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1. Introduccién

En este Trabajo de Fin de Master (TFM, en adelante) se va a llevar a cabo la
exposicion de los dos trabajos méas relevantes realizados a lo largo del maéster en
diferentes asignaturas, para comentar sus puntos fuertes y puntos débiles. Ademas, se va
a incluir parte de los autores y articulos investigados para el desarrollo de cada uno de
ellos. Exponiendo los motivos de la eleccidn de dichos trabajos, tanto para su realizacion
como para su inclusion en este trabajo méas adelante. También, se incluyen los aspectos
mas relevantes del aprendizaje y conocimientos adquiridos a lo largo de este curso.

1.1. Antecedentes

Para empezar, voy a hablar de mi formacion disciplinar para contextualizar la rama
de la que provengo y los motivos de la eleccion de cursar este master y de la eleccion de
la especialidad de Fisica y Quimica.

Desde siempre me he decantado por las ciencias mas que por las letras, y, después de
cursar un bachillerato cientifico entré en el grado de Biotecnologia en la Universidad de
Zaragoza. Tras cuatro afios de carrera decidi realizar el master de Biologia Molecular y
Celular en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, ya que me permitia
ampliar mis conocimientos sobre algunas disciplinas abordadas durante la carrera, puesto
que algunos de los profesores y profesoras que me habian impartido clase durante la
carrera también lo hicieron en el afio del méaster profundizando en algunos temas. La
asignatura que mas me gustd y en la que mas conceptos nuevos aprendi fue en la de
Biofisica puesto que eran todo técnicas novedosas y de gran interés para la Biotecnologia.

Ademas, cabe destacar mi experiencia en el laboratorio del CIBA (Centro de
Investigacion Biomédica de Aragon) para realizar mi TFM del master de Biologia
Molecular y Celular, ya que aprendi muchisimas cosas. Ademas de solicitar este master,
también solicité el de educacion, pero finalmente me decanté por el que continuaba mi
trayectoria en la investigacion. Sin embargo, me quedé con ganas de realizar este master,
ya que la opcion de acabar trabajando de profesora siempre la he tenido en mente.
Ademas, tenia mucha ilusion por el desempefio de las précticas en un colegio, aunque por
circunstancias externas no se haya podido cumplir, de momento.
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1.2. ¢{Qué es parami un buen docente? Y, ¢Qué motivaciones tengo para serlo
y cursar este master?

La profesion docente siempre me ha parecido una de las profesiones mas
importantes, ya que la educacion de los chicos y chicas es la base para formar unos
buenos ciudadanos, con conocimientos basicos y esenciales que les sirva para poder
lograr aquello que deseen. Los docentes son el puente hacia el conocimiento, y, por ello,
tiene tanta importancia el profesor o profesora que te imparta una materia para que esta
te encante o la odies. Por esto, no es tan importante que se te dé bien o mal estudiar
ciencias o letras, 0 ambas, sino que es mucho mas importante la energia y la emocion que
el docente te transmite. Pues muchas veces, alumnos y alumnas que necesitan esforzarse
el doble que otras personas para conseguir resultados satisfactorios, no les importa hacerlo
si su trabajo y esfuerzo se ve reconocido y valorado. Una de las caracteristicas que me
gustaria tener como docente seria el mostrar continuamente un feedback positivo hacia
mis alumnos y alumnas, para que reciban una sefial de que su trabajo esté siendo evaluado
continuamente y sigan esforzandose.

Un buen docente es esencial para captar el interés del alumnado por la materia. Si el
docente consigue demostrar que su asignatura puede ser divertida, dindmica e importante,
logrard més miradas fijas y oidos abiertos durante sus explicaciones que un docente que
simplemente se dedica a leer diapositivas 0 dar una explicaciébn mondtona y aburrida,
aungue su materia sea la asignatura mas relevante de la educacion. Esta seria otra de las
caracteristicas que me gustaria poseer en un futuro, conseguir el reto de despertar la
atencion en unos chicos y chicas adolescentes que tienen la cabeza en todo menos en
estudiar, y conseguirlo seria maravilloso.

De todas las materias impartidas en la rama de ciencias en Bachillerato, la Fisica suele
ser una de las que mas dificultades presenta a los alumnos y alumnas para entenderla y
superarla. La mayoria del alumnado no eligen esta asignatura para cursarla en 2° de
Bachillerato, a no ser que sea necesaria para su futura profesion o carrera. Por ello, y
enlazando con el parrafo anterior, vuelvo a destacar la importancia de un buen docente al
frente de asignaturas como estas.

Como ejemplo, pongo el mio propio, en 4° de la ESO tuvimos un profesor, Carmelo,
gue nos impartia la asignatura de Fisicay Quimica, que, tras un afio en otro colegio, volvio
al nuestro en 2° de Bachillerato para impartirnos la asignatura de Fisica. Todas sus
explicaciones se entendian muy bien, y si no, las repetia sin problemas, dejaba que le
consultaramos cualquier duda en clase y la cercania con sus alumnos y alumnas, a la vez
que su autoridad en aquellos momentos en los que era necesario hacia que tuviéramos
un gran respeto hacia él. Sin duda, fue el mejor profesor que tuve en secundaria y, a dia
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de hoy, sigue siendo el mejor profesor que he tenido. Ademas de ser un referente en
cuanto a como me gustaria ser como docente.

Al elegir la especialidad del master que iba a cursar estuve dudando entre Biologia y
Geologia y Fisica y Quimica, finalmente me decanté por la segunda y creo que mucha
influencia se debe al buen recuerdo que mantengo de mi profesor de secundaria y de la
materia que él impartia.

Otra de las motivaciones para cursar este master es precisamente ese buen recuerdo
que tengo de algunos de mis profesores y profesoras de secundaria. Ya que me encantaria
ensefar y ayudar a los chicos y chicas de secundaria a entender todo lo que tenga que ver
con la materia que imparta, de esa misma forma tan especial que mis profesores y
profesoras lo hicieron conmigo. Y conseguir que alguien, afios mas tarde, siga
acordandose de mi igual que yo lo hago ahora.

También quiero destacar como motivacion esencial para dedicarme a la profesion
docente el hecho de que siempre me he sentido muy cémoda y a gusto explicando a mis
compafieros y comparieras algo que no entendian. Es una sensacion muy satisfactoria
conseguir que alguien entienda lo que estas explicando. Me encantaria dedicarme a la
ensefianza por ese sentimiento de realizacion personal cuando alguien logra entender
algo que he intentado explicar de varias formas.

De lo que llevo hablando en las paginas anteriores es de que, para ser un buen docente,
en mi opinion, hay que tener vocacion. Por supuesto, no solo en la docencia, sino en
cualquier profesion, ya que si tienes interés por lo que haces y te gusta, vas a hacer un
trabajo mucho mas eficaz y satisfactorio, ademas de ser una persona mas feliz,
sentimiento facilmente contagiable.

Por ultimo, otra caracteristica importante para ser un buen docente es intentar mejorar
las clases y evolucionar y modernizar las formas en las que imparten la materia al mismo
ritmo en el que avanza la sociedad, a una mas tecnoldgica e informada. De hecho, en mi
futuro profesional como docente me encantaria hacer lo posible por conseguir que mis
clases fueran interesantes e innovadoras, en las que todos y todas participasen.

Segun Feito (2004), tras entrevistar a diferentes profesores y profesoras que habian
sido calificados por sus propios alumnos y alumnas como buenos profesores, sintetizo
algunas cualidades como bésicas para ser considerado un buen docente:

— Ser un buen profesional y conocer los contenidos curriculares.
— Ser capaz de adaptarse al mundo de los adolescentes.
— Empoderar la opinién del alumnado, haciéndole participe en las clases.



— Mantener buenas relaciones con los compafieros de profesién y demostrar
carifio y empatia hacia sus alumnos y alumnas.

— Tener una actitud entusiasta, el positivismo y el humor. Ademas de mantener
la calma en todo momento, sin levantar la voz y alterarse.

Cuando encuentras un profesor o profesora con estas cualidades se disfruta la materia
y se recuerda toda la vida, no lo que has aprendido en sus clases, sino, lo que te ha hecho
sentir cada vez que entraba por la puerta y se disponia a robar la atencion de todos y cada
uno de los alumnos y alumnas presentes en el aula.
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1.3. Expectativas formativas

Los alumnos y alumnas que se encuentran cursando secundaria pertenecen a la
conocida como generacion Z. Una generacion que ha crecido con la tecnologia al
alcance de sus manos desde su nacimiento y, por tanto, tienen toda la informacion
necesaria a un clic. Por ello, considero que es esencial la formacion continua para la
profesion docente, ya que, si los tiempos cambian, las formas de ensefianza también
deberian cambiar. Aqui aparece el principal problema del cambio en la ensefianza, puesto
que no todos los docentes han tenido la posibilidad de formarse en las nuevas tecnologias
y en como incorporarlas (Area, Cepeda y Feliciano, 2018 y Pozuelo, 2014).

Debido a esta carencia en educacion, una de las expectativas que tenia acerca del
master era que me iba a formar en cuanto al uso de nuevas tecnologias y plataformas
de Internet que pudiesen ser aplicadas posteriormente en el aula. Ya que el nuevo papel
de los docentes en el aula TIC es crear situaciones de ensefianza en las que el alumnado
sea el responsable de su propio aprendizaje, siempre teniendo la figura del docente como
guia, marcando la estructura sélida en torno a la que los estudiantes se deben mover. El
docente debera poner al alcance de los alumnos y alumnas los materiales que estos pueden



utilizar, la informacion que deben buscar y por supuesto, la teoria esencial que necesitan
para ser capaces de con todos los recursos que tienen a su alcance construir unos
conocimientos de calidad (Mayenco, 2009).

En una de las asignaturas de este méster, “Innovacion e Investigacion Educativa en
Fisicay Quimica”, se nos ensefiaron bastantes aplicaciones TIC como Plickers, Edpuzzle,
Formative, Quizizz, entre otras. Lo que tuvimos que hacer fue dividirnos en grupos de 3
0 4 personas, elegir unas de las aplicaciones que nos mostro y llevar a cabo una exposicion
de 5 minutos sobre la plataforma. Para ello, cada grupo tuvo que ponerse en la piel de
los docentes y del alumnado para aprender a como utilizar la aplicacion elegida para
luego poderla mostrar de forma entretenida y dinamica al resto de los comparieros. Siento
que fue muy util tener que convertirnos en expertos de una aplicacion para manejarla en
profundidad.

Otra de las expectativas que tenia sobre el méster es que iba a servirme de base para
quitarme el miedo a exponer delante de toda una clase de alumnos y alumnas, o incluso
que se me iban a proporcionar consejos para saber como enfocar el discurso, como tratar
a los alumnos y alumnas en determinadas circunstancias 0 como expresarnos de manera
adecuada para que se nos entendiese clara y correctamente.

Para ello, elegi la optativa del segundo cuatrimestre, “Habilidades Comunicativas
para Profesores”, en la cual se pretendia facilitarnos estrategias y herramientas para
mejorar nuestra oratoria en publico. De hecho, uno de los trabajos que se iba a realizar en
la asignatura era grabarnos durante una clase en el aula del colegio de précticas. Para
posteriormente visionarlo con nuestros compafieros y comparfieras del méaster en clase y
entre todos realizar una critica constructiva de nuestros gestos y expresiones para
conseguir que en el dia de mafiana se mejore nuestro discurso y forma de dirigirnos y
transmitir conocimientos a nuestro alumnado.

Sin embargo, debido a la situacion que hemos vivido estos Ultimos meses, no se pudo
llevar a cabo dicha actividad. Lo que se llevo a cabo finalmente es la grabacién de
nosotros mMismos en nuestra casa, para posteriormente analizarnos. Obviamente, era
mucho mas provechoso y Util para nuestra mejoria la primera opcion, pero en mi opinion,
se amoldaron adecuadamente a la nueva situacion, ya que grabarme y tener que ver tanto
mis puntos fuertes como débiles fue muy util para intentar mejorar mi exposicion ante
los demés. Ademas, nuestra expresion en pablico se iba a mejorar también en las practicas
del colegio que se iban a llevar a cabo en este segundo cuatrimestre. Pero debido a las
circunstancias tampoco se ha podido estar en contacto con los alumnos y alumnas.



Esto ultimo me lleva a destacar otra expectativa que tenia sobre este master, la cual era
que iba a poder estar en contacto con los alumnos y alumnas, iba a poder aplicar
algunos de mis trabajos e ideas en las clases e iba a poder nutrirme de la experiencia,
saberes y aptitudes de mi tutor de préacticas o incluso, de otros profesores y profesoras,
con los que compartiese sale en el colegio. Sin embargo, esto no ha podido cumplirse
debido al COVID-19. De todas formas, he aprendido a desenvolverme por mi misma, a
crear materiales dindmicos y a manejar distintas herramientas en profundidad.

Una de las asignaturas que me han resultado mas utiles en este master ha sido la de
“Procesos y Contextos Educativos ”, ya que me parece esencial para ser un buen docente
el conocimiento de las leyes que han regulado y regulan la educacion, ademas, de
trabajarlas. La sensacion con la que me quedé después de haber cursado esta asignatura
fue que habia aprendido muchos entresijos de la educacion que antes no conocia, por
ejemplo, los requisitos que deben poseer los alumnos y alumnas para destinarlos a cursar
PMAR y PAI, los documentos que debe poseer cualquier centro (PGA, PEC, PC, POAT,
RRI, etc.), las competencias del claustro, el director y el consejo escolar, entre otros, y
algunas metodologias didacticas (Aprendizaje Basado en Problemas, Flipped Classroom,
Aprendizaje Cooperativo, etc.).
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2. Justificacion de la seleccion de los trabajos o proyectos educativos
realizados durante el master

En este apartado se va a proceder a una rapida revision de algunos de los trabajos
realizados a lo largo de todo el méster y la eleccion de dos de ellos para desarrollar en
mayor profundidad y la justificacion de dicha eleccion.

