanahoria cortada en cada vaso, reservando una de ellas a modo de

control. Finalmente dejaremos que transcurran 24 horas y analizaremos los resultados.

A la hora de trabajar esta experiencia, el alumnado tendra que grabar un video-

tutorial que editardn mediante herramientas TIC en el que se aprecie todo el proceso y el

planteamiento de hipOtesis previas que deberdn de contrastar con los resultados

observados. También se incluira un breve trabajo de investigacion en el que se ilustre

con dibujos los cambios observados y el transito/direccion del flujo de agua en cada

caso, ademas del nombre del proceso y explicaciones en relacion con las bebidas hipo,

iso e hipertdnicas, el funcionamiento de una planta desalinizadora o jarra filtradora

doméstica y la relaciébn con no beber agua del mar. Se propone una evaluacion

coherente con el progreso y los objetivos propuestos, de acuerdo a la siguiente rubrica:

Abordaje de los temas
propuestos en el video

Abarca todos por

completo (1 punto)

Abarca la mitad
(0,5 puntos)

Abarca menos de la
mitad (O puntos)

Indaga y plantea hipétesis
previas

Plantea hipotesis y las
razona (2 puntos)

Plantea hipétesis sin
razonar (1 punto)

No plantea ninguna
hipétesis (0 puntos)

Formula explicaciones basadas

en la evidencia

Explica razonadamente

lo observado (2 puntos)

Menciona lo observado

sin razonar (1 punto)

Ni menciona ni

razona (0 puntos)

Realiza el trabajo de
investigacion en profundidad y

basandose en fuentes fiables

Cumple los dos
criterios y cita las

fuentes (1 punto)

Cumple solo un criterio
de los dos

(0,5 puntos)

No cumple ninguno
de los dos criterios

(0 puntos)

Capacidad para comunicar,
justificar y defender sus

conclusiones

Expone de manera
clara, directa 'y

convincente (2 puntos)

Tiene dificultades para
expresarse pero es
capaz de defender sus
ideas (1 punto)

No expone o lo
hace de manera

pasiva (0 puntos)

Usa correctamente las
herramientas TIC: edita el
video de manera adecuaday lo
sube de manera privada al
canal de YouTube que debera
de crear cada uno de manera
individual

Cumple los dos
criterios y elabora un
video limpio (2 puntos)

Elabora el video pero
no crea el canal de
YouTube ni lo sube

(1 punto)

No elabora el video
0 no lo edita ni
tampoco crea el
canal (0 puntos)
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4. REFLEXIONES

En este apartado me gustaria realizar una reflexion critica de los dos trabajos
presentados, resaltando especialmente las implicaciones de diversos aspectos didacticos
de la Fisica y Quimica que considero destacables. Ambos dos proyectos han sido
verdaderamente significativos y Gtiles a la hora de comprender el papel del docente en
los centros educativos, suponiendo su realizacién y sinergias la adquisicion de

competencias fundamentales y especificas.

También se mencionardn las relaciones existentes entre ambos trabajos, su

aportacion personal y el grado de innovacion que han supuesto.

% PROYECTO DIDACTICO: APROXIMACION DE LOS CAMBIOS QUIMICOS
Y REACCIONES DE ESPECIAL INTERES A ALUMNADO DE 4°E.S.O.

Esta propuesta se plante6 como una idea realista, util y de facil aplicacion y
reproducibilidad en las aulas de un instituto de secundaria. Aungue si bien es cierto, hay

una serie de parametros y matices a analizar antes de su desempefio.

Por un lado, hay que reflexionar acerca de la temporalidad de las distintas
actividades planteadas. Para desarrollar plenamente la experiencia de laboratorio parece
mas que obvio que se va a requerir mas de una sesion, por lo que resulta imprescindible
planificar previamente todos los experimentos, conocer en qué punto se terminan,
marcar los cortes de la sesidén y asegurarse en cada momento de que todos alumnos y
alumnas realizan todas las experiencias. Para las otras dos actividades planteadas, no se
entiende que el tiempo sea un problema puesto que con una Unica sesién para cada una

de ellas seria méas que suficiente.

A la hora de enfrentarse a todas las actividades propuestas, y en especial a las de
laboratorio, resulta fundamental el dedicar un periodo de tiempo a la explicacion de los
objetivos clave que se espera que alcance el alumnado, haciendo hincapié a su vez en
cual va a ser el papel o rol que adoptara cada postura. Es decir, se ha de remarcar para
cada actividad y de manera clara y precisa qué es lo que va a hacer el alumno o la
alumna y qué es lo que realizard el docente. También serd preciso responder a las
preguntas de como y cuando, con el fin de perfilar lo mejor posible las experiencias y

que se desempefien sin duda alguna y de la manera mas dinamica y didactica posible.
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Para ayudar a comprender todos estos aspectos, se considera conveniente el
proporcionar al alumnado antes de realizar las actividades una rabrica de evaluacion y
calificacién con los aspectos que se valorarian y tendrian en cuenta, con el fin de que

sean conocedores de aquello en lo que habria que incidir en mayor medida.

También hay que analizar la variable de los recursos materiales disponibles y de la
posible peligrosidad que conlleve la realizacién de ciertas practicas. Y es que montar
experiencias de laboratorio es cuanto menos laborioso, ademas de asegurarse de
conseguir todos los reactivos y materiales necesarios, con el consecuente gasto
econdmico que conlleva. Se requiere tiempo y esfuerzo para preparar las experiencias
de catedra, a la vez que mucha organizacion. Ademas entra en juego la variable del
estrés que supone al docente la preparacion de estas actividades y/o préacticas, que Si
bien resultan novedosas para el alumnado, también generan una sobreexcitacion en el

mismo con la que hay que lidiar en el aula.

A su vez, se plantean posibles dilemas acerca del grado de madurez del alumnado
para enfrentarse de manera autonoma a la manipulacion de compuestos quimicos e
instrumental de vidrio (es necesario incidir en profundidad sobre los alumnos en este
punto); por lo que resultaria conveniente que trajeran firmado por sus padres un
consentimiento a tal efecto en el que se reconoce y acepta la peligrosidad y que una
mala praxis a la hora de realizar las practicas puede tener graves efectos y
consecuencias. Para la realizacion de la segunda y tercera actividad Unicamente seria
necesario un ordenador con conexion a internet, problema que podria solventarse

realizando dichas experiencias en el aula de informatica del instituto.