Una de las ventajas y desventajas que cabria destacar de este master es la gran cantidad
de trabajos que hay que desarrollar y entregar en cada una de las asignaturas.

¢Por qué una desventaja? Porque en muchos momentos nos hemos visto abrumadas
con tanta carga de trabajo. Ya que la situacion de muchos de los comparieros y
comparfieras que se matriculan en el master tienen otras actividades aparte, como su
trabajo habitual, el cuidado de sus hijos e hijas o la continuidad de una tesis doctoral. Por
ello, muchas veces resultaba complicado quedar para realizar los trabajos grupales.

¢Por qué una ventaja? Porque la sensacion que tengo es que he podido aprender a
investigar y escribir de teméaticas muy diversas, que engloban desde las ideas alternativas
en la educacion hasta aprender a desarrollar una programacion didactica, algo muy util
para nuestro futuro en la docencia. Ademas, de servir como ampliacion, en muchos casos,
del temario abordado en las clases teoricas del master.

Por ejemplo, seria el caso de uno de los trabajos realizados en la asignatura “Sociedad,
Familia y Procesos Grupales ”, donde tuvimos que investigar sobre varios temas, como
el nivel educativo del alumnado espafiol e inmigrante, el Informe Pisa, la distribucion del
alumnado inmigrante en centros publicos y privados y su rendimiento y la violencia de
género entre adolescentes. En este Gltimo, se tuvo que realizar un debate en el que se
estuviera en contra o a favor, segun el papel que te tocase ejercer, del siguiente enunciado,
“La principal causa de violencia de género entre adolescentes y jovenes es la
socializacion en los llamados mitos del amor romdntico”. Me parecié muy interesante ya
que tenias que dejar a un lado tu opinion sobre el tema, y documentarte desde ambos
puntos de vista, para estar preparado para defender cualquiera de las dos posiciones que
te podia tocar de forma aleatoria.

En cuanto al primer cuatrimestre que forma parte de este master, a excepcion de la
asignatura de “Disefio Curricular e Instruccional de Ciencias Experimentales”, el resto
de los trabajos y préacticas fueron realizadas de manera grupal. Algunos de los trabajos
que se llevaron a cabo fueron varias practicas en la asignatura de “Psicologia del
Desarrollo y de la Educacién”, las cuales fueron muy interesantes ya que se tenia que
aplicar conocimientos explicados en las clases de teoria a la realidad, mediante el uso de



ejemplos y situaciones reales dentro del aula. Otro trabajo que destacar fue uno realizado
en la asignatura de “Sociedad, Familia y Procesos Grupales ”, el cual trataba de disefiar
una dinamica de grupo en la que se trabajaran aspectos transversales. En nuestro caso
creamos una situacion hipotética en la que se terminaba el mundo y tenias que decidir a
qué personajes salvabas de los 10 que habia para elegir. Te pone en la tesitura de
reflexionar sobre quién consideras que es méas esencial para la sociedad y defender tu
postura frente a la de los demas. Por Gltimo, otro trabajo que me gustaria destacar es el
que realicé de forma individual para la asignatura “Disefio Curricular e Instruccional de
Ciencias Experimentales”. Este trabajo trataba de las ideas alternativas que tiene el
alumnado acerca del concepto de energia. Me gustd mucho realizar este trabajo ya que
era un tema que desconocia y aprendi mucho acerca de las ideas previas que tienen
muchos alumnos y alumnas al llegar a secundaria. Estas ideas son, entre otras causas,
debido a las experiencias de la vida cotidiana, los medios de comunicacion, las
plataformas de Internet y la cultura propia de cada sociedad. Es muy interesante
informarse de las ideas alternativas que poseen los adolescentes antes de entrar en materia
puesto que el enfoque que se da en clase es distinto.

En cuanto al segundo cuatrimestre, las dos diferencias principales que poseen los
trabajos desarrollados en este periodo de tiempo son la individualidad y la tematica
enfocada a la especialidad de Fisica y Quimica. Estos trabajos consisten en el disefio de
actividades para dicha especialidad y en desarrollar una estrategia innovadora sobre
alguno de los contenidos curriculares de secundaria. En el primero disefié varias
actividades de laboratorio para abordar la tematica de las reacciones quimicas desde un
punto de vista méas divertido y participativo, en el que el alumnado entendiese los
conceptos mediante la manipulacion. En el segundo abordé el tema de las nuevas
tecnologias, en como atafie y como se implementa en educacion. Al no poder realizar el
periodo de précticas, ninguno de los dos se pudo aplicar en el aula, y, por tanto, quedaron
como propuestas que podran ser utilizadas en el futuro.

La asignatura optativa que elegi en el segundo cuatrimestre es la de “Habilidades
Comunicativas para Profesores”. Este trabajo me resulté muy util ya que, mediante la
grabacion de mi forma de dar clase, aunque fuese en circunstancias extraordinarias y no
en un aula con 30 alumnos y alumnas, pude darme cuenta y observar algunos de los gestos
y comportamientos que me caracterizan. Esto sirve para mejorar e intentar evitar aquellas
conductas que sean repetitivas o erroneas.

También cabe destacar como trabajos importantes y esenciales del master el
Practicum | y el Practicum 1I, realizados en el primer y segundo cuatrimestre,
respectivamente.



El primero de ellos consiste en hacer un analisis de varios de los documentos que debe
poseer el colegio de practicas que se nos asignd. Con esto se aprende muchisimo, ya que
en algunas de las asignaturas del primer cuatrimestre te hablan de los documentos, de las
actuaciones que hay que realizar y de que hay que tener en consideracion a cada uno de
los alumnos y alumnas y sus diferentes condiciones. Todo esto es teoria, que hasta que
no es llevada a la practica no la interiorizas.

En cuanto al Practicum 11, no se ha podido desenvolver como otros afos, ya que ha
sido imposible impartir clases presenciales. Por tanto, el resultado o el aprendizaje de
estas practicas ha sido mucho menor del que cabria esperar.

En definitiva, durante todo el méster hay numerosos trabajos, tanto grupales como
individuales, que permiten ampliar los conocimientos abordados en clase y mejorar el
aprendizaje y practicar la indagacion y basqueda sobre diversos temas. Sin embargo, al
tener que seleccionar Unicamente dos trabajos en los que centrarme a lo largo de estas
paginas, he decidido quedarme con los siguientes: “Uso de las TICs en educacién”
realizado en el segundo cuatrimestre, en la asignatura “Innovaciéon e Investigacion
Educativa en Fisica y Quimica” y “Propuesta didactica de las reacciones quimicas”,
realizado en el segundo cuatrimestre, en la asignatura “Disefio de Actividades de
Aprendizaje de Fisica y Quimica”, cuyos motivos de eleccion se justifican a
continuacion.

Estos trabajos los encontramos completos en el Anexo 1y 2.

2.1. Justificacion de la inclusién en la memoria de la “Propuesta didactica de

las reacciones quimicas”

En el caso de este primer trabajo uno de los motivos por los que he decidi6 incorporarlo
en este TFM es debido al tema que elegi abordar. Este trabajo trata del salto existente
entre como se aborda el tema de las reacciones quimicas en Secundaria y en Bachillerato.

Cuando nos presentaban el tema de las reacciones quimicas nunca me llegué a percatar
de la diferente forma en la que nos lo exponen en la ESO y la forma en la que lo hacen
en Bachillerato. Gracias a la realizacion de este trabajo, y echando un vistazo a los libros
que yo misma utilicé en dichas etapas educativas, pude ver como en el ultimo curso de
Secundaria te presentan las reacciones quimicas desde un punto de vista
fenomenoldgico, es decir, relacionandolas directamente con un cambio observable,
mientras que, en el Gltimo curso de Bachillerato, en la materia de Quimica, hay un tema
entero para cada tipo de reacciones. Esto permite entender en profundidad cada uno de
los diferentes tipos de reacciones que se estudian en dichas etapas educativas.



Se deberia intentar crear un puente de un curso a otro, para que el salto no fuera tan
abrupto. Esto podria realizarse en el primer curso de Bachillerato, en el que en el tema de
las reacciones quimicas se empieza a nombrar algunas de las peculiaridades de algunos
de los tipos que existen, pero sin entrar en mucho detalle.

La justificacion tedrica en la que se basa mi propuesta y por la que mi trabajo me
resulto tan interesante es la idea de que existen tres niveles de representacion cuando
hablamos de las reacciones quimicas y la importancia que tiene que los docentes seamos
capaces de interconectarlos para conseguir que los alumnos y alumnas tengan una mejor
comprension de la quimica y sus reacciones. Estos tres niveles son el macroscopico, el
simbolico y el submicroscopico (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).

En 1991, Johnstone, ya hizo presente la gran dificultad que suponia la existencia y el
trabajo con varios multiniveles de pensamiento. Para interrelacionarlos, Johnstone colocé
cada uno de los 3 niveles de pensamiento nombrados en uno de los vértices de un
tridngulo (Johnstone, 1991). Su forma de ver la relacién entre estos tres niveles fue
utilizada posteriormente por varios autores que pretendian seguir investigando sobre el
tema de las reacciones quimicas, con la intencion de mejorar el aprendizaje y la ensefianza
de los conocimientos relacionados con la quimica (Cutrera y Stipcich, 2016).

Nivel
macroscopico

Nivel

Nivel simbdlico : -
submicroscépico

En cuanto al nivel macroscdpico se encuentra representado por los fenémenos que
son observados y percibidos por nuestros sentidos, por ejemplo, la aparicion de un gas
o0 de un precipitado, el cambio de color de una disolucion o la manifestacion de un olor
caracteristico de alguno de los productos obtenidos en la reaccion (Cutrera y Stipcich,
2016). Este nivel es desde el que se abordan las reacciones gquimicas en la etapa de
Secundaria, puesto que para los adolescentes es el mas sencillo y el que mejor se entiende,
ya que todos estos procesos los pueden encontrar en su vida cotidiana. Por ello, aparece
un problema, que se encuentra bastante asentado no solo en los adolescentes sino en la
poblacion general, ya que asocian que una reaccion quimica viene ligada a un cambio
fisico observable y apreciable por nuestros sentidos. En muchos casos, asi es, sin
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embargo, también hay muchas reacciones quimicas que tienen lugar y no vienen ligadas
aun cambio fenomenoldgico. Por tanto, habria que estudiarlas molecularmente para saber
que se han obtenido unos productos diferentes a los reactivos iniciales.

Para ello, se debe recurrir al nivel submicroscopico, en el que se encuentran los
atomos, las moléculas y los iones que caracterizan los reactivos y productos que
reaccionan y se forman en una reaccion quimica y que proporcionan unas propiedades y
caracteristicas fisicas y quimicas a las sustancias de las que forman parte. Ademas, en el
nivel submicroscopico también se encuentran englobados los reordenamientos
atémicos que se producen entre los reactivos para dar lugar a sustancias nuevas (Cutrera
y Stipcich, 2016). Este nivel es el que posee mayor dificultad de entendimiento y
comprensidn para el alumnado, ya que tiene un tamafio tan pequefio que Somos incapaces
de verlo y apreciarlo con nuestros sentidos. Por eso mismo, hay que buscar una manera
para relacionar ambos niveles, de tal forma, que facilite la comprension de los conceptos.

Aqui es donde aparece el nivel simbolico. En este nivel se engloban las ecuaciones y
las formulas quimicas, los nUmeros estequiométricos y las lineas que se utilizan para
representar los enlaces covalentes simples y mdltiples (Cutrera y Stipcich, 2016). Este
nivel permite que el nivel submicroscopico se relacione con el macroscopico y viceversa,
ya que pone en contacto conceptos de uno con los de otro, como sustancia con electrén u
orbital. Por tanto, se puede utilizar como puente para aunar los tres niveles de
pensamiento.

Otro de los motivos por los que he seleccionado este trabajo para incorporarlo en el
TFM es porque, ademas del problema comentado anteriormente, también hablé de las
ideas alternativas que se ha observado que poseen los alumnos y alumnas durante su
etapa estudiantil y que dificulta la correcta asimilacion de los conceptos de la quimica.
Este tema, como ya he comentado cuando he hablado de uno de los trabajos del primer
cuatrimestre, me parece muy interesante y relevante para lograr ensefiar de forma
adecuada cualquier tema, sea de la materia de Quimica o de Fisica (o cualquier otra).
Conocer las ideas previas del alumnado permite tener una base de la que partir, tomando
esas ideas que tienen asentadas en su cabeza se puede intentar cambiar de forma
progresiva. En lugar de llegar a clase, impartir la leccion, sin tener en cuenta que, si ellos
ya tienen una idea preformada sobre alglin concepto, si no les rompes la estructura interna
que se han formado, no vas a conseguir construir nuevo conocimiento.

Tal y como ya pusieron de manifiesto varios autores en 1983, no hay que asumir que
la mente de los estudiantes esta “vacia” y que van a ser capaces de interiorizar cualquier
informacion que el docente le imponga (Campanario, 2004).
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Algunas de las ideas alternativas que poseen los estudiantes de quimica en Secundaria
son no saber diferenciar un cambio fisico de uno quimico, no saber interpretar una
ecuacion quimica ajustada, confundir una disolucion con una reaccién quimica,
identificar moléculas diatomicas como elementos, entre otras (Méndez, 2013).

Por ultimo, otro motivo por el que he elegido este trabajo es porque una de las
actividades que desarrollé en él me gusté mucho, y, ademas, la utilicé en el Practicum 11.
Esta actividad se basaba en la informacion recogida de varios articulos en los que se pone
de manifiesto uno de los problemas que se observa a lo largo de la ensefianza de la
quimica, la dificultada afiadida para los estudiantes de entender la materia sin llegar a
comprender realmente el significado de algunos de los conceptos méas esenciales para su
explicacion (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011). Por ejemplo, sustancia y compuesto.
Palabras utilizadas durante todo el temario, pero, sin embargo, sustentan mucha
confusion a la hora de saber el significado correcto de cada una de ellas.

En definitiva, este trabajo, al haber investigado un poco sobre diferentes temas, ha
cambiado mi forma de pensar acerca de como ensefiar, tanto el tema de las reacciones
quimicas, como cualquier otro tema de la materia que en un futuro me toque impartir.

Indagando en el marco teorico de las investigaciones que hay sobre cualquier tema
se aprende mucho, tanto sobre los alumnos y alumnas, como sobre la metodologia que
se utiliza o como se debe ser un buen docente.

Me parece que es uno de los trabajos mas completos que nos han hecho realizar en este
master, puesto que, aungue se vaya a explicar en mayor profundidad en el siguiente
apartado, tener que desarrollar tres actividades, cada una con una finalidad distinta, te
hace plantearte que no solo es importante el contenido que se quiere exponer sino,
también, como se empieza y como se termina. Siendo igual de importante la introduccién
inicial para contextualizar el tema, como la finalizacion de este y la autoevaluacion que
se deberia realizar a los docentes. Para no solo demostrar que los alumnos y alumnas han
adquirido los conocimientos necesarios para pasar de curso, sino para asegurar que los
docentes estan haciendo su labor de forma correcta, ayudando a avanzar a los alumnos y
alumnas a lo largo de la etapa educativa con conocimientos bien estructurados y
asentados.

2.2. Justificacion de la inclusion en la memoria de “Uso de las TICs en

educacion”

En el caso de este segundo trabajo, uno de los motivos por los que lo he incorporarlo
en este TFM es debido a que el tema que se fundamenta en dicho trabajo, las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC, en adelante), podria considerarse uno de
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los temas de mayor actualidad que existen hoy en dia. Ya sea porque nos hemos
convertido en una Sociedad de la Informacion, debido a todos los avances que han
permitido las nuevas tecnologias, 0 ya sea porque debido a la situacion tan distopica que
nos ha tocado vivir debido al COVID-19. Ahora méas que nunca se ha hecho visible la
carencia existente en la educacion en cuanto a nuevas tecnologias, formacion del
profesorado en el uso de Internet o uso de plataformas virtuales como apoyo para la
ensefianza de los adolescentes.

Ademas, una de las competencias transversales que constituyen el curriculo es la del
Tratamiento de la Informacion y Competencia Digital. Sin embargo, muchos docentes
siguen sin ser expertos en el uso de las nuevas tecnologias y no utilizan las plataformas
didacticas existentes en la web para complementar sus clases, sino que se empefian en
mantener una metodologia tradicional (Coll, Mauri y Onrubia, 2008). Por ejemplo, la
exposicion unica del docente frente a un aula llena de alumnos y alumnas, que le
escuchan, toman apuntes y hacen los ejercicios correspondientes a la leccion.

El 80-90 % del alumnado que se encuentra cursando la etapa de Secundaria posee
instrumentos digitales en su ambito familiar, lo cual demuestra que las nuevas tecnologias
se encuentran formando parte del dia a dia de nuestros alumnos y alumnas. Se les
denomina generacion Z. Generacién que ha nacido con un teléfono movil o con un
ordenador portatil en la mano (Area, Cepeda y Feliciano, 2018). Por ello, hay que darle
la importancia y relevancia que se merece. De hecho, pueden ser herramientas utilizadas
para despertar el interés de los chicos y chicas con aplicaciones didacticas que existen
a lo largo de la extensa red de Internet.

La mayoria de los colegios poseen los recursos y materiales necesarios para dejar a un
lado la docencia tradicional y dar un giro a la metodologia que se utiliza en los colegios,
sin embargo, todavia quedan muchos docentes que se tienen que sumar al cambio que la
ensefianza esta pidiendo desde hace afios. En realidad, es comprensible, ya que todo este
cambio supone un gran esfuerzo por parte del docente, que implica horas de trabajo y la
necesidad de tener y aplicar muchas ideas nuevas.

El nuevo papel que adquieren los docentes es el de crear materiales y plataformas
en las que el alumno es el responsable de su aprendizaje. Es decir, poner a su
disposicion una serie de guias donde este incorporada la teoria esencial para construir su
propio conocimiento, pudiendo consultar al docente en todo momento. La nueva figura
que adquiere el docente es como un profesor o profesora guia, resolviendo dudas y
problemas que puedan surgirles a los alumnos y alumnas, dejando que ellos y ellas sean
duefios de su proceso de adquisicion de conocimientos, asegurandose de que los
conceptos e ideas que aprenden son las correctas (Mayenco, 2009). Sin embargo, en mi
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opinién, no se puede cambiar a una educacion Unicamente basada en las nuevas
tecnologias, ya que el docente es esencial para sintetizar todo el temario y destacar
aquellos conceptos que son mas importantes, para que los alumnos y alumnas no se vean
abrumados con tanta informacion existente en la red sin el apoyo del profesor o profesora.

Por tanto, el papel que adquieren los alumnos y alumnas esta estrechamente ligado
al de los docentes. Tienen que aprender a buscar informacion, trabajar en equipo y
resolver tareas a traves de las plataformas didacticas presentes en Internet (Mayenco,
2009).

Algunos de los usos de las TIC, que hacen de ellas una herramienta tan atractiva como
uso en las aulas, son el acceso total y continuo a los medios de comunicacion y fuentes
de informacidn, posibilidad de creacion de todo tipo de recursos, uso de aplicaciones
interactivas muy atractivas para los alumnos y alumnas y como herramientas de
evaluacion, tanto para valorar el punto del camino en el que se encuentra el alumnado
como para valorar si la actuacion que esta teniendo el docente es la adecuada o si se puede
mejorar (Mayenco, 2009).

En cuanto a las ventajas que poseen las TICs hacia los alumnos y alumnas es
fomentar su actitud activa hacia la implicacion en las tareas y materiales construidos
online, mayor seguimiento de las actividades y aumento de motivacion e interées por la
materia, puesto que utilizan una plataforma en la que se sienten cdmodos. Ademas,
empiezan a ponerse en contacto con el trabajo y la busqueda de informacidn en Internet,
lo que los prepara para su futuro laboral, ya que, por ejemplo, todas las empresas tienen
una web propia desde donde la que trabajan y, por tanto, saberse manejar en Internet va
a serles muy atil en su vida. (Mayenco, 2009 y Riveros y Mendoza, 2005).

En cuanto a las ventajas que estas poseen hacia los docentes es facilitar la forma de
evaluacion al alumnado, mejorar la ensefianza individual, adecuar todos los materiales a
cada tipo de alumno y alumna que hay presente en el aula, crear materiales que puedan
tener siempre a su disposicion y enviar y recibir trabajos y ejercicios en cualquier
momento del dia, lo cual permite una mayor flexibilidad en el tiempo de entrega de estos
(Mayenco, 2009).

Ejemplos de algunas plataformas e iniciativas que se han llevado a cabo para
implementar el uso de las TICs en educacion son el uso de videojuegos para dinamizar
la ensefianza y el uso de plataformas de aprendizaje, que son foros de discusién donde
se comentan ejercicios en grupo (Gértrudix y Geértrudix, 2007 y Leite y Leite, 2013).

Ademas de informarme acerca de todas las ventajas que traia consigo el implantar las
TICs en educacion, también investigué algunas de las dificultades en torno a las nuevas
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tecnologias que pueden ser las culpables de la dificil adaptacion de la educacion a toda la
novedad que lleva apareciendo en los ultimos afios.

En mi opinidn, la principal dificultad con la que se encuentra el uso de las nuevas
tecnologias es la escuela tradicional, muchos profesores y profesoras llevan muchos afios
impartiendo clase y tienen preparados numerosas cantidades de materiales y apuntes,
y para conseguir el cambio, deberian construir nuevos recursos o utilizar otro tipo de
recursos.

Ademas, otra de las dificultades que encontramos es la escasa formacion que existe
por parte del profesorado. Ni conocen las plataformas existentes, ni cémo utilizar los
programas, ni como manejarse con toda la tecnologia que esta al alcance de sus manos.
Es decir, falta formacién técnica y pedagogica, falta dominio y falta el interés por la
utilidad educativa que plantean las TICs (Coll, 2008).

Obviamente, también hay muchos profesores y profesoras dispuestos al cambio y con
ganas de aprender y de ensefiar de manera diferente. Muchos docentes que ya hacen uso
de las TICs en sus clases y muchos alumnos y alumnas que se benefician de sus ventajas.

Otra dificultad es la diferencia que existe entre distintos centros, con distinto nivel
econdmico, tanto del colegio como del alumnado, y, por tanto, hay distinto nivel de
recursos. Todavia pasarad tiempo hasta que se consiga salir de esa situacion tan
heterogénea, para conseguir que todos los colegios cuenten con la misma cantidad y
calidad de recursos (Coll, 2008).

Por tanto, la inclusion de las TICs en la educacion no consiste Unicamente en dotar de
recursos tecnolégicos a los centros, sino en formar tanto al profesorado como al alumnado
y sus familias, consiguiendo que toda la comunidad educativa sea capaz de aprender
tanto en clases presenciales como en clases telematicas.

Esto permitiria, que en el caso de volver a sufrir una situacion tan complicada como la
que hemos vivido estos ultimos meses, la mayoria de las dificultades y problemas que
han aparecido debido al cambio abrupto de una educacién mayoritariamente presencial a
una educacion totalmente telematica, habrian sido solucionadas de una forma optima y
con mayor rapidez.

Todo esto nos sirve para aprender, ya que, puede gque la educacion presencial no vaya
a recuperarse del todo y que se vaya a hacer un mayor uso de las herramientas y
plataformas web para complementar e implementar la educacion con materiales a
distancia.
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Al finalizar este trabajo aprendi bastante acerca de las nuevas tecnologias, tanto de sus
ventajas como de sus inconvenientes y dificultades de implantacion. Lo cual hace que sea
uno de los motivos por los que incluir este trabajo, ya que me permitié averiguar mucho
sobre un tema y refleja la importancia de informarse bien sobre algo que quieres mejorar
en educacion o en cualquier otra profesion o actividad diaria.
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3. Presentacion de los trabajos seleccionados

Una vez que se ha expuesto la justificacion tedrica y motivacional de la eleccion de
estos dos trabajos para la realizacion de esta memoria, se va a realizar un resumen de
estos y un andlisis desde la situacion actual, en la que me encuentro, ya habiendo
finalizado todas las clases del master.

Lo primero es contextualizar el tiempo en el que se han desarrollado estos dos
trabajos. Ambos se han llevado a cabo en el segundo cuatrimestre. Ambos eran dos
trabajos iniciados la semana de antes de la realizacion del Practicum 11, y ambos tenian
que poseer una propuesta didactica compuesta con diferentes actividades que pudieran
ser aplicadas en el periodo de précticas en el colegio asignado. Para ello, habriamos
realizado varias tutorias presenciales con los profesores y profesoras de las asignaturas,
ademaés de contar con la ayuda y experiencia de nuestro tutor de practicas que podria
habernos aconsejado. Por ultimo, ibamos a realizar una evaluacion de nuestro trabajo
gracias al feedback que se habria obtenido por parte de los alumnos y alumnas que
realizasen nuestras actividades y, por tanto, habriamos tenido unos resultados que
analizar.

Sin embargo, la realidad ha sido muy distinta, debido a la situacion que estamos
viviendo. El estado de alarma y el confinamiento debido al COVID-19 ha impedido que
podamos realizar unas préacticas presenciales y que hayamos podido ir modificando o
mejorando nuestro proyecto a medida que avanzabamos en las préacticas viendo cuales
eran las necesidades de nuestro alumnos y alumnas o cual era la metodologia que veiamos
gue mejor funcionaba. Ambos trabajos se convirtieron en una propuesta. De hecho, en el
que trata del uso de las TICs en educacién nuestra profesora modificd los criterios de
evaluacion para que tuviera mas peso la fundamentacion tedrica. En mi caso, no obtuve
resultados ni feedback de los alumnos y alumnas, ya que por la Ley de Proteccion de
Datos no pude estar en contacto con ellos. Por tanto, me habria sido bastante complicado
realizar un trabajo en el que se tuviera en consideracién los resultados y el analisis de
estos.

A continuacién, hablando en particular de cada uno de los trabajos seleccionados se
va a incluir un resumen de lo desarrollado en estos, incluyendo los objetivos con los que
se llevaron a cabo las actividades en ellos descritas y los contenidos mas importantes que
se trabajan en ellas.

Por ultimo, se hard una pequefia reflexion desde la situacion actual en la que me
encuentro, siendo una alumna que ha finalizado, o casi, el master de profesorado. Donde
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se incluiran aspectos de mejora de cada uno de los trabajos y modificaciones que
considero necesarias si en algin momento se diera el caso de poderlos aplicar.

Quiero destacar, antes de empezar a hablar en particular de cada uno de los trabajos,
que en todo momento hay que tener en mente la situacion excepcional que hemos vivido,
y la mala suerte de no haber podido nutrirnos de los conocimientos y experiencias que se
viven y adquieren en las practicas presenciales. Por tanto, aunque esté a punto de finalizar
mis estudios de master, considero que he aprendido menos que los compafieros y
compafieras que han realizado este master en afios anteriores.