Algo que resulta fundamental para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje es el
hecho de considerar el nivel de conocimientos que el alumnado posee acerca del tema
en cuestion antes de realizar las actividades. Para ello se realizo un anélisis exhaustivo
de las distintas materias y cursos en las que se habian abordado de manera directa o
indirecta dichos conceptos (Figuras 1, 2y 3). Asi pues, tal y como se habia planteado
anteriormente, la metodologia de trabajo se basaba fundamentalmente en la indagacién,
dejando que los alumnos y alumnas experimenten por su cuenta en la primera actividad,
para asi poder posteriormente afianzar esos conocimientos mediante la segunda y
tercera actividad. Aunque si bien es cierto, si los conocimientos son muy escasos,

conviene realizar una primera aproximacién generalista al tema antes de meterse
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directamente a indagar de manera autonoma, tal y como indican numerosos autores en

la literatura.

Actividades

Explicacion précticas de Simuladores Crucigrama
previa tedrica laboratorio virtuales online

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Figura 4. Secuencia de actividades hasta alcanzar el aprendizaje significativo.

Otra dificultad o aspecto que se presenta para el profesor y a tener en cuenta es el
hecho de que "los cambios quimicos" son conceptos complejos que se han de
simplificar para que sean claros, concisos y comprensibles por parte del alumnado.
Surge aqui la necesidad de ser extremadamente riguroso en las explicaciones que se den
y en el lenguaje, atendiendo el nivel de todos los alumnos y alumnas que componen el

aula o grupo clase.

Se concluye por tanto que las tres actividades aqui planteadas son apropiadas para
abordar correcta y gradualmente los conceptos de cambios quimicos y de reacciones de
especial interés desde un punto de vista o enfoque alternativo a las clases magistrales
tradicionales; buscando favorecer en todo momento el correcto proceso de aprendizaje
del alumnado de manera didactica, interactiva y otorgando un papel clave a la

manipulacién guiada.

Si bien es cierto, tendria en cuenta una serie de consideraciones a la hora de

implementar o intentar mejorar la propuesta didactica:

v" Acercar en mayor medida al alumnado las aplicaciones practicas que tienen
en la vida cotidiana los contenidos tedricos abordados en el aula, de manera

gue se aventuren a pensar mas alla y no se queden solamente con la idea.
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v Dado que son muchos contenidos a abordar y bastante diversos, se requiere
una sincronizacién especialmente buena para interrelacionarlo todo entre si y

disponer de los habitaculos necesarios en cada momento.

v Destinaria una parte de la segunda y tercera actividad a la realizacion de
puesta en comln de conocimientos y reflexiones mutuas de manera que se
planteasen todo tipo de dudas e inquietudes que han quedado en el aire tras la
realizacion de la primera actividad de laboratorio. Asi pues, considero que se
generaria un debate en clase muy enriquecedor para el alumnado a la hora de

afianzar los conceptos clave.

v’ Elaboraria unos guiones escritos con ejemplos graficos y visuales de todos los
pasos a seguir en cada experimento, asi como un manual de uso de las
herramientas empleadas en la segunda y tercera actividad (simuladores
virtuales de procesos fisicoquimicos que permiten interpretar conceptos de
manera visual, técnica y practica dentro de diferentes niveles de complejidad;

y crucigrama online de repaso, respectivamente).

% PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE: UTILIZACION DE LAS TICS EN
LA ENSENANZA DE LA FISICA Y QUIMICA.

Este proyecto de innovacion docente pretendia a su vez introducir una metodologia
activa y dindmica mediante el uso de la experimentacion practica y las herramientas
TIC con el fin de responder a las necesidades del alumnado de 1° de Bachillerato. Dado
que el concepto a trabajar de presidn osmdtica es muy visual y practico, ademas de no
presentar especiales dificultades como otros de la materia de Fisica y Quimica, me
planteé que los alumnos y alumnas lo trabajasen mediante una metodologia innovadora

y autbnoma a la vez que activa.

Para ello recurri al uso de las TIC por varios motivos. Si el trabajo iba a ser
autdonomo, esto iba a requerir de mucha iniciativa y predisposicion del alumnado. Ante
esto, las nuevas tecnologias son un elemento atractivo y motivador para ellos, que son
nativos digitales. Es muy frecuente observar como se afirma que las Tecnologias de la

Comunicacion y la Informacién (TIC) son herramientas indispensables en los procesos
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de ensefianza/aprendizaje del alumnado en todas las materias; pero mas concretamente
en fisica y quimica. Y es que ha habido una continua carrera hacia la blusqueda de
nuevos elementos tecnoldgicos y recursos innovadores para la comunidad educativa;
sin olvidarse por supuesto de que su implementacion busca también la incorporacion del

alumnado a la conocida como "Sociedad de la Informacion y del Conocimiento™.

Otro de los motivos por los que me parecié adecuado el uso de TICS es por sus

multiples usos dentro de las aulas y mas concretamente en el campo que nos atafia:

» Intercambio de ideas entre docentes y alumnado de cualquier parte del mundo
gracias a la conectividad digital mundial, abriendo horizontes hacia
colaboraciones con la consecuente transmision de informacion y creacion de
ambientes virtuales mediante la combinacion de texto, audio, video y

animaciones.

» Formacién continua y actualizada de calidad, ademas del aprendizaje de

procedimientos y desarrollo de destrezas intelectuales de caracter general.

» Permiten ajustar los contenidos, contextos y diversas situaciones de
aprendizaje a la diversidad e intereses de los estudiantes (Yildirim, Ozden, &
Aksu, 2001); algo que resulta fundamental ante la excepcional crisis sanitaria

que estamos viviendo con la pandemia mundial provocada por el Covid-19.