A continuacion, afiado un enlace a Google Drive donde se encuentra una carpeta con
algunos de los materiales que preparé para el Practicum Il que estan relacionados con
coémo habria abordado algunas de las ideas que me surgieron y que abordé en estos dos
trabajos descritos a continuacion. A lo largo de este apartado indicaré informacion del
contenido al qué corresponden los materiales que aparecen en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/ThHYyTkxuyQVIImY29zOb3kNAULILNMA-
i?usp=sharing

3.1. Presentacion de la “Propuesta didactica de las reacciones quimicas”

Este trabajo que se va a exponer a continuacion se realizé para la asignatura de “Disefio
de Actividades Aprendizaje de Fisica 'y Quimica”. Se realiz6 en el segundo cuatrimestre
coincidiendo con la elaboracion de los materiales del Practicum I1.

El objetivo principal de esta propuesta didactica era disefiar varias actividades que
permitiesen crear un punto de unién entre la forma de explicar las reacciones quimicas en
Secundaria y la forma de explicarlas en Bachillerato, como ya se ha fundamentado en el
apartado anterior. Lo que se pretende es utilizar una herramienta para relacionar los
tres niveles de pensamiento existentes y recogidos por Jonhstone (1991).

Ademas, existen varios subobjetivos, asentar algunos de los términos més utilizados
a la hora de expresar los conocimientos relacionados con las reacciones quimicas (atomo,
sustancia, moléculas, etc.) y detectar ideas alternativas que poseen los alumnos y
alumnas al comenzar la etapa de Bachillerato y evaluar el éxito de la propuesta didactica.

El trabajo comienza con el andlisis del contenido en el que se van a basar las
actividades propuestas. Para ello, he recurrido al curriculo aragonés donde el tema de
las reacciones quimicas, en el curso para el que se ha enfocado este trabajo, 1° de
Bachillerato, se encuentra en el Bloque 3. Para dicho analisis se ha comparado los
contenidos propuestos para dicho blogue con los correspondientes al mismo tema en 4°
de ESO. Se observa que en la ESO se da un enfoque fenomenoldgico al estudio de las
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reacciones quimicas, tal y como se ha expuesto en el apartado anterior, y en Bachillerato
ya empiezan a introducirse conceptos de mayor complejidad.

Los contenidos especificos que se trabajan en estas actividades son algunas palabras,
y sus definiciones, utilizadas para la explicacion de todo tipo de conceptos en quimica,
y, ademas, tres tipos de reacciones quimicas suelen ser las que mas se trabajan y las
mas conocidas por los estudiantes.

Una vez introducidos los contenidos que segun el curriculo aragonés indica que deben
incorporarse en el tema de las reacciones quimicas, se procede a exponer algunas de las
dificultades que ocasiona el paso de la etapa de secundaria a la etapa de Bachillerato, las
ideas alternativas que poseen los alumnos y alumnas y la necesidad de hacer hincapié en
algunos conceptos base para una mayor compresion de la materia de la quimica.

El trabajo consistia en el desarrollo de tres actividades secuenciales, una de inicio,
una de desarrollo y otra de finalizacién. Se pretendia conseguir que estas actividades
estuvieran relacionadas o tuvieran una conexion entre si, creando una actividad global
dividida en tres pequerfias actividades, que tuviera un principio y un final.

La primera actividad consiste en hablar de una serie de conceptos y definiciones
que se utilizan continuamente en el temario y que son esenciales para comprender
correctamente los tipos de reacciones quimicas que existen.

Para ello se buscé y se adaptd informacién de varios autores para obtener una
definicién adecuada para cada uno de los conceptos abordados en la actividad.
Posteriormente, basdndome en la idea de mapa conceptual, mediante la cual se pretende
dar una sinopsis sobre un tema concreto, mediante la organizacion de las ideas de una
forma que sea visualmente clara y concisa. Utilicé como molécula central el agua, ya que
es una molécula conocida por todos y todas y utilizada en el dia a dia. A partir de ella, fui
relacionando el resto de los conceptos que queria trabajar. Adjunto a continuacion una
figura (Figura 1) en la que se observa el esquema establecido y en la carpeta de Google
Drive uno de los videos que preparé para el Practicum Il en los materiales online, para el
que desarrollé la explicacion de como iba a ir relacionando todos los conceptos con la
molécula de agua.
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Figura 1. Esquema de conceptos base que posee como molécula central el agua.

En la segunda actividad se van a trabajar tres tipos de reacciones quimicas, las de
acido-base, las de reduccion-oxidacién y las de combustién. Esta actividad se divide
en dos partes, la primera que trata del desarrollo de tres experimentos practicos, cada
uno para un tipo de reaccion quimica, y la segunda, trata de poner a disposicion de los
estudiantes los modelos moleculares 3D, muy utilizados en carreras universitarias como
Quimica o Biotecnologia.

La parte de los experimentos pretende aproximar a los alumnos y alumnas a la sala
de laboratorio, para familiarizarles con los instrumentos que en él encontramos,
fomentar su interés por la materia y su aprendizaje, proceder a una ensefianza mas visual
que las clases que Unicamente consisten en leer el libro de texto y promover su
implicacion activa y personal, ademas de su participacion, al tener que realizar ellos y
ellas los experimentos.

La parte de los modelos moleculares 3D se utiliza para que los alumnos y alumnas
puedan trabajar con “palos y bolas” las ecuaciones quimicas asociadas a cada una de
las reacciones quimicas que se trabajen en el laboratorio y como se reorganizan los
atomos para pasar de los reactivos a los productos. Esta metodologia pretende ser usada
de nexo entre el nivel macroscopico y el nivel submicroscopico.

Como ejemplo para explicar el procedimiento de esta actividad voy a utilizar la
reaccion acido-base. Para comenzar, esta actividad deberia realizarse una vez abordados
el temario necesario en la clase tedrica para que los chicos y chicas cuenten con una idea
previa de lo que son este tipo de reacciones. Luego se les haria llegar una lista de los
materiales necesarios, que deberian ser facilitados por los docentes, y las instrucciones
que hay que seguir para obtener el resultado deseado. Todo esto esta incluido en el trabajo,
aunque se podria afadir en los anexos el guion que se facilitaria a los alumnos y alumnas,
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poniendo los pasos ordenados, donde se viera echando un vistazo rapido lo que hay que
hacer en cada momento. Ya que para una préactica de laboratorio es mas efectivo que se
establezcan los pasos a seguir con frases méas cortas y separadas por guiones o puntos.

Lo que ocurre en este experimento planteado es el uso de tres sustancias, lejia, agua
y vinagre, que se afiaden en 3 Erlenmeyer, uno para cada una. Estas se ponen en contacto
con bicarbonato sodico presente en el interior de un globo deshinchado situado en el
borde del Erlenmeyer. Al entrar en contacto el bicarbonato sédico con cada una de las
tres primeras sustancias, solamente reaccionara con el vinagre, ya que es un &cido, y el
bicarbonato sddico una base. Se producira una reaccion acido-base, siendo el CO2 uno
de los productos de la reaccion.

Una vez obtenido el resultado, que seria el globo hinchado debido a la presencia de
CO:z en el Erlenmeyer, se pasaria a trabajar con los modelos moleculares 3D. El uso de

estas experiencias practicas esta relacionado con el nivel macroscopico.
I
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Figura 2. Experiencia practica de una reaccion &cido-base entre el vinagre y el bicarbonato
sodico, dando como producto CO». En color negro el bicarbonato sédico y en color gris el CO..
Elaboracién propia.

Para trabajar cada una de las reacciones quimicas utilizadas para los experimentos se
les habria proporcionado a los alumnos y alumnas la ecuacion quimica con las moléculas
que intervienen en la reaccién. Lo que habria que hacer a continuacion es poner a
disposicion de los alumnos y alumnas los modelos moleculares 3D y dejarles que
“jugasen” con ellos y montasen las moléculas, tanto de los reactivos iniciales como de
los productos resultantes, presentes en la reaccién quimica del experimento. Tendrian que
Ilevar a cabo la eleccion de las bolas, en cuanto al color y nimero de enlaces de cada
uno de los &tomos, la eleccidn de los palos que representa cada tipo de enlace (simple,
doble y triple), la representacion 3D de las moléculas que intervienen en la reaccion y la
reorganizacion de los enlaces de los reactivos iniciales para dar lugar a los productos
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finales. Como ejemplo se recoge en la carpeta de Google Drive los modelos moleculares
3D utilizados para la reaccion acido-base.

Con el uso de los modelos moleculares 3D se pretende aproximar al estudiante al
mundo submicroscopico utilizando sus propias manos, ya que asi se puede estudiar que
ocurre con cada componte de la ecuacidén quimica. Por tanto, seria utilizar el nivel
simbdlico para llegar al nivel submicroscopico.

Por Gltimo, la tercera actividad que se desarrolla en este trabajo es una actividad que
consiste en poner a disposicion de los alumnos y alumnas un cuestionario con distintas
actividades y preguntas, al principio de la materia, para detectar ideas alternativas que
posea el alumnado y, volverles a pasar el cuestionario una vez finalizado el temario, para
comprobar que esas ideas previas erroneas se habian podido modificar o por o menos,
algunas de ellas.

En conclusion, mi propuesta didactica aqui resumida me parece una propuesta facil y
sencilla que se puede adaptar para otros niveles curriculares y utilizarlo como
introduccidn a las reacciones y la formulacién quimica.

En cuanto a la primera actividad me parece muy interesante construir un glosario de
definiciones importantes de la asignatura y entregarselas al alumnado para mejorar su
comprension. Sin embargo, una de las cosas que mejoraria seria centrarme en algunos
conceptos mas en profundidad, por ejemplo, en la diferencia entre propiedades
quimicas y fisicas, ya que eso suele llevar a mucha confusion o el término sustancia, ya
que es una palabra que aparece en casi todo el temario de la quimica, es un concepto muy
utilizado.

En cuanto a la segunda actividad considero que estd bastante completa, aunque
siempre se puede ir un paso mas alla, ya que, el CO2 aparece como producto en muchas
reacciones quimicas, se podria relacionar con el medio ambiente y el cambio climatico.
Al relacionar un concepto tedrico abordado en clase con sucesos de la vida cotidiana, los
alumnos y alumnas observan la aplicacion real y se despierta su interés por saber mas.

En cuanto a la Gltima actividad es la que considero que esta mas incompleta, de hecho,
en el propio trabajo, ya expongo que en el cuestionario que se incluye hay preguntas tipo,
pero que cabria desarrollarlo méas y afiadir un mayor namero de ejercicios. Me parece de
gran utilidad entregar un cuestionario al iniciar la teoria y al finalizarla, para detectar las
ideas previas que posee el alumnado e intentar ensefiar desde esa base, en lugar de
considerar que los chicos y chicos son un “lienzo en blanco” que debemos llenar. Sin
embargo, faltaria desarrollar mas esta actividad. Se quedo asi porque como el propio
nombre del trabajo indica es una propuesta, ya que no iba a ser aplicada en el colegio, al
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no poder realizar las practicas presenciales y el objetivo era desarrollar mas en
profundidad una de las actividades, en mi caso, la segunda.

Una de las cosas que me quedd sin especificar es como iba a ser la evaluacion de las
actividades, cuanto valor iba a tener cada una de ellas y cémo se iban a evaluar. Por tanto,
en una reelaboracion del trabajo se afadiria la forma de evaluacion de cada una de las
actividades. Ademas, también afiadiria una autoevaluacion de mi trabajo, ya que he visto
que es muy necesario, no solo saber si los chicos y chicas estan aprendiendo
adecuadamente, sino también que tu como docente estas haciendo una buena labor.

3.2. Presentacion de “Uso de las TICs en educacion”

Este trabajo expuesto en las siguientes lineas se desarrollé para la asignatura de
“Innovacién e Investigacién Educativa en Fisica y Quimica”. Se realiz6 en el segundo
cuatrimestre coincidiendo con la elaboracién de los materiales del Practicum I1.

El objetivo principal de este trabajo es el de conseguir que los alumnos y alumnas se
pongan en contacto con las nuevas tecnologias o TICs y fomentar el aprendizaje
significativo, autbnomo y cooperativo. Ademas, del principal objetivo, también hay
varios subobjetivos intimamente relacionados con el uso de las nuevas tecnologias y el
trabajo en equipo:

— Complementar la docencia con herramientas tecnoldgicas

— Aprender a utilizar diferentes herramientas TIC

— Fomentar el trabajo en equipo y la cooperatividad

— Promover la ayuda entre iguales

— Distender el clima del aula 'y mejorar la cohesion del grupo

— Reflejar la capacidad de los alumnos de ser los duefios de la construccion de
su propio conocimiento

— Impulsar su observacion critica

El contenido que se trabaja es el mismo que el de la propuesta didactica anterior, el
tema de las reacciones quimicas, pero con un enfoque diferente. Por tanto, se trata el tema
de las reacciones quimicas ubicado en el Bloque 3 del curriculo aragonés. Esta pensado
para la clase de 1° de Bachillerato, ya que, era el curso al que iba a impartir clase en el
caso de que las practicas hubieran sido presenciales.

La propuesta inicial de este trabajo iba a ser un “Proyecto de Innovacién Docente”, en
el que se aplicaba una innovacién en el aula. Sin embargo, debido a la situacién que
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hemos vivido, las practicas no han podido desenvolverse presencialmente. Finalmente, se
hizo una modificacion de este trabajo en el que paso a recaer mayor importancia en la
fundamentacion tedrica sobre el tema que eligiéramos, ya que, en muchos de los casos,
siendo el mio uno de ellos, no ibamos a poder llevarla a la practica en clase.

En definitiva, se llevd a cabo una investigacion acerca de las nuevas tecnologias o
TICs, tal y como se ha puesto de manifiesto en el apartado anterior. La importancia de la
implementacion de las TICs en educacién recae sobre todo en sus ventajas, ya que
permite una evaluacion mas rapida y facil, una ensefianza individualizada donde
puedes preparar materiales especificos para cada uno de los alumnos y alumnas para
trabajar aquellos aspectos en los que tengan mas dificultades (Mayenco, 2009) y mayor
flexibilidad, participacion e interaccion.

La principal dificultad que impide que las nuevas tecnologias sean utilizadas como un
recurso mas en el aula por todos los docentes es la falta de formacion de estos. Ademas,
de la falta de formacién del alumnado, el cual esta en contacto con la tecnologia en su dia
a dia, pero no trabaja y conoce todas las plataformas digitales y las aplicaciones que
existen en Internet. Por ello, la actividad que se ha desarrollado en este trabajo pretendia
poner en contacto a los alumnos y alumnas con el uso de elementos tecnoldgicos para
trabajar y aprender.

El tema elegido, las reacciones quimicas, para la realizacién de esta actividad se
divide en cinco partes, para formar cinco grupos de 6 alumnos y alumnas. Cada uno de
los grupos va a tener que prepararse un contenido del temario y explicarselo y exponerlo
a sus compaferos mediante el uso dinamico de las TICs.

Para la explicacion del tema, deben grabar un video en el que participen todos los
compafieros y compafieras del grupo, que posteriormente, sera reproducido en clase. El
docente sera el encargado de preparar un guion para cada uno de los grupos donde se
indigue y explique brevemente los conceptos que estos deben incluir en cada video.

Durante esa reproduccion de video, el resto de los comparfieros y compafieras debera
tomar notas, tanto de los contenidos disciplinares que deben aprender acerca del tema
de las reacciones quimicas como de aspectos positivos y negativos de los participantes
del video, fomentando su observacion critica.

Los datos se recogerian en Google Classroom, asi también se trabaja con una de las
plataformas mas usadas en estos momentos por los docentes para dar clase. En ella el
docente podria afadir comentarios y los alumnos y alumnas podrian consultar dudas
respecto al temario. Ademas, también se recogerian las notas tomadas por los comparieros
y compafieras y un cuestionario de 8 preguntas, con algunos de los conceptos que se
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deben explicar en los videos. El docente revisaria todos los documentos y se encargaria

de asegurar que todos los conceptos han quedado claros y los que no, dar un repaso rapido.

En cuanto a la evaluacidn, se gener6 una rubrica que habia que seguir, coherente con

los objetivos propuestos. Se entregaria al principio de todo el proceso para que ellos y

ellas sean conocedores de cémo deben llevar a cabo la actividad.

La rabrica utilizada seria la siguiente:

Claridad en la

exposicion

Utilizacidén de las TIC:
video, Google
classroom, correo
electrénico, pantalla
digital, ordenador,
tablet, etc.

Contenido de la

explicacion

Originalidad

Participacion del grupo

Utiliza un lenguaje claro,

estructurado y concreto (2 puntos)

Hace uso de dos 0 mas herramientas
TIC (2 puntos)

Utiliza informacién nueva y externa
de interés para los comparieros (2
punto)

Explicacién oral con interaccién. Uso
de otras herramientas TIC para lograr
una explicacion dindmica (2 puntos)
Todos los integrantes del grupo
participan en la grabacion del video

(2 puntos)

Se observan dificultades a la

hora de expresarse (1 punto)

Hace uso de menos de dos

herramientas TIC (1 punto)

Sigue el guion y el libro de
texto utilizado en clase (1
puntos)

Realizan una exposicion oral
con interaccion entre los
integrantes (1 punto)
Participan la mitad de los
integrantes del grupo (1

punto)

No se entiende el temario
que esta explicando (0

puntos)

No hace uso de ninguna

herramienta TIC (0 puntos)

Sigue unicamente el guion
entregado por el profesor (0
puntos)

La exposicion del tema
consiste en una explicacion
frente a la cAmara (0 puntos)
Participan menos de la mitad
de los integrantes del grupo

(0 puntos)

Por ultimo, también afiadi unas preguntas y un cuestionario que deberia ser rellenado
por el alumnado. El primero para evaluar el uso de herramientas TIC como nueva
metodologia y el segundo para realizar mi autoevaluacion.

Con estas encuestas el docente que llevé a cabo el proyecto de innovacién en el aula
deberia reflexionar de forma autocritica sobre el proceso de ensefianza, sobre cémo las
nuevas tecnologias influyen y son percibidas por el alumnado y si son una buena
herramienta para mejorar la didactica y la participacion en el aula.

Tal y como he resaltado la falta de una correcta evaluacion y autoevaluacién en el
primer trabajo, en este me parece que esta bastante completa. Ya que se evaluan distintas
cuestiones, el correcto aprendizaje de los alumnos y alumnas, la buena 0 mala acogida
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del uso de herramientas TICs y del trabajo en grupo y el proceso de ensefianza del
docente.

La mejora que realizaria en el caso de este trabajo seria en torno a la actividad
desarrollada. La idea me parece muy interesante, como actividad de acercamiento a las
nuevas tecnologias, sin embargo, ahora le daria un enfoque diferente. Los grupos que he
establecido son de 6 persona, ya que el nimero total de alumnos y alumnas para el que
habia desarrollado la actividad es de 30. No obstante, creo que es mas adecuado hacer
mMas grupos de menos personas, puesto que los trabajos en grupo de muchas personas
suelen ser mas conflictivos, ya que algunas veces una parte del grupo hace mucho y otra
parte del grupo muy poco. Por ejemplo, lo que podria hacer seria crear mas grupos y que
unos tuvieran que realizar esta actividad para un tema o unidad didéctica y otros grupos
en otro tema o unidad didactica. En lugar de intentar hacer que toda la clase realice la
actividad para el mismo tema.

En el caso de que la actividad se desarrollase a distancia, debido a la situacion vivida
estos Ultimos meses, también se realizaria en grupo, ya que eso permite acostumbrarse al
trabajo en equipo. De hecho, muchas reuniones de trabajo se realizan de forma
telematica. Los grupos estarian formados por parejas o por trios, ya que a distancia es mas
dificil ponerse de acuerdo y mostrar tu opinién. Aunque con las herramientas de Google
Drive se puede trabajar todos a la vez y editar el mismo documento cada uno desde su
domicilio, lo cual facilita el trabajo conjunto.

En cuanto a la fundamentacion tedrica me parece que estd muy bien redactada y
fundamentada, buscando en numerosos autores, las ventajas, las dificultades y las
funciones de los docentes y el alumnado en el mundo de las nuevas tecnologias en
educacion.
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4. Reflexiones

En este apartado se va a llevar a cabo una reflexion critica sobre cada uno de los
proyectos seleccionados para desarrollar este TFM y de los que hemos estado hablando a
lo largo del mismo. Se haran reflexiones concretas de cada uno de los proyectos,
destacando algunos de los aspectos didacticos especificos de Fisica y Quimica y sus
implicaciones en el aula y la profesion docente. Por ultimo, se relacionard los trabajos
entre si, aportando los puntos fuertes y débiles que pueden tener al combinarlos.

4.1. Reflexion critica de la “Propuesta didactica de las reacciones quimicas”

Una vez que he releido todo el trabajo, se puede llevar a cabo una reflexién critica de
acerca de los aspectos didacticos de Fisica y Quimica que se trabajarian si se llevase a
cabo la puesta en practica de la propuesta o algunos de los aspectos que no se trabajarian
tanto, y que habria que mejorar.

Uno de los motivos de la inclusion de practicas de laboratorio en esta propuesta
didactica se debe a que como estudiante de ciencias desde Secundaria y que provengo de
un bachillerato cientifico, soy consciente de las escasas practicas que se realizan en
materias como Fisica y Quimica, Biologia o Geologia. Materias que estan sujetas a la
experimentacion de forma directa, puesto que muchas de los conceptos que en ellas se
estudian se han descubierto gracias a la realizacion de experimentos. Algunos de ellos,
son bastante faciles y sencillos, y requieren materiales muy basicos, incluso materiales
gue tenemos todos y todas en casa y que podrian ser facilmente llevados a la practica en
cualquier colegio.

La realizacion de practicas de laboratorio sencillas implica la basqueda de materiales
para su realizacion, unas infraestructuras adecuadas en el colegio, una preparacion previa
por parte de los docentes tanto de la experiencia practica como del guion que van a
entregar al estudiante. Muchos colegios cuentan con todo y muchos otros requieren un
esfuerzo mayor para poseer todo lo necesario.

El uso de practicas de laboratorio como metodologia de aprendizaje tiene un caracter
activo, ya que los estudiantes son duefios de su propio aprendizaje puesto que tienen que
ir realizando los pasos necesarios para llegar a obtener el resultado correcto en cada una
de las précticas que se han propuesto en el trabajo. Ademas, al tener que usar modelos
moleculares 3D para trabajar las ecuaciones quimicas que surgen de las reacciones
quimicas que han tenido que realizar en el laboratorio, todavia se fomenta méas un papel
activo del alumnado frente a su aprendizaje.
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No obstante, considero que se podrian hacer mas activas las experiencias de
laboratorio, mediante el uso de guiones que les planteasen preguntas mientras van
experimentando o incluso, plantearles ejercicios de indagacion sobre por qué y cdmo
ocurren algunas de las reacciones tipicas de nuestra vida cotidiana.

Ademas, cuando los alumnos y alumnas trabajan con sus propias manos y sentidos, se
consigue un mayor interés y una mayor retencion de los conocimientos. Esto se debe
a que se despiertan sensaciones visuales (cambio de color, aparicion de un precipitado,
olfativas (gases y olores) o tactiles. Esto se consigue tanto con las practicas de laboratorio
como con el uso de los modelos moleculares 3D.

Con las practicas de laboratorio también se trabaja de forma ladica y divertida, lo
cual les produce emociones positivas que recordaran con mucha ilusion en su formacion
posterior y, por tanto, los aspectos en ellas trabajados también se adhieren mejor a su
memoria.

Mayor nimero de practicas de
laboratorio en bachillerato

(7]
2
g9 Trabajo en
L Q. 7 .
% 3 — Caracter activo )
S 5 equipo
S
o
Mayor , 1 Mayor
, y' Ludico 'y '
interés motivacion

Otra carencia que he observado en mi trabajo es que no especifico los grupos que
deberian formar para cada una de las précticas. Todo dependeria de los recursos y
materiales de los que se disponga en el colegio en el que se realicen dichas experiencias.
Lo adecuado son grupos de pocas personas, ya que asi se fomenta que todos los
miembros del grupo puedan participar por igual, sin que se note una diferencia de trabajo
entre unos y otros de los participantes.

Una metodologia interesante seria la formacion de grupos de forma aleatoria y
diferente en cada sesion de practicas, ya que eso conseguiria que los alumnos y alumnas
no supieran con quién iban a compartir grupo ni de cuantos integrantes iba a ser el grupo,
lo cual hace que reduzca el sentimiento de monotonia y repetitividad de las practicas de
laboratorio.

Por tanto, en este trabajo también se fomenta el trabajo colectivo, caracteristica muy
importante, que, en mi opinion, debe ser practicada por los alumnos y alumnas en
secundaria. En la universidad, la mayor parte de las practicas de laboratorio son en grupo
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0 en parejas Yy, es esencial saber codmo trabajar con otras personas, ya que tienes que
aprender a no querer hacer todo tu solo y tener en cuenta las opiniones y pensamientos
del resto de compariieros y comparieras que pueden ser miembros de tu mismo grupo. Mi
experiencia me ha demostrado que muchas personas no saben trabajar en grupo y, por
eso, es tan importante de aprender. Ademas, trabajar en grupo no es solo importante para
la universidad, sino para tu futuro laboral.

Tal y como he comentado en el apartado anterior, se podria haber dado una mayor
importancia al compuesto de CO» obtenido como producto en muchas de las reacciones
quimicas, tanto cotidianas como de laboratorio. Relacionadndolo con el CO:2 se podria
haber introducido aspectos del medio ambiente y de la contaminacion. Esto puede
fomentar su pensamiento y actitud critica hacia la situacion actual sobre el cambio
climatico. Ademaés de que cuando se relaciona informacion tedrica con actividades de la
vida cotidiana parece despertar el interés del alumnado y reflejar la aplicabilidad de las
ciencias en su dia a dia.

Tengo que destacar que debido a que el trabajo debia tener un nimero limitado de
paginas y que, finalmente, se trat6 mas de un trabajo teérico que aplicado, debido a las
circunstancias, la finalidad de este ha sido ampliar conocimientos e intentar dar un
enfoque distinto al estudio de estos. En consecuencia, hay algunas definiciones algo
breves y concisas, ya que se podria hablar en mayor profundidad y hacer énfasis en
algunos de los conceptos tedricos que se trabajan en la propuesta.

Por Gltimo, una carencia importante de mi trabajo, ya comentada en el apartado
anterior, seria la falta de la evaluacion. Es decir, como se evaluarian las practicas, qué
porcentaje equivaldria dentro de toda la materia, qué deberian entregar los alumnos y
alumnas para la calificacion, etc. Esto, se ha visto como algo esencial cuando creas una
actividad, ya que los alumnos y alumnas, y me incluyo como parte de alumnado de este
master, nos sentimos mas seguros y confiados de que nuestro trabajo esta saliendo bien
cuando se nos da una estructura de lo que tenemos que conseguir o0 un porcentaje de lo
que va a contar nuestra calificacion. En mi opinion, este fallo se debe a que al no tener
que llevarlo a la practica no me percaté de que en una actividad real es necesario incluir
la evaluacion.