Diversos estudios constatan el incremento en la atencién, motivacion y participacion
del alumnado con el uso de las TIC en su proceso de aprendizaje, ademas de facilitar la
comprension de contenidos, la consecucién de objetivos y la contextualizacion de
actividades facilitando un rol mas activo del estudiante a la hora de investigar y
desarrollar la creatividad. Sin embargo, no todo son ventajas, precisamente por el gran
contenido que se vuelca en la red, resulta dificil ser critico a la hora de seleccionar
informacion fiable con la que puedan trabajar los alumnos y alumnas. Esta misma
problematica se les plantea a ellos a la hora de realizar trabajos de investigacion
cientifica en este caso e interpretar fuentes reconocidas y discernir entre informacion
veridica y de calidad de aquella que ha sido depositada sin pasar previamente ningin

tipo de filtrado.
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Por una parte, la bibliografia cientifica que hay en webs digitales como "PubMed" y
que es sin duda una de las fuentes mas fiables de informacion que puede encontrarse,
resulta muy complicada para su entendimiento y a eso hay que sumar que a menudo se
encuentra escrita en inglés. Por otra parte, los contenidos divulgativos sobre el tema
rozan a menudo un tratamiento demasiado infantil y poco riguroso, no acercandose
tampoco al nivel requerido en la etapa de Bachillerato. Por tltimo, mucha informacién
sobre el tema (y a la que normalmente suelen acudir los estudiantes de este nivel para
realizar sus trabajos) esta contenida en Blogs, Wikis, y Foros abiertos; que no son en
ningun caso fuentes de informacion fiables para obtener informacion académica. Todos
estos aspectos resultan fundamentales y se deben de considerar en el presente trabajo ya
que los estudiantes han de realizar un trabajo de investigacion en el que deberan buscar
informacidén contrastada y de calidad, tal y como se remarca en la rdbrica de evaluacién

del mismo.

Asi pues, se optd por seguir el modelo de aprendizaje autonomo por descubrimiento
guiado, que junto con la teoria constructivista del aprendizaje, proporcionan al
alumnado un rol activo en la adquisicion del conocimiento. Es por esto que el uso de
simulaciones multimedia junto con una guia de actividades adecuada, fomenta que la
informacion presentada no sea de manera expositiva; sino que se proporcione en un
entorno abierto de aprendizaje que promueva la interaccion del alumnado de manera
que sean ellos los que construyan su propio aprendizaje mediante la indagacion,
resolucién de problemas, razonamientos hipotético-deductivos e inductivos, ademas de
la importancia que cobra el trabajo cooperativo entre comparieros (Sierra, J.L; Perales,
2005).

Aunque es bien sabido que no resulta sencillo crear contenido digital propio e
innovador, resulta fundamental adaptar al maximo la actividad ya que la literatura
refleja que hay un mayor éxito, complicidad y comunicacion si es el propio docente el

que ha elaborado el material didactico en cuestion (Franco, 2007).

En todo momento, es importante adecuar los materiales TIC multimedia a los
objetivos de aprendizaje de la materia estableciendo un objetivo de ensefianza claro para
evitar confusiones en el alumnado que lo conduzcan a conclusiones erréneas. Es por
esto que en el ejercicio planteado resulta fundamental el plasmar un programa guia con

actividades que acompafie la simulacién o el recurso TIC en cuestién con direcciones y
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preguntas claras lo suficientemente abiertas como para favorecer la elaboracién de
conclusiones y e inquietudes a debatir. "Las zanahorias méagicas" se trata por tanto de
una estrategia didactica que parte de una probleméatica real o una situacion
contextualizada y que plantea cuestiones y actividades de aprendizaje que ayudan al
estudiante a resolver el planteamiento inicial. Los temas cercanos permiten elaborar
ideas previas que seran contrastadas, corregidas y eliminadas mediante el trabajo de

investigacion posterior y programas guia con el uso de recursos TIC.

Resulta por tanto una metodologia muy versatil y adaptable a las necesidades del
alumnado y especialmente idonea para el curso en el que se encuentran, ya que es una
época en la que la autonomia comienza a ser evidente. Ademas, puede requerir
demandas cognitivas muy variadas en funcion de como se disefie. Si a esto se le afiade
la libertad que se proporciona en la actividad a la hora de probar distintas condiciones

experimentales, supone un elemento de calidad para la consecucion de ese objetivo.

El hecho por el que se recurre a la grabacion y creacion de material digital visual
como un video es porque se ha visto que los estudiantes desarrollan habilidades de
conceptualizacion, sintesis y expresion al publicar su discurso on-line. En un estudio se
concluye que aunque los debates en el aula son necesarios y siempre fructiferos, la
interaccion asincrona permite varios efectos positivos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje ya que el alumnado puede meditar sus respuestas y asesorarse en textos para

fundamentar sus aportaciones (Davidson-Shivers, 2002).

Otro concepto importante que también aparece relatado en la literatura de la
didactica de las ciencias experimentales y que se explota en este proyecto es el de
"aulas-laboratorio™ de muy bajo coste. Asi pues, se combinan los recursos TIC
disponibles con el uso de materiales sencillos para realizar experiencias de
demostracion que permiten suplir la ausencia de laboratorios tradicionales (Garcia
Molina, 2011).

Como datos a recoger de la presente investigacion, hablariamos de la recopilacion de
los videos que los alumnos y alumnas enviarian también por correo electronico al
docente. Se analizarian de cara a comprobar si han realizado todo lo que desde un inicio
se les pedia y si han desarrollado sus habilidades comunicativas, ademas de valorar de

manera objetiva con un cuestionario el grado de implicacion e interés con este nuevo
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formato de entrega de tareas con el fin de determinar si la innovacion ha sido exitosa.
Dado que se tendrd en cuenta su progreso, se plantea la realizacion de dos breves
encuestas. La primera se les proporcionara previa realizacion de la actividad en cuestion
y encontraran preguntas relacionas con el concepto de presion osmdtica, ademas de
alguna de autocritica como: "¢Cémo puntuarias del 0 al 10 tu manejo con las distintas
herramientas TIC; especialmente con los programas de edicion de video, la creacion de

canales en plataformas digitales y la busqueda de informacion en fuentes fiables?".

Posteriormente, tras llevar a cabo la actividad y evaluarla mediante la rubrica
plasmada anteriormente, se podria valorar el progreso del alumnado y determinar si el
proceso de aprendizaje ha sido adecuado. Adicionalmente, y una vez realizado todo lo
anterior, se le proporcionaria a los alumnos una segunda encuesta en la que ellos
mismos tendran que valorar su propio proceso de aprendizaje mediante la respuesta a

sencillas preguntas como:

> ¢ El aprendizaje de conceptos mediante el uso de herramientas TIC ha sido

mayor, igual o0 menor que usando técnicas mas tradicionales?

» Enuna escala del 0 al 10, ;cdmo considero que ha sido mi evolucidn, interés

y aprendizaje de los conceptos abordados de presion osmética?

» ¢He mejorado y he ganado una clara soltura en el manejo de herramientas

TIC y en la busqueda de informacion en fuentes fiables?

Con respecto a la evaluacion del proceso de ensefianza, para ambos proyectos
planteados, se pedira a los alumnos y alumnas que evalten al profesor de una manera
critica y reflexiva mediante la resolucion de la encuesta que se muestra en la pagina
siguiente. Con la respuesta a todo esto mencionado anteriormente, se realizaria una
reflexién y autocritica acerca de si el empleo de la metodologia ha sido el adecuado para
alcanzar los objetivos propuestos y valorar cuales son los puntos débiles de la propuesta
con el fin de mejorarlos de cara a futuras aproximaciones. Lo que si ha quedado patente
es que esta propuesta de innovacion didactica me ha aportado personalmente una
enorme experiencia para mi futuro como docente. Pese a no ser ningun experto en el uso
de nuevas tecnologias, valoro muy positivamente su uso en materia educativa, dado que
son interesantes, cercanas y practicas, ademas de potenciar un rol docente realista y

radicalmente diferente al tradicional.
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Total desacuerdo

En desacuerdo
De acuerdo
Muy de acuerdo

Neutro

El profesor ha mostrado entusiasmo y ha sido dinamico y

enérgico, captando mi interés

Las explicaciones del profesor han sido claras

Se animaba a los estudiantes a preguntar y se daban

respuestas Utiles, ademas de invitar a compartir ideas

El profesor se ha mostrado amable con los estudiantes

El profesor ha informado de todo lo que se pedia en el
proceso, incluyendo los criterios de evaluacion y

calificacion

Me gustaria mencionar que tendria en cuenta una serie de consideraciones a la hora

de implementar o intentar mejorar la propuesta didactica:

v Destacaria mas a los alumnos y alumnas las fuentes fiables de informacion

que estan utilizando, para que tomen conciencia.

v Plantearia una dindmica de grupo mejor organizada, fomentando el trabajo en

cooperativo a la hora de realizar el proyecto de investigacion, con el fin de

complementarse entre los distintos alumnos y aproximarse al trabajo en

equipo que se desarrolla en la vida cotidiana.

v' Pese a que el formato oral puede resultar muy interactivo, deberia darse

también la oportunidad de expresarse por escrito en casos muy puntuales.

< RELACIONES EXISTENTES, SINERGIAS
COMPETENCIAS FUNDAMENTALES Y ESPECIFICAS.

Y ADQUISICION DE

Ambos proyectos pretendian ser de innovacién, algo que sin duda afiade un trabajo

costoso para el profesor pero que fomenta la motivacion y aprendizaje del alumnado, y

que claramente desempefiaré como estrategia didactica en mi futuro como docente.
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Ambos comparten similitudes, con los dos se busca la adquisicién de objetivos
generales y competencias comunes que respondan al contexto del aula. Los contenidos
son diferentes y presentan retos y dificultades distintas en el alumnado, lo que
condiciona la metodologia que se ha aplicado en cada caso. A pesar de todo esto, son

muchas las relaciones y sinergias alcanzadas en cuanto a competencias se refiere.

Asi pues, se han alcanzado algunas especificas como la de "Evaluacion y mejora de
la docencia”, "Contexto de la actividad docente" e "Interaccion y convivencia"; ademas
de algunas transversales como la "Capacidad de aprendizaje auténomo", "Capacidad de
comunicar ideas y razonamientos a distintos tipos de publicos" y "Capacidad para

trabajar cooperativamente con los comparieros”.

Es evidente que nuestra misién como docentes es facilitar que los alumnos lleguen a
alcanzar un aprendizaje significativo a la vez que adquieren una madurez personal y
social que les ayude a desarrollar un pensamiento critico sobre las realidades del mundo
en el que viven. A su vez, deben conocer los objetivos educativos de los temarios que se
imparten y entender la verdadera utilidad de lo que van a aprender. Por ello es
importante que se presente el proceso de aprendizaje de una forma atractiva. En el
master hemos conocido teorias que estudiaban la motivacion, como las Cognoscitivas
Sociales, que explican la motivacion a partir de la influencia del aprendizaje social
teniendo en cuenta el valor de la meta y las expectativas de alcanzarla. Todo esto se ha

contemplado y realizado de manera comin en ambos proyectos presentados.

Otra clara relacion que guardan entre si es el uso de herramientas TIC vy el trabajo
autonomo guiado o indagacion como parte fundamental del proceso de aprendizaje,

potenciando en ambos casos el desarrollo de las habilidades comunicativas del alumno.

Otro aspecto clave contemplado en ambos proyectos es que existe un cierto acuerdo
en admitir que la educacion ha de lograr que las personas alcancen unas metas
consideradas como valiosas en funcion de los valores imperantes en la sociedad, y en
que dicha educacion debe orientarse al pleno desarrollo de la personalidad del
alumnado, lo que implica que el desarrollo cognitivo se debe completar con la
perspectiva del desarrollo emocional. Dado que nuestro aprendizaje emocional tiene
lugar a lo largo de toda la vida, el desafio y responsabilidad del docente es educar a

través de una mirada positiva en la formacién de actitudes, proponiendo metas claras.
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE FUTURO

En este Gltimo apartado quiero reflexionar brevemente acerca de mi paso por el
Maéster ahora que llega a su fin, a la vez que de las buenas experiencias que he tenido.

Como alumno, tengo que admitir que este proceso formativo ha sido muy
enriquecedor, no solo por la adquisicion de manera activa de nuevas competencias,
habilidades y conocimientos; sino también por toda la experiencia que a nivel personal
ha supuesto este curso académico. Lo he afrontado con mucha ilusion, esfuerzo, y sobre
todo, actitud. El haber convivido con personas de distintas especialidades y edades,
provenientes de diferentes formaciones y asumiendo précticas de trabajos grupales; ha
supuesto una ganancia a nivel personal en cuanto a madurez y experiencia se refiere.
Por todo lo anterior, me parece fundamental e imprescindible la previa realizacién de
este Master para ejercer la profesion docente, ya que la ensefianza supone un escenario

cambiante y en actualizacion que requiere profesores investigadores e innovadores.

La formacion del profesorado es necesaria para promover una educacion de calidad y
esto ha quedado plasmado en el presente Master, en el que gran parte de los docentes lo
son también en Secundaria, transmitiéndonos su experiencia, pericia, conocimientos y
vivencias personales y practicas reales en el aula. Asi pues, nos han hecho llegar la
importancia que cobra un aprendizaje que incluya habilidades sociales a la vez que
contenidos conceptuales, abordandose con actitud, motivacion y fomentando el

desarrollo de habilidades comunicativas, control emocional y resolucion de conflictos.