En definitiva, creo que la mayoria de las criticas que he descrito de mi trabajo se deben
a que paso de ser un trabajo con una finalidad de aplicacion en el aula a un trabajo tedrico.
Por tanto, en el caso de que se hubiera ido construyendo mientras se aplicaba en el
aula, algunas de estas objeciones se hubieran mejorado e implementado, ya que
hubieran sido necesarias para su imparticion correcta en el aula.
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Estoy contenta con la propuesta didactica que realice, aunque, por supuesto, haya
muchas modificaciones posibles y mejoras que realizar. Con esta propuesta didactica y
su fundamentacion teorica, aprendi mucho acerca de los diferentes niveles de
pensamiento existentes para el abordaje de la quimica. Me parece muy interesante realizar
una investigacion tedrica antes de ensefiar sobre cualquier tema incluido en el curriculo
aragonés. Eso es un poco complicado de realizar cuando ya estas formando parte de un
colegio y ya estas impartiendo clase, puesto que investigar sobre toda la materia que
impartes es dificil y requiere un gran esfuerzo. Por ello, es importante hacerlo antes de
ejercer como docente, para intentar ser mejor profesor o profesora, y, sobre todo, poder
tener en cuenta todas las dificultades existentes para tu alumnado.

4.2. Reflexidn critica de “Uso de las TICs en educacion”

Una vez releido todo el trabajo, voy a hacer una reflexion critica acerca de los aspectos
didéacticos de Fisica y Quimica que caracterizan este proyecto y que se trabajarian con
Su puesta en préactica y qué aspectos podrian ser mejorables.

El motivo principal por el que elegi investigar e informarme acerca de los beneficios,
las dificultades y todo lo que conlleva el uso de las TICs en educacion es debido a la
situacion por la que estdbamos pasando mientras escribia este proyecto. Estdbamos en
un momento en el que se habia decretado el estado de alarma y esto hacia imposible el
asistir a clase, tanto a los colegios como a las universidades, al igual que en muchos otros
sectores afectados.

Por ello, se decidio que las préacticas presenciales, que en mi caso iban a ser realizadas
en el colegio “Salesianos de Nuestra Sefiora del Pilar”, iban a convertirse en précticas
telematicas. Ademas, se decidi6 de un dia para otro, y los colegios tuvieron que ponerse
a trabajar para decidir qué actividades nos permitian realizar y como se podian organizar
para que todos y todas saliéramos de esta situacion de la mejor forma posible y
aprendiendo lo méaximo posible.

En mi caso, no tuve la oportunidad de darles clase online a los chicos y chicas de
Bachillerato que me habria tocado impartirles clase, ni estar presente en las clases online
que realizé mi tutor, ya que debido a la “Ley de Proteccion de Datos” no fue posible. Lo
que tuve que hacer fue preparar unos materiales sobre un tema de repaso para ayudar a
mi tutor, para que él pudiera utilizarlo més adelante.

Por tanto, ahi empecé a ver lo necesarias que son las nuevas tecnologias para la
construccién de materiales de forma innovadora y no solo usar los libros de texto para
impartir la leccion.
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Luego, para completar la memoria del Practicum Il teniamos que hacer una serie de
preguntas a nuestro tutor sobre la metodologia que se utilizaba antes, ya que no habiamos
podido verlo con nuestros propios 0jos, y la que se utilizaba ahora, en esta nueva
situacion. En ese cuestionario, mi tutor, me contaba que se habian tenido que acostumbrar
a dar clases telematica de forma repentina, y dependiendo del docente habian tenido mas
complicaciones 0 menos.

En el caso de mi tutor, me comento que el ya utilizaba el Google Classroom con sus
alumnos y alumnas, como plataforma de entrega de tareas y también para subirles los
apuntes que él utilizaba para dar la clase. Sin embargo, otros profesores y profesoras, al
no estar acostumbrados a hacer uso de estas herramientas tecnoldgicas estaban teniendo
mas complicaciones a la hora de enviar tareas y construir materiales digitales.

Lo cual aumentd mi interés para investigar un poco mas acerca de las nuevas
tecnologias y que metodologias habia propuestas y que implicaciones tenia su uso en las
aulas.

Ademas, como alumna, siempre que algin docente ha intentado innovar y ha decidido
utilizar alguna plataforma de Internet, por ejemplo, Kahoot, para repasar conceptos
explicados en clase o cualquier otra actividad que se salga de la normalidad monotona de
la explicacion del docente, lo he recibido con mucho entusiasmo y emocion. Esas
actividades te motivan y despiertan tu interés por la materia. Por eso, es tan importante
innovar.

Sin embargo, al igual que lo comentado para el trabajo anterior en la realizacion de
précticas de laboratorio, requiere un trabajo extra para los docentes y, por tanto, muchas
veces no se llevan a cabo por falta de tiempo. Ya que muchas veces se prima el abordar
la mayor cantidad de contenidos disciplinares recogidos en el curriculo aragonés, en
lugar de asegurarnos de que los contenidos que se imparten se recuerden de un curso a
otro.

En el caso de este proyecto, el hacer que los alumnos y alumnas utilicen las nuevas
tecnologias para completar un trabajo hace que tenga un caracter activo, ya que ellos
son los que deben trabajar con estas y aprender a utilizarlas para algo mas que para chatear
0 ver videos en Internet.

Ya he comentado en el apartado anterior que quizas habria que replantear la actividad
del proyecto, ya que los grupos formados son demasiado grandes. Pero en cuanto en lo
que se basa la actividad me parece muy interesante que los propios alumnos y alumnas
tengan que entender la parte tedrica que les ha tocado explicar mediante una grabacion
de video al resto de sus compafieros y compafieras, puesto que se convierten en duefios
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de su propio aprendizaje y la figura del docente pasa a ser de guia, ya que les pone a su
disposicion un guion en el que basarse y siempre estd presente para resolver cualquier
duda.

Tal y como describo en la fundamentacion tedrica del proyecto de innovacion, la nueva
figura del docente en las aulas TICs es como profesor o profesora guia, ya que, en estos
tiempos tan tecnol6gicos los chicos y chicas de secundaria tienen toda la informacion al
alcance de sus manos y los docentes son los encargados de ensefiarles a sintetizar y elegir
los conocimientos relevantes e importantes para su formacion.

El realizar la actividad en grupo, preferiblemente grupos formados por pocos
integrantes, fomenta el trabajo colectivo y la participacion de todos los alumnos.

Duefios de su propio aprendizaje

(7]
g
th e .« 7 H
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17, — .z .
23 autoevaluacién equipo
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- ) Innovacion
guia activo
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Quiero destacar en este proyecto, a diferencia del anterior, que la evaluacion y la
autoevaluacién creada para este esta bastante lograda. De hecho, la utilizacion de una
rubrica como método de evaluacion me parece un instrumento muy (til, ya que quedan
claros los elementos que deben incorporarse en el trabajo. Ademas, si van asociados con
una nota numeérica, tiene una funcién mucho mas util, ya que es requerido por todos los
alumnos y alumnas para sentirnos mas tranquilos a la hora de realizar cualquier proyecto,
puesto que asi podemos hacernos una idea de cual va a ser nuestra calificacion final antes
de entregarlo. La rabrica se encuentra recogida en el apartado anterior en la presentacién
de este trabajo.

Asimismo, también pensé en realizar una serie de preguntas para evaluar como habria
sido recibida la nueva metodologia. Esto me parece una buena idea, ya que puede ser
gue nosotros, los docentes, pensemos que algo les esta pareciendo Util e interesante, pero
si no preguntamos a los alumnos y alumnas, que son los que estan aprovechandose de esa
nueva actividad y metodologia, no sabremos si eso es cierto. Por ello, también es
importante preguntarles sobre qué les ha parecido la actividad y si se sienten comodos y
coémodas con ella.

Algunas de las preguntas que utilicé fueron las siguientes:
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— ¢ Te ha parecido interesante el uso de las herramientas TIC para el desempefio
del trabajo? ¢Por que?
— ¢Te ha resultado facil desenvolverte con ellas? Si la respuesta es no, ¢;qué

problemas has tenido?

— ¢Crees que has aprendido, mas, igual o menos, que con la metodologia

tradicional?
— ¢ Prefieres trabajar en grupo o de forma individual?
— ¢ Te gustaria utilizar esta metodologia para el resto de los temas y materias?

— ¢Has descubierto alguna TIC que no conocias? ¢Conoces alguna otra?

Ademaés, quiero recalcar la importancia de hacer una autoevaluacién en cualquier
actividad que preparemos, ya que es muy importante saber que nuestra labor como
docente esta teniendo una buena acogida y esta siendo de utilidad. Si esto no es asi, es
que algo se deberia cambiar y mejorar.

La autoevaluacién que realicé consistia en rellenar el siguiente cuestionario:

Sl
VECES

El docente ha informado de todos los criterios de evaluacion desde el
principio

Ha sido de utilidad el guion disefiado por el docente

La actitud del docente es receptiva y cercana

La actitud del docente es dinamica y favorece la atencion del alumnado
La planificacion de las tareas ha sido estructurada de una forma clara
El docente ha solucionado todas las dudas que han surgido a lo largo
de la actividad

Las explicaciones del docente son claras y de facil comprension

El docente ha sido capaz de solucionar los problemas técnicos que han

surgido

En definitiva, todas mis criticas a este trabajo han sido debido al paso de un proyecto
de innovacién que tenia que ser aplicado en el aula a un proyecto de innovacién teorico,
cuyo mayor peso iba a recaer sobre la fundamentacion tedrica. En mi opinion, busqué
informacion en diferentes autores y articulos para informarme sobre caracteristicas tipicas
de las nuevas tecnologias y los nuevos papeles que adquiere tanto el docente como el
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alumno en un aula TIC. Quizas le di menos vueltas a la actividad que iba a desarrollar
para los alumnos y alumnas, pero aun asi me parece una actividad muy interesante.

Por ello, estoy muy contenta con el proyecto de innovacion didactica que llevé a cabo,
aungue haya que hacer mejoras en el caso de que se quisiera llevar a la préctica. Aprendi
mucho sobre las nuevas tecnologias y lo importantes que son, y lo esencial que es que
todos y todas nos formemos y sepamos utilizarlas y llevarlas a las aulas, para crear unos
contenidos y unos materiales mas dinamicos e interesantes para los alumnos y alumnas.

4.3. Reflexion critica sobre las relaciones existentes entre los proyectos
seleccionados

En este apartado se va a comentar las relaciones existentes entre los dos proyectos
que han sido seleccionados para el desempefio de este TFM vy, en el caso de que los haya,
sus puntos fuertes y débiles al combinarlos.

En ambos trabajos se reflejan dos metodologias distintas, una relacionada con las
practicas de laboratorio y otra con las nuevas tecnologias. Ambas son metodologias
que pretenden alejarse de la escuela tradicional en la que el docente llega a clase, imparte
la leccion, manda unos ejercicios y examina a los alumnos y alumnas en un examen
Unicamente. En ambas se pretende realizar actividades que fomenten una evaluacion
continua, no basada unicamente en las calificaciones obtenidas en los exdmenes.

Ambos trabajos buscan que el desarrollo de la actividad y del proceso de
aprendizaje y consecucion de los objetivos recaiga sobre el alumno, ya que el docente
adquiere una figura de guia, encargado de estar presente en el desarrollo del trabajo y
ayudar a los alumnos y alumnas cuando estos lo requieran, pero siendo estos los que
basandose en un guion aportado por el docente deben completar la actividad. Por tanto,
ambos proyectos requieren una colaboracion y participacion activa por parte del
alumnado, que tiene que estar dispuesto a desenvolverse con sus propias manos tanto en
el laboratorio como con el uso de herramientas TIC.

En ambas propuestas se fomenta también el trabajo en equipo, mediante el cual se
aprenden muchas aptitudes que pueden ser Utiles para el futuro de los chicos y chicas.
Entre otras cosas, aprendes a depender de la opinién de los demas, a apoyarte en tus
compafieros y comparieras, a solicitar ayuda cuando la necesitas y a saber organizarte el
trabajo para repartirlo y que todos y todas puedan participar por igual. Tal y como he
comentado en el apartado anterior, aprender este tipo de capacidades puede serles muy
utiles para su futuro laboral, en el que la mayoria de los trabajos se basan en un trabajo
en equipo, donde todos los trabajadores son igual de importantes y necesarios para
conseguir llegar a un fin comun.
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Ambas metodologias por separado me parecen muy interesantes de utilizar en clase
para despertar el interés del alumnado por la materia, sin embargo, me parecen dos
metodologias que pueden ser combinadas y que creo que darian mucho juego en el aula
y que tendrian una acogida muy buena por parte del alumnado. Creo que tanto hacer
experimentos como hacer uso de las nuevas tecnologias son dos cosas que los alumnos y
alumnas de secundaria agradecen muchisimo, al salir de la monotonia de las clases.

Por tanto, un ejercicio que se me ocurre, combinando todas las actividades que he
desarrollado en mis dos trabajos, y que en mi opinion podria ser muy interesante de llevar
a la préactica, seria pedirles que buscasen experimentos que se puedan realizar en casa,
con recursos y materiales de uso cotidiano, relacionados con alguna parte de la materia y
que se tengan que grabar, afiadiendo la explicacion tedrica en la que se basa ese
experimento, el procedimiento del experimento, el resultado del experimento y la
explicacion de este. Con esta actividad se fomentaria el pensamiento critico, ya que tras
haber explicado el profesor o profesora la leccion, los alumnos y alumnas deben buscar
algun experimento que sea de interés y analizarlo para explicar los resultados obtenidos
y las causas de estos.

En Internet hay miles de experimentos caseros muy faciles y sencillos que sirven para
explicar la mayoria de los conceptos que se abordan en Fisica y Quimica, y es un recurso
poco explotado por los docentes. En general, en Internet puedes encontrar de todo y por
ello, es tan importante aprender a utilizar todas las herramientas que nos brinda la web.