Si bien el objetivo de este Master es formar futuros docentes en cuanto a habilidades
se refiere, ya que la formacion conceptual la poseemos de nuestro Grado de origen, una
de las actividades que méas se ha potenciado ha sido la reflexion critica. Y en este

sentido, me gustaria hacerlo sobre algunas materias o contenidos en concreto:

Programacion Muy tedrica Contenidos Funcionamiento
didactica Poca aplicacién muy generales del centroy aula
Imprescindible directa/practica Herramientas Muy atil
muy bésicas
Disefio Curricular Prevencion y TICS Procesos y
resolucion de contextos
conflictos educativos
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Definitivamente, una de los aspectos mas enriquecedores que he encontrado en el
Master son los dos periodos de practicas. Dada la excepcional situacion de crisis
sanitaria provocada por el Covid-19 y que ha afectado también a la educacion, el
segundo periodo (de intervencion educativa) se ha realizado a distancia via Google-
Meet, y aunque ha sido fructifero, considero que no se ha exprimido y aprovechado al
100% de la misma manera en que se hubiese hecho de manera presencial. No obstante,
a lo largo del Practicum I he conocido los entresijos de un centro educativo, observado
sus dindmicas y numerosas actuaciones docentes. Todo ello me sirvié y ayudé a la hora
de realizar mi intervencion, experimentando el papel del profesor y siendo finalmente
consciente del trabajo, esfuerzo y planificacion que requiere ser un buen profesional
para impartir las clases, ademas de la necesidad de hacer a los alumnos los verdaderos

protagonistas de su aprendizaje, siempre bajo la tutela y guia del docente.

He podido comprobar que el alumnado de hoy en dia es muy diverso desde el punto
de vista cultural y psicolégico y que como futuros docentes, debemos renovar nuestra
programacion al mismo tiempo que evolucionan las nuevas generaciones de alumnos/as
y la sociedad en general; buscando el autoaprendizaje y protagonismo en ellos al igual
que lo ha hecho este Master en nosotros. Asi pues, he ganado mucha confianza en mi
mismo para ejercer con autonomia y eficacia la labor docente, valorando la importancia

de ser un buen modelo y de educar no solo en contenidos y disciplinas, sino en valores.

Como propuestas de mejora para el Master en un futuro, planteo la condensacion de
clases teoricas al primer semestre para dejar una estancia continuada en el centro de
practicas hasta final de curso. También evitar la duplicidad del temario en distintas

materias e incidir mas en TICS y habilidades comunicativas y emocionales docentes.

Con este Master y este trabajo culmina para mi mi formacion reglada, que ha sido un
periodo verdaderamente satisfactorio y una experiencia muy enriquecedora en todos los
aspectos, logrando despejar las dudas que tenia afios atras con el "gusanillo™ docente y
alcanzar el objetivo que me planteé al principio: confirmar que realmente la docencia es
mi pasion y vocacion, sintiéndome muy feliz y coémodo al ser tan gratificante. Para
cerrar este Trabajo Fin de Master, sugiero una cita sobre didactica que personalmente

me gusta mucho y espero que me guie a lo largo de mi vida docente:

""Tended a ser un poco aprendices de todo, para vuestro bien, y maestros en algo,

para bien de los demés'. (Pedro Puig Adam)
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1. Introduccion, objetivos generales, intencion educativa y justificacion

El presente proyecto didactico se centra dentro de la materia de Fisica y Quimica, y
mas concretamente en el disefio y planteamiento de actividades de Ensefianza-
Aprendizaje que engloban los cambios quimicos y las reacciones de especial interés
para el alumnado de 4° curso de la E.S.O.

Cabe destacar en primera instancia que la propuesta que aqui se expone tiene un
caracter realista y que facilmente puede ser reproducida en las aulas y laboratorios de

los centros docentes que asi lo estimasen oportuno.

Se pretende como objetivo general que el alumnado, ademés de formarse
académicamente, adquiera unos habitos de trabajo que le permitan desarrollar su lado
personal, ademas de los conocimientos necesarios y minimos para continuar con su
formacion en el futuro y poder incorporarse al mundo laboral. Asi pues, el principio
metodologico general del profesorado se basa en que el alumnado aprenda a aprender y
que desarrolle un espiritu critico y pensamiento racional y légico a partir de la materia

de Fisica y Quimica.

Dado que se trata de una disciplina con multiples aplicaciones directas en la vida
cotidiana, tiene especial interés conocer sus fundamentos para poder aplicarlos, explicar
y comprender fendmenos que nos rodean. Se fomenta por tanto el desarrollo de las

distintas competencias, especialmente las sociales y civicas.

Con las distintas actividades y métodos didacticos que aqui se plantean, se pretende
conseguir un aprendizaje significativo que permita al alumnado ser capaz de asimilar y
comprender adecuadamente conocimientos ya vistos con anterioridad, ademas de
buscarles relacion con otras materias y aplicaciones en la vida cotidiana, interpretar los
avances cientificos y ser competentes a la hora de interrelacionarlos con otras materias

afines tales como biologia, geologia o tecnologia (véase Figuras 1y 2).

Dado que es dificil de desarrollar plenamente el aprendizaje significativo por parte
del alumnado, se plantean distintas metodologias que permitan alcanzarlo en funcion de
los contenidos a abordar y el tiempo disponible. Asi pues, la mas clasica seria el método
directo de transmision previa de informacion por parte del docente y de recepcién por

parte del alumnado, no dejando de lado el feedback o correspondencia directa entre
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ambas partes para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y que los alumnos y
alumnas aprendan de sus errores. De acuerdo con Beatriz Crujeiras Pérez, esto es
fundamental, ya que el apoyo docente o andamiaje durante la fase previa de disefio es
clave para mejorar la calidad y aprendizaje de los disefios experimentales posteriores
(Crujeiras Pérez, 2015). Asi pues, también estaran presentes actividades méas practicas
en las que entraran en juego experiencias de laboratorio y comentarios y debates de
noticias de actualidad relacionadas con el tema; tratdndose por tanto de un aprendizaje
guiado o por descubrimiento; sin dejar de lado el desarrollo madurativo dada la cierta
peligrosidad que pueden conllevar determinadas practicas de laboratorio. De esta
manera, se fomentaran distintas competencias clave como la de iniciativa y la
matematica, ademas de construir conocimiento cientifico y comprender por qué este se
construye, examina y evalla de una forma determinada. También se desarrollara un
aprendizaje cooperativo basado en proyectos, desafios y simulaciones y que fomente

la organizacion, democratizacion e independencia del alumnado.

Ademas, se emplearan recursos didacticos online, TICs (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion) y TACs (Tecnologias del Aprendizaje y la
Comunicacion) para abordar de manera paralela ciertos contenidos y facilitar la
comprension de los mismos por parte del alumnado. Se trata de recursos fundamentales
en la ensefianza de la materia de Fisica y Quimica dada la necesidad de ilustrar modelos
y reacciones/experimentos que son imposibles de abordar en un laboratorio escolar
carente de las medidas de seguridad apropiadas. Ademas, son una fuente de
conocimiento muy visual que rompe la monotonia de las clases magistrales y fomentan

la Competencia Clave Digital.

Es por todo esto anterior que se comenta por lo que la realizacion del presente
proyecto didactico estaria mas que justificada, tratando de plantear diversas actividades
dinamicas que permitan trabajar distintas metodologias, centrandose siempre en el
correcto y adecuado proceso de aprendizaje del alumnado en lo referente a los

conceptos de reacciones quimicas.

2. Contexto didactico, contenido académico y dificultades

Los contenidos que se van a abordar en esta propuesta de proyecto didactico son

todos aquellos que guardan relacién con los conceptos de cambios quimicos; y que

iv
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aparecen recogidos en el curriculo aragonés para la materia de Fisica y Quimica en el
curso de 4° de la E.S.O; y més concretamente en el bloque nimero 3 referente a "Los

cambios quimicos". Asi pues, los contenidos que aqui se tratan son:

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las
reacciones. Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion en mol/L. Célculos
estequiométricos. Reacciones de especial interés.

Los criterios de evaluacion a los que se hace referencia dentro de este bloque de

contenidos son los siguientes:

e Crit. FQ. 3. 1. Comprender el mecanismo de una reaccion quimica y deducir la
ley de conservacion de la masa a partir del concepto de la reorganizacion

atémica que tiene lugar.

e Crit. FQ. 3. 2. Razonar cdmo se altera la velocidad de una reaccion al los
reactivos, la temperatura, el grado de division de los reactivos solidos y los
catalizadores. modificar alguno de los factores que influyen sobre la misma,
utilizando el modelo cinético-molecular y la teoria de colisiones para justificar

esta prediccion.

e Crit. FQ. 3. 3. Interpretar ecuaciones termoquimicas y distinguir entre

reacciones endotérmicas y exotérmicas.

e Crit. FQ. 3. 4. Reconocer la cantidad de sustancia como magnitud fundamental

y el mol como su unidad en el Sistema Internacional de Unidades.

e Crit. FQ. 3. 5. Realizar calculos estequiométricos partiendo del ajuste de la

ecuacion quimica correspondiente.

e Crit. FQ. 3. 6. ldentificar &cidos y bases, conocer su comportamiento quimico

y medir su fortaleza utilizando indicadores y el pH-metro digital.

e Crit. FQ. 3. 7. Realizar experiencias de laboratorio en las que tengan
neutralizacion entre un acido fuerte y una base fuerte, interpretando los
resultados. lugar reacciones de sintesis, combustion y neutralizacion,

interpretando los fendmenos observados.
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e Crit. FQ. 3. 8. Valorar la importancia de las reacciones de sintesis, combustion
y neutralizacién en procesos bioldgicos, aplicaciones cotidianas y en la

industria, asi como su repercusion medioambiental.

No obstante, en esta propuesta se van a abordar de manera mas concreta los

siguientes contenidos:

v" Indicadores Acido-Base. Soluciones Acido-Base. Teoria de Arrhenius.
v Escala de pH.

v Reacciones de neutralizacion.

v Reaccién de magnesio con un &cido.

v Reaccidn de carbonato con un acido.

v Reacciones de precipitacion con compuestos de hierro.

v Velocidad de una reaccion quimica.

v

Teoria de las colisiones.

Ahora bien, antes de abordar de manera plena estos conceptos, resulta interesante
realizar un analisis previo del marco curricular para determinar en qué cursos, en qué
materias, de qué forma y en qué medida y profundidad se han tratado estos temas o

ideas; con la finalidad de adaptar lo mejor posible las actividades que se expondran
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Figura 3. Esquema de los contenidos académicos asociados a los cambios quimicos.
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Con respecto a las dificultades a las que se enfrenta el alumnado a la hora de abordar
la quimica, hay que retomarse a los tres niveles, dominios 0 componentes de pensar la
quimica que propuso Johnstone (Johnstone, Johnstone, & Johnstone, 1982) en 1982,
tratandose de macroscopico, submicroscdpico y simbdlico. Y es que en la ensefianza
practica se produce una combinacién de los tres niveles que se traduce en una
sobrecarga para el estudiante principiante. Los docentes expertos en la materia dominan
todas sus interrelaciones y combinaciones; pero sin embargo, para los estudiantes cada
nivel de representacion requiere un aprendizaje de cddigos diferentes. Teniendo en
cuenta este enfoque, las reacciones quimicas se consideran como un proceso mediante
el cual algunas sustancias desaparecen y aparecen otras nuevas (nivel macro) o como un
proceso donde las particulas se reordenan (nivel submicroscépico), mientras que la
descripcion del proceso se representa a través de las ecuaciones quimicas (nivel
simbolico). Asi pues, el alumnado deberia ser capaz de unificar los tres niveles para
poder interpretar las reacciones quimicas presentes en la vida cotidiana; pero esto no
siempre se consigue debido a la presencia de ideas alternativas como el concepto de la
materia como algo estatico y continuo, que entra en conflicto (Andersson, 1990) con la

comprension del concepto de reaccion quimica a nivel macroscopico.

Puede comprenderse asi también que los adolescentes pongan en duda la
materialidad de aquellos estados de la materia que sean dificilmente perceptibles.
Ademas, la percepcion de cualquier fendmeno serd filtrada ontologica y
conceptualmente por el estudiante, basdndose no sélo en su experiencia fisica, sino
también en la cultura y lenguaje cotidianos. Este filtro conceptual de la percepcion
puede explicar muchas de las dificultades y obstaculos epistemoldgicos. Asi pues,
Kempa & Ward (Kempa & Ward, 1988) relataron en 1988 que por ejemplo, cuando el
profesor muestre un fendmeno quimico como la calcinacién del magnesio en el que se
observan varios estimulos, el alumno seleccionara los que le parezcan mas relevantes a

la hora de interpretar ese hecho.