En definitiva, se tratan de dos trabajos que suponen un trabajo extra y mayor esfuerzo
para el docente, pero que, en mi opinién, merece la pena, ya que ayuda a la motivacion y
a la complicidad del alumnado hacia la materia. Una vez que trabajes iniciativas y crees
contenidos didacticos durante un afio, y veas que funcionan, ya puedes aprovecharlas para
el resto de los cursos. Por ello, esforzarte mas un afio puede traer recompensas
satisfactorias el resto de los cursos.
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5. Conclusiones

En este Gltimo apartado se va a reflexionar sobre todo el proceso formativo que he
logrado a lo largo de este curso en el master de profesorado y lo que he aprendido
realizando estos trabajos y todos los demas.

En primer lugar, me gustaria hablar de lo primero que me sorprendié gratamente
cuando empece a cursar este master, el trato de los profesores y profesoras hacia
nosotros. Provengo de una carrera de ciencias donde la mayoria de los profesores y
profesoras, siempre habiendo alguna excepcion, han sido bastante distantes hacia los
alumnos y alumnas, sin embargo, al llegar a Educacion me llamé muchisimo la atencién
lo cercanos que son todos los profesores y profesoras en esta facultad, como nos conocen
y nos llaman a cada uno por nuestro nombre y como se preocupan por que lo hayamos
entendido todo bien. Esto ha hecho que me haya sentido muy a gusto en clase.

Del primer cuatrimestre como ya he comentado en el primer apartado, sali muy
satisfecha puesto que aprendi muchas cosas nuevas sobre legislacion, sociologia,
psicologia educativa y educacion emocional. De todas estas asignaturas he aprendido
muchos conocimientos nuevos, que al provenir de una carrera de ciencias eran tematicas
bastante alejadas de lo que estaba acostumbrada a aprender en mis clases. Esto es uno de
los motivos por los que me ha parecido muy Util cursar este master, ya que, por ejemplo,
de la legislacion educativa, desconocia muchas cosas. De hecho, desde que yo era una
alumna de secundaria, ha cambiado la forma de evaluacién, ahora realizada por
estandares de aprendizaje o los motivos de repeticion de un alumno o alumna y las
diferentes opciones existentes, como PMAR o PAL.

En cuanto al segundo cuatrimestre, también me gustdé mucho el tener ya todas las
asignaturas relacionadas con nuestra especialidad, para poder trabajar la creacién de
actividades, el uso de las nuevas tecnologias o aprender a buscar articulos relacionados
con la didéactica de la Fisica y la Quimica. Al estar todo mas relacionado con nuestra
especialidad nos hemos tenido que poner en la situacion de tener que construir actividades
formativas y ladicas para nuestros comparieros y compafieras, en las que se fomentase el
aprendizaje de conocimientos relacionados con la materia, ademas de conseguir que fuese
interesante y didactico. Eso me ha hecho darme cuenta de que ser un buen docente, un
docente que se preocupa por sus alumnos y alumnas, un docente que quiere aplicar algo
diferente en el aula y un docente comprometido, requiere mucho tiempo y esfuerzo, y hay
que tener ganas para invertirlo en crear contenido que valga la pena.

En cuanto a la asignatura de “Contenidos Disciplinares de Quimica”, me ha traido
muy buenos recuerdos repasar todo el temario de 2° de Bachillerato. También he
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aprendido muchisimo porque habia conceptos que tenia bastante olvidados y que me ha
venido muy bien desengrasar este afio. Sin embargo, en mi opinion, no se deberia tener
que elegir entre una de las dos materias, Fisica 0 Quimica, sino que creo que deberian
tener que realizarse las dos, ya que ambas son necesarias para nuestro futuro como
docentes.

De este segundo periodo también me gustaria destacar la asignatura de “Habilidades
Comunicativas para Profesores”, ya he hablado de ella en el primer apartado, me parece
una de las asignaturas mas utiles que he realizado, ya que esta muy bien que te ensefien a
coémo expresarte adecuadamente en publico y frente a una clase llena de estudiantes.
A lo largo de mi carrera universitaria he tenido que hacer muchas exposiciones, pero
nunca se han parado a decirme las actitudes positivas y negativas que tenia a la hora de
exponer, y creo que eso es muy bueno, ya que te ayuda a estar mas segura de ti misma en
cuanto a las aptitudes positivas y te permite mejorar aquellas mas negativas. Ojala hubiera
sido posible exponer la grabacion de cada uno de nosotros dando clase en las practicas,
para que nuestros compafieros y compafieras nos dieran una critica constructiva sobre
nuestra actuacion.

Por altimo, me gustaria hablar de las préacticas realizadas en el segundo cuatrimestre
en estas circunstancias tan especiales y que han dificultado tanto nuestra experiencia en
un colegio de forma presencial.

En mi opinidn el gran beneficio de realizar este master y el momento en el que mas
aprendemos de cémo ser unos buenos docentes es en la realizacion de las practicas
presenciales en el colegio. Por desgracia, nos hemos encontrado con la situacion tan
distdpica de tener que estar encerrados en casa durante ese periodo y hemos tenido que
desenvolvernos y buscarnos la vida para aprender lo maximo en estas condiciones tan
desagradables para todo el mundo.

De hecho, el no haber realizado las practicas ha hecho mas complicado la redaccion
de alguno de los puntos de este TFM, sobre todo en la reflexion, ya que cuando mas te
percibes de los errores que has tenido en tus propuestas y proyectos es llevandolas a la
practica o irlas desarrollando mientras las pones en préactica, ya que vas observando el
ritmo que llevan tus alumnos y alumnas, las vas modificando en tiempo real segin lo
claro que estén quedando unos conceptos u otros y se te van ocurriendo nuevas ideas que
pueden enlazar mejor con tus alumnos y alumnas y la metodologia con la que ellos y ellas
se sienten mas comodos y relajados.

En mi caso, solo me fue posible de realizar la preparacion de algunos materiales
para que mi tutor de préacticas los utilizase méas adelante, ya que se tratan de un tema
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abordado en el primer y segundo trimestre, ya que tal y como él me comento, una de las
opciones que se planteaban desde Educacion era el no seguir dando materia nueva y
profundizar y asentar temas anteriores para asegurar que los alumnos y alumnas que
pasaban a los siguientes cursos llevaban una base solida ya que el curso que viene va a
ser complicado.

Por ello, no he obtenido ningun resultado que pueda ser analizado acerca de los
materiales que he preparado para el Practicum 11 ni de la propuesta y el proyecto aqui
descritos. Queda pendiente para un futuro, en el caso de que se pueda, mejorar mis
trabajos y llevarlos a la préctica y comprobar su funcionalidad y efectividad.

En definitiva, he aprendido mucho con las précticas online, al tener que desarrollar
nuestra capacidad para crear materiales y actividades sin tener todos los dias a personal
cualificado que pudiese darnos su opinion y sus consejos al respecto, adquiriendo mayor
autonomia y determinacion a la hora de tomar decisiones. También he aprendido mucho
con el master en general, por abordar temas mas alejados de mi especialidad y, por tanto,
alejados de lo que estaba acostumbrada a estudiar en clase, y por instruirme en el
desarrollo de actividades de mi especialidad, que, aunque no hayan sido puestas en
practica, es un inicio de todo el trabajo que me queda por delante.

Finalmente, me queda lo mas importante, decidir que va a ser de mi en el futuro. Este
master me abre puertas hacia la docencia, que con mucho gusto abriré en cuanto pueda y
en cuanto crea que estoy lista para ser la buena profesora en la que quiero convertirme
algin dia. De momento, no descarto la posibilidad de seguir dedicAndome a la
investigacion en el ambito cientifico. Sea cuando sea me tendré que enfrentar a una clase
Ilena de 40 adolescentes, listos para aprender de mi, y espero estar a la altura.
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7. Anexo 1l

7.1. Propuesta didactica de las reacciones quimicas

INTRODUCCION

El trabajo que se va a desarrollar en este proyecto didactico se trata de una serie de actividades
relacionadas con el tema de las reacciones quimicas, dentro de la materia Fisica y Quimica.

Dichas actividades se van a desarrollar en 1° de bachillerato, aquellos que, por compatibilidad con
mi tutor de practicas del colegio del practicum 11y 111, era una de las aulas en las que iba a poder
impartir clase.

Con estas actividades se pretende conseguir reducir el salto de contenido tan amplio que se ha
observado en la quimica cuando se pasa de la etapa de secundaria a la de bachillerato, ademas de
asentar algunos conceptos que son la base de la ensefianza de la quimica y que se ha observado
que los alumnos y alumnas tienen dificultades para interiorizar.

Estos objetivos surgen tras la investigacion tedrica de las dificultades con las que se encuentran
los alumnos y alumnas de secundaria y bachillerato. Lo mas relevante es que ya en 1991,
Johnstone, se dio cuenta de la existencia de tres niveles de pensamiento para la ensefianza y
aprendizaje de la quimica. Destaca que habiendo tantas investigaciones acerca de dicho problema,
las clases tedricas en relacion con el tema de las reacciones quimicas no haya sido cambiado para
mejorar o disminuir el salto entre las distintas etapas educativas.

Debido a que la extensidn del trabajo no permite desarrollar adecuadamente cada una de las
actividades propuestas, nos centraremos en una de ellas en concreto. En este caso va a ser la
segunda actividad propuesta, que consta de dos partes, experimentos quimicos y el uso de
modelos moleculares 3D.

En cuanto a la primera y tercera actividad, se va a hacer un repaso teérico de los conceptos basicos
mas relevantes para entender las reacciones quimicas y se va a hacer un cuestionario final con
ejercicios relacionados con los conceptos tedricos y las reacciones quimicas.
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ANALISIS DEL CONTENIDO

Los contenidos en los que se van a basar las actividades desarrolladas en este trabajo son los
relacionados con el temario de las reacciones quimicas recogido en el curriculo aragonés de 4° de
ESOy 1°de Bachillerato. Ambos aparecen en el Bloque 3y corresponden a Los cambios quimicos
y Las reacciones quimicas, respectivamente.

4° ESO: Bloque 3: Los cambios guimicos. Reacciones y ecuaciones gquimicas. Mecanismo,
velocidad y energia de las reacciones. Cantidad de sustancia: el mol. Concentracién en mol/L.
Calculos estequiométricos. Reacciones de especial interés.

1° Bachillerato: Bloque 3: Reacciones quimicas. Estequiometria de las reacciones. Reactivo
limitante y rendimiento de una reaccion. Quimica e industria.

Mas concretamente, vamos a abordar los distintos tipos de reacciones quimicas conocidas y que
aparecen en el curriculo de los alumnos y alumnas de secundaria y bachillerato.

Para establecer el contexto académico en el que nos encontramos una vez que llegas al curso de
4° de ESO, hay que hacer un repaso de los contenidos abordados en el curso anterior.

Se puede resumir, los conceptos sobre las reacciones quimicas abordados en 3° de ESO, en varias
preguntas: ¢Como se identifican los cambios quimicos?, ;Qué se conserva en una reaccion
quimica?, ¢ Qué hace falta para que se produzca una reaccion quimica?, ;Qué podemos conocer a
partir de una ecuacion quimica ajustada?, ;Qué origen tiene la energia intercambiada en una
reaccion? y ¢De qué depende la velocidad de una reaccion? Con ello podemos observar la base
de conocimientos que los alumnos y alumnas que llegan a 4° de ESO poseen. Para empezar a
responder a la primera pregunta se habla de la identificacion de cambios quimicos al observarse
algun tipo de fenémeno, como puede ser la formacion de un precipitado o la aparicion de
burbujas. Ademas, también comienzan a hablar de la conservacion de la masa en las reacciones
qguimicas y la rotura y formacién de enlaces nuevos, y los correspondientes calculos
estequiométricos con masas y volimenes de reactivos y productos. Ademas, también introducen
los conceptos de energia quimica y velocidad de reaccién.

En cuanto al temario de 4° de ESO es mucho mas escueto en comparacion con lo que se expone
en bachillerato. En este curso, al igual que en el anterior, hacen hincapié en que se sabe que se
producen reacciones quimicas porque van acompafiadas de un cambio muy notorio, como un
desprendimiento de luz, aparicion de humo, entre otros. Al igual que en tercero, se centran en lo
fenomenoldgico. Ademas, desarrollan mas en profundidad los conceptos de energia quimica y de
velocidad de reaccién. Se introduce el concepto de mol y ndmero de Avogadro, las
concentraciones de las disoluciones y los correspondientes calculos estequiométricos en masa, en
volumen y con disoluciones. Por Gltimo, empiezan a hablar de los tipos de reacciones quimicas
gue hay, aparecen las reacciones acido-base y las de oxidacidn y combustién.

En cuanto al temario de 1° de Bachillerato, se trata en mayor profundidad todos los conceptos
abordados en secundaria, tales como la energia y la velocidad de las reacciones quimicas,
afiadiendo calculos estequiométricos con un reactivo limitante y con rendimientos inferiores al
100%. Por ultimo, se habla de los distintos tipos de reacciones quimicas, centrandose en la
relacion que existe entre las sustancias que forman los reactivos y los productos, es decir, sin tener
en cuenta la observacion de algin fenémeno. Es decir, se habla ya de recciones de sintesis, de
descomposicién o de sustitucion. En concreto, se dedica un apartado para las reacciones acido-
base, y se habla de reacciones de transferencia de protones, y otro apartado para las reacciones de
oxidacion-reduccidn, y se habla de transferencia de electrones.