También es cierto que existen numerosas actividades de laboratorio en la literatura
que se presentan como de indagacion cuando en realidad los estudiantes tienen que
limitarse a seguir una serie de pasos pre-establecidos. Los estudiantes tienen dificultades
(Puntambekar & Kolodner, 2005) a la hora de comprender el problema que han de

investigar o para identificar pautas en los datos a la hora de interpretar los resultados de

viii
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la investigacion. Es necesario proporcionar a los estudiantes una guia (Crujeiras Pérez
& Jiménez Aleixandre, 2015) para la resolucion adecuada de este tipo de tareas y

conseguir de manera gradual que las puedan desempefiar de manera autbnoma.

Otras dificultades que influyen en el proceso de aprendizaje del cambio quimico son
aquellas relacionadas con la aplicacion de la nomenclatura quimica, la simbologia
quimica, la reordenacion de los &tomos después de la reaccién o la confusion entre los
conceptos de atomo, i6n y molécula. Por tanto, todas estas dificultades tienen que ser
valoradas a la hora de disefiar actividades de aprendizaje sobre las reacciones quimicas,
ya que han sido identificadas (Taskin & Bernholt, 2014) en estudios con alumnado de

distintos niveles.

Una de las causas de que el alumnado presente estas dificultades se debe a las
estrategias utilizadas para abordar estos contenidos en el aula. Normalmente las
reacciones quimicas se trabajan a traves de la resolucién de problemas abstractos, lo que
dificulta la aplicacion de este conocimiento para interpretar fenOmenos de la vida
cotidiana. Las actividades de tipo experimental serian por tanto un buen complemento

para favorecer la aplicacion de este tipo de contenidos

3. Secuenciacion de objetivos y secuencia de actividades

La secuencia y el orden de las actividades que se proponen en el presente proyecto
didactico esta encaminada a favorecer en primera instancia la indagacion personal por
parte del alumnado, mediante la realizacién de una actividad de laboratorio. Asi pues, se
busca formar estudiantes comprometidos que se planteen dudas e inquietudes,
favoreciendo el desarrollo de su curiosidad por la ciencia y fomentando su autonomia,
creatividad y capacidad de toma de decisiones; estando no obstante en todo momento

bajo la supervision del docente.

Una vez conseguido esto, se procederia a la realizacion de propuestas con
simuladores de distintos conceptos quimicos asociados con lo visto previamente en el
laboratorio, tales como las propiedades quimicas de los elementos, la escala de pH,
soluciones acido-base y velocidades de reaccion. El objetivo de esta actividad es

resolver todas aquellas dudas que hayan surgido previamente con la experimentacion
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practica, ademas de explicar de una manera visual los conceptos clave que se pusieron

en juego con el fin de afianzar esos conocimientos.

Finalmente, se plantea una tercera actividad en la que se recurre a una herramienta
TIC, como es el caso de un crucigrama online. El objetivo primordial en este caso es
que los alumnos sean conscientes mediante su elaboracion en el aula de si realmente han
adquirido los conceptos clave especificos y de su grado de preparacion, despertando en

ellos un espiritu critico a la hora de valorar su propio bagaje.

Asi pues, uno de los objetivos que se busca alcanzar es que el alumnado sea
responsable dentro de un laboratorio y cumpla en todo momento las normas de
seguridad impuestas. Se pretende que al finalizar la actividad sean capaces de manejarse
con cierta soltura con el instrumental y que tomen notas en el cuaderno de laboratorio
con el fin de repasar mas tarde todo lo que han realizado, siendo conscientes en todo
momento de los pasos que daban y analizando los cambios que visiblemente se
observaban cuando realizaban los distintos experimentos planteados, favoreciendo en

ellos el planteamiento de hipdtesis sobre lo sucedido.

4. Actividades planteadas y descripcion de las mismas

ACTIVIDAD 1: Experiencias de laboratorio asociadas con cambios quimicos

En una gradilla se colocan varios tubos de ensayo. En la parte posterior se colocaran
los tubos que contienen los reactivos a utilizar y en la parte anterior varios tubos vacios.
Se aconseja que las disoluciones no sean excesivamente concentradas para que asi

puedan apreciarse mejor los cambios de color.

Los materiales que se requieren son los siguientes:

Indicador &cido-base.
Magnesio (Mg) sélido (cinta).
Carbonato de calcio (CaCOgs)).

NERNERNEAN

Disolucion acuosa de hidroxido de sodio (NaOHg)) 0,5 M. Es incolora y

untuosa.

\

Disolucion acuosa de tricloruro de hierro (FeClsg). Es amarilla.

<\

Disolucion acuosa de carbonato de sodio (Na,COs). Es incolora.
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v Disolucién de sulfuro de sodio (Na,S). Es amarillenta. Olor desagradable.
v" Disolucién acuosa de &cido clorhidrico (HCl) 0,5 M.

Los tubos con los reactivos vienen etiquetados con un namero con el fin de que los
propios alumnos/as comenten qué es lo que contiene cada uno y se aventuren a escribir

en el cristal con rotulador permanente la formula correspondiente.

Como ayuda para identificar las sustancias formadas en las reacciones se
suministrard un folio auxiliar en el que se describen algunas reacciones o las

propiedades y colores de algunos compuestos.

—, EXPERIENCIA 1 (Indicadores acido-base): HCl |—\ NaOH

En un tubo tenemos HCI y en otro NaOH, pero no sabemos
cual se corresponde a qué compuesto y el objetivo es
identificarlos basandonos en sus propiedades acidas o basicas.
Para ello se afiadiran unas gotas de indicador a cada uno y veremos que cambia el color.
Se anotard la tonalidad y asi sabremos si estamos en medio acido o béasico. A su vez,
también puede usarse tiras de papel indicador y comentar de manera cualitativa el grado

de acidez o basicidad en funcion de la escala de pH.

— EXPERIENCIA 2 (Reaccion de neutralizacién):

Una vez identificado el acido y la base, se procedera a echar Na OH, lentamente
disolucion de NaOH en un tubo de ensayo (aproximadamente

f—

hasta un tercio del mismo) y se afiadiran unas gotas de
indicador. A continuacién se afiadira lentamente y mediante | 1

agitacion un poco de la disolucion de HCI. Se deberan observar

los cambios de color que se produzcan, interpretarlos y escribir
debidamente ajustada la ecuacion quimica correspondiente al

proceso. También se plantearan dos cuestiones auxiliares:

v' ¢Por qué cambia el color a medida que se va afiadiendo el acido?
v' ¢Por qué al final el color que muestra la disolucién es el correspondiente a una

disolucién acida?

Xi
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— EXPERIENCIA 3 (Reaccion de magnesio con un acido, HCI):

Se procede echando HCI en un tubo y afiadiendo una gotas de

indicador. A continuacion se afiade la cinta de magnesio y se observan y

anotan los cambios que se producen; ademas de escribir la reaccién que

tiene lugar. Se espera que el alumnado visualice la efervescencia

generada (debida a la liberacién de hidrogeno gas como producto de la

reaccion), una tonalidad mas palida del indicador (dado que el &cido se va

v

f——

HCI

consumiendo), el calentamiento del tubo (reaccion exotérmica), la salida de "humo"

(por las pequefias gotitas de agua arrastradas por el hidrégeno, de manera que al incidir

la luz sobre ellas se dispersa), y el color brillante del magnesio (dado el que el &cido

disuelve la capa de 6xido).

— EXPERIENCIA 4 (Reaccion de carbonato de calcio con acido, HCI):

Se echa un poco de HCI en un tubo y se afiaden unas gotas de indicador.

A continuacion se introduce un trozo de marmol (carbonato de calcio) y se

observan y anotan los cambios que tienen lugar, tratando de escribir la

ecuacion quimica correspondiente al proceso. Se espera que el alumno

visualice la efervescencia que sale del trozo de marmol (debida al

desprendimiento del gas CO), la tonalidad méas palida del indicador a

medida que se consume el &cido, el calentamiento del tubo dado el

caracter exotérmico y el desprendimiento de "humo™ por el mismo motivo

que en la experiencia anterior.

[ Q CaCO;

HC

— EXPERIENCIA 5 (Reaccion de precipitacion con compuestos de hierro):

Se rotulan tres tubos como 1, 2 y 3. En cada uno de
ellos se pone un poco de FeCl;. A continuacién se afiade
NaOH al tubo 1, Na,COs al tubo 2 y Na,S al tubo 3. Es
conveniente realizar las reacciones consecutivamente
tratando de identificar los compuestos formados v,

después, escribir y ajustar la ecuacion correspondiente.

El alumnado tiene que averiguar que lo que se formar

en el tubo 1 es hidroxido de hierro (Il), que es un

Xii

eC|3

Na OH

Fe

Cls

Na,CO

/Z_‘ Na,S

Fe

Cls
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compuesto altamente insoluble de color pardo-rojizo que se oscurece gradualmente. Si
les pedimos que adicionen acido, veran cdmo se disuelve al generar sales de hierro (I11).
En el tubo 2 se genera carbonato de hierro (I11) (s6lido marrdn insoluble en agua) y se
puede identificar porque al afiadir HCI (lentamente y con cuidado) se forman burbujas
de CO; y el precipitado se disuelve. En el tubo 3 se genera sulfuro de hierro (111), que es
inconfundible por su color negro intenso; aunque puede confirmarse su formacién
afiadiendo HCI ya que el precipitado se disolverd formando tricloruro de hierro (I11)
(amarillo) y sulfuro de hidrégeno gas (identificable por su olor caracteristico).

ACTIVIDAD 2: Simuladores virtuales de conceptos quimicos

Para comprender los procesos que tienen lugar en la actividad planteada
anteriormente, es fundamental conocer las distintas propiedades quimicas de los
elementos, y mas concretamente las de los compuestos que forman entre si. Para ello se
recurre a una tabla periddica dinamica e interactiva en la que podemos ver todo esto,
dando pie a que los alumnos jueguen y hagan sus combinaciones y exploren. Se trata de

"Ptable" (https://www.ptable.com/?lang=es).

A su vez, también se utilizaran simuladores virtuales de distintos conceptos quimicos
asociados con lo visto previamente en el laboratorio, tales como la escala de pH,
soluciones acido-base y velocidades de reaccion. Para ello se recurre a la pagina web

"PhET" (https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/chemistry).

Con respecto al de la escala de pH, nos da la
posibilidad de jugar y ver como varia la acidez
y basicidad en funcion de la sustancia que
escojamos y de la cantidad de agua que

afiadamos.

El simulador de disoluciones acidas y béasicas en O remr 3
@® Acico Fuerte (HA) 9D
O Acico Dévil (HA) @

agua nos permite jugar con la fuerza de las mismas

O Base Fuene (MoH) 9P
QO BaseDévil (8) @

Vistas

y medir el pH de la disolucién resultante con papel

® Molecuas Q
- - , O soivente
indicador o con pHmetro, ademas de observar la Quwallu
distribucion de las moléculas. = oa

HA + H,0 —> A + H,0*


https://www.ptable.com/?lang=es
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/chemistry
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El simulador de velocidades de reaccién permite observar como tiene lugar la
reaccion quimica en cuestion, analizando la orientacion correcta en la que deben
colisionar las particulas para generar los productos; ademas de ver y jugar con cOmo

influyen distintas variables en la velocidad de una reaccion quimica.

ACTIVIDAD 3: Herramienta TIC (crucigrama virtual)

Mediante la herramienta TIC online "Kubbu" he generado un crucigrama virtual para
que el alumnado repase los conceptos e ideas clave de los cambios quimicos abordados

previamente. De esta manera, aprenden jugando a la vez que se divierten.
La actividad puede realizarse a partir del siguiente enlace web:

http://www.kubbu.com/al/116504 los_cambios_qu_micos

N

ACROSS:

1. LIamamos. ..o a la rapidez con que
los reactivos se transforman en productos

5. Nombre del gas que se libera en la reaccion de
HCI con Magnesio

[E] 6. Una disolucion cuyo pH es superior a 7 es__.

10. Segiin la teoria de las colisiones, las particulas
de reactivos chocan entre si y se rompen los.______
— gue mantienen unidos sus dtomos

|1

N

- DOWN:

FiFFirir] ] 2. Disolucion de azufre amarillenta y con olor

desagradable

|1 | | | | | | | | | | 3. Tipo de reaccion en la que un Acido se combina

con una base para generar una sal y agua

L —1 — — — 4. Se puede aumentar la velocidad de una reaccion

| =y =4 aumentando la concentracion y la..._._._.

= - |, 7. Compuesto de hierro solido caracteristico por su

|_ | | | color negro intenso y por disolverse en medio dcido

generando un gas maloliente

|10 | | | | I 8. Nombre gue recibe una reaccion al desprender
e energia en forma de calor

™ ™} 9. El papel indicador nos permite evaluar el pH de

— — una disolucion de manera...

e l | have finished I

Los cambios quimicos

Figura 4. Crucigrama sobre los cambios qui