Por Gltimo, si observamos el temario de 2° de Bachillerato, se observa todavia un mayor salto,
puesto que hay un tema especifico para cada tipo de reaccion quimica que se estudia, por tanto,
un nivel de profundidad mayor. Por ello, los alumnos y alumnas necesitan una base sélida
alcanzada en los cursos anteriores para conseguir entender y clasificar los distintos tipos de
reacciones quimicas.
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DIFICULTADES

El primer problema que encontramos en la ensefianza de la quimica es que para la explicacion de
los procesos que implican las distintas reacciones quimicas es necesario el uso de conceptos
previos, que muchas veces se han estudiado previamente pero no siempre son interiorizados de
forma correcta por los estudiantes. (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011). Por ejemplo, el concepto de
sustancia, el cual esta directamente ligado al concepto de reaccidén quimica, ya que una no se
puede definir sin la otra, como define Benfey en 1963: La quimica “estudia la composicion,
estructura y propiedades de las sustancias y las reacciones por las cuales una sustancia se convierte
en otra” (Garritz, Sosa, Hernandez-Millan, Lopez-Villa, Nieto-Calleja, Reyes-Cardenas y Robles,
2013).

En cuanto a la definicion de sustancia que se encuentra en los libros de texto, tiene distintos
enfoques, y solo un 10 % de ellos hacen referencia a la parte submicroscépica que caracteriza las
sustancias. Ademas, también aparece el término de pureza, que se asocia a aquellas sustancias
gue estan formadas por un solo tipo de moléculas, lo cual lleva a la confusién de que hay
sustancias formadas por varios tipos de moléculas. (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011). Debido a la
complejidad de definir y de asentar todos los conceptos previos necesarios para el buen
entendimiento del mundo de las reacciones quimicas, los alumnos y alumnas, se ven forzados a
comprender ideas complejas sin una base adecuada en la que apoyarse y sobre la que ir trabajando.

En cuanto a la definicidn de reaccion quimica, los libros de texto inciden en que un cambio
quimico implica una variacion en las propiedades o transformacion de las sustancias, obteniendo
unos productos distintos a los reactivos presentes en el sistema. En este sentido, se debe
diferenciar entre un cambio quimico y un cambio fisico, puesto que el segundo puede llevar
consigo un cambio en las propiedades de las sustancias, pero no una transformacion (p.ej. cambio
de estado). Ademas, los estudiantes suelen caer en la idea errénea de que las reacciones quimicas
implican una “mezcla de sustancias” y, por tanto, a veces, les resulta dificil entender que una sola
sustancia pueda descomponerse en varias sustancias. (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).

Muchos otros autores se han dedicado a investigar sobre las ideas alternativas que tienen los
estudiantes de secundaria y bachillerato, obteniendo como ideas principales las siguientes
(Méndez, 2013):

— Intentar explicar el mundo macroscépico con las nociones de atomos, iones y moléculas.
— No saber diferenciar cuando una sustancia sufre un cambio fisico o un cambio quimico.
— Interpretar correctamente una ecuacion quimica ajustada.

— Confundir una disolucion con una reaccion quimica.

— Concepcidn errénea de los diferentes tipos de reaccion quimica.

— ldentificar moléculas diatdbmicas como elementos.

Debido a las dificultades ya comentadas con las que se encuentran los alumnos y alumnas en sus
libros de texto, y muchas otras que aparecen a lo largo y ancho de la ensefianza de la quimica, se
puede hablar de un segundo problema, la existencia de tres niveles de representacién dentro de la
quimica y la correcta interconexion de estos en las explicaciones de los docentes. Estos tres
niveles son el macroscopico, el simbdlico y el submicroscépico. (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011).

Johnstone (1991) ya recalco el gran problema del estudio y la ensefianza de la ciencia, el empleo
de multiniveles de pensamiento, mas concretamente, y como se ha comentado en el parrafo
anterior, de 3 niveles de pensamiento. Para abordar los mismos, Johnstone utiliza un triangulo
colocando cada uno de estos niveles en sus vértices (Figura 1). (Johnstone, 1991). Tras él,
numerosos investigadores han utilizado su triangulo en el contexto de la investigacion en la
ensefianza de la quimica. (Cutrera y Stipcich, 2016).

El nivel macroscopico estaria representado por los fendbmenos que pueden ser observados y
percibidos por nuestros sentidos, como la aparicion de un precipitado, el nivel simbélico lo
ocupan las ecuaciones y formulas quimicas, como las lineas utilizadas para la representacion de
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los enlaces covalentes simples y mdltiples, y a nivel submicroscopico encontramos los atomos,
las moléculas y los iones que caracterizan las propiedades de las sustancias y sus reordenamientos
al producirse una reaccion quimica. (Cutrera y Stipcich, 2016). El nivel simbdlico permite
relacionar los otros dos niveles, puesto que pone en contacto conceptos macroscopicos como
sustancia o solucién con conceptos submicroscépicos como electron y orbital. Por tanto, puede
servir de puente para relacionar los tres niveles de pensamiento.

MACRO

SUB- MICRD SYMBOLICS

Figura 1. Tridngulo representativo de los tres niveles de pensamiento considerados por Johnstone
(Johnstone, 1991).

Los alumnos y alumnas pretenden dar una explicacién y un sentido a todos los sucesos que tienen
lugar a su alrededor, por tanto, se centraran en el nivel macroscépico, puesto que es el que
observan en su vida cotidiana. Esto lleva a los investigadores a hablar de la teoria de las
representaciones sociales (RS), donde el conocimiento previo que poseen los alumnos y alumnas
sobre las reacciones quimicas lo han adquirido gracias a la informacién existente en los medios y
en la sociedad en la que conviven, ademas de la explicacion tedrica recibida previamente en sus
afios de escolarizacion y su relacion e interaccion con sus iguales. (Meneses, Lacolla y Valeiras,
2014). Nuestro trabajo, como docentes, es tenderles un puente desde ese nivel, al simbdlico y
submicroscopico.

A partir de este problema, surge el tercer y gran problema que se va a intentar mejorar con este
proyecto didactico. La dificultad que poseen los alumnos y alumnas que cambian de etapa
educativa, de secundaria a bachillerato. Dentro de la confusion y miedo que implica para el
alumnado hacer el salto que supone cambiar de etapa, estos se encuentran con la dificultad
afiadida del paso de una explicacion meramente fenomenoldgica en cuanto a la definicion de
reaccion quimica y sus correspondientes tipos (&cido-base, combustion, Redox, precipitacion,
etc.) a una explicacién mas profunda, estructural y abstracta.

Como ejemplo, se recogen a continuacién una serie de definiciones de reaccion quimica en los
diferentes cursos de la etapa educativa de ESO y bachillerato:

2° ESO: “Un cambio quimico o reaccion quimica sucede cuando una sustancia experimenta una
transformacion tan profunda que modifica su naturaleza quimica.”

3° ESO: “Las reacciones quimicas son procesos donde unas sustancias, denominadas reactivos,
se transforman en otras, denominadas productos.”

4° ESO: “Cuando algunas sustancias quimicas se ponen en contacto en determinadas condiciones,
se transforman y dan lugar a otras sustancias diferentes. Este cambio se denomina reaccion
quimica.”

1° Bach: “Una reaccion quimica es un cambio que experimenta la materia que afecta a su propia
naturaleza. En una reaccion, una o mas sustancias se transforman en otras distintas, que
representaremos por férmulas quimicas diferentes. Las sustancias originales se llaman
reactivos, y las que se obtienen, productos.”

Se observa como en ninguna de las tres definiciones abordadas en los cursos de la etapa de
secundaria se habla de formulas quimicas, sino de transformaciones de las sustancias. Al dar el
salto a una etapa superior se introduce el concepto de férmula quimica, lo cual implica trabajar a
un nivel simbdlico y submicroscopico.
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En la etapa de secundaria, como bien se ha nombrado anteriormente, se trabaja a un nivel
macroscopico, puesto que se asocia reaccion quimica a fendmenos observables a simple vista.
Como se recoge en el siguiente ejemplo: “Sabemos que se producen algunas reacciones quimicas
porgue van acompafadas de un cambio muy notorio, como un desprendimiento de luz, la
formacion de un gas o de un sélido, la desaparicion de un solido, la aparicion de humo, etc.

Tal y como se ha comentado en el apartado de anélisis de contenido, en 4° de ESO se abordan
tipos de reacciones como las acido-base y las de combustion, en ambos casos se centran en
abordarlas desde un punto de vista fenomenoldgico. Esto se puede observar, ya que cuando hablan
de acidos, hablan de sustancias con sabor agrio, y cuando hablan de bases, de sustancias con sabor
amargo. Ademas, se centran en utilizar el pH para determinar si se esta ante una sustancia acida
0 bésica. Para ello se debe hacer uso de los indicadores, los cuales le proporcionan un color
diferente a la disolucion segun su rango de acidez o basicidad. La intensidad de los acidos y las
bases se mide con la escala de pH, donde los colores calidos, como el rojo, corresponden a
sustancias &cidas, y los colores més oscuros, como el verde, corresponden a sustancias basicas.
Es decir, se centran en averiguar la naturaleza de una sustancia mediante la observacion. En
cuanto a como abordan las reacciones de combustion, nos encontramos a gque dan mayor
importancia a la obtencion de CO., que, a la reordenacion de los &tomos y las moléculas, ya que
también se trata de un cambio observable y relacionable con la contaminacion atmosférica.

En la etapa de bachillerato, ademas de dar importancia a los fendmenos observables producidos
en el transcurso de una reaccidn quimica, se empieza a dar importancia al analisis de la propia
composicién de las sustancias y como se produce la reorganizacion de los atomos y moléculas
que forman los reactivos para dar lugar a los productos. Como se observa en el siguiente ejemplo:
“La mayoria de las veces hay algin cambio que nos advierte de que se esta produciendo una
reaccion quimica: calentamiento o enfriamiento del sistema (...). En otras ocasiones habra que
analizar la composicion de las sustancias para reconocer que se ha producido la reaccién.”

Ademas, si se compara la explicacién abordada en cuanto a reacciones acido-base, en bachillerato
se comienza a hablar de sustancias que desprenden protones y sustancias que captan protones,
gue corresponden a los &cidos y las bases, respectivamente. Si bien, en secundaria se mide la
naturaleza &cida o basica de una sustancia mediante la escala de pH, en cursos posteriores se habla
de la determinacion de la concentracion de los iones H3O* y del uso de una ecuacion para el
calculo de pH. Por tanto, dejan a un lado la determinaciéon de la acidez de una disolucion
meramente fenomenoldgica. También se incorporan las reacciones de oxidacién-reduccion
(redox), que son procesos donde se transfieren electrones de un elemento quimico a otro, por
tanto, uno pierde electrones y, por tanto, se oxida y otro gana electrones y, por tanto, se reduce.

Se produce un aumento de la complejidad y profundidad en el temario referente a las reacciones
guimicas, el cual debe ser abordado de forma abrupta por el docente e interpretado correctamente
por el alumnado, puesto que en el ultimo curso de bachillerato es necesaria una buena base para
conseguir comprender todos los entresijos de cada uno de los diferentes tipos de reacciones
guimicas que se plantean en 2° de bachillerato.
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OBJETIVOS GENERALES

El objetivo principal de esta propuesta didactica es disefiar una serie de actividades que permitan
crear un puente entre la forma metodolégica de abordar las reacciones quimicas en secundaria y
en bachillerato. Para ello se ha desarrollado la actividad numero 2, con la que se pretende
relacionar los tres niveles de pensamiento comentados por Jonhstone (1991).

En segundo lugar, hay otros objetivos que se van a intentar conseguir con las otras dos actividades
propuestas. La primera pretende repetir los términos mas cominmente utilizados de la quimica
general para mejorar la base tedrica que tienen los alumnos y alumnas al empezar bachillerato.
Por ultimo, la segunda actividad pretende encontrar ideas alternativas del alumnado, para hacer
hincapié en ellas y tratarlas de eliminar, ademas, mediante el cuestionario desarrollado en la
actividad se comprobaria si la propuesta didactica funciona.

En resumen, esta propuesta didactica consta de tres objetivos principales:

e Asentar términos basicos en la ensefianza de la quimica

e Conseguir un nexo entre los tres niveles de pensamiento

e Evaluar las ideas alternativas de los alumnos y comprobar que la propuesta didactica
funciona
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ACTIVIDADES

En este apartado se recogen las tres actividades secuenciales propuestas para conseguir el objetivo
de mejorar y profundizar de manera adecuada y gradual en el complejo mundo de las reacciones
quimicas por parte de los alumnos y alumnas que cursan las etapas educativas de secundaria y
bachillerato. En estas actividades se describe su metodologia y recursos necesarios para su
realizacion. Ademas, se indicara el objetivo de cada una de las distintas actividades y el curso
para la cual ha sido disefiada en esta propuesta didactica.

Actividad 1. Asentar conceptos base

Esta actividad se va a desarrollar para los alumnos y alumnas de 1° de Bachillerato. En esta
actividad se abordaran conceptos basicos como el significado de sustancia, molécula o reaccion
quimica. El objetivo es asentar los términos mas cominmente utilizados para explicar quimica,
ya que como bien se ha explicado en el apartado de fundamentacion tedrica, son conceptos
esenciales que nuestros alumnos y alumnas parecen no comprender correctamente y esto supone
una dificultad afiadida a la hora de comprender conceptos de mayor complejidad, como los
distintos tipos de reacciones quimicas y sus diferencias.

Conceptos base:

— Atomo: Particula, unidad bésica de la materia, dado que toda la materia esta constituida
por &tomos o por particulas que se derivan de ellos. Otra definicidn es que un 4tomo es
una particula mononuclear neutra. Ejemplos: O, H.

— lones: Es un &omo o grupo de atomos que tienen carga neta positiva (cation) o negativa
(anion). Otra definicion es que se trata de una particula cargada mono o polinuclear.
Ejemplo: Na*, CH;COO'.

— Molécula: Es un conjunto de, minimo, dos atomos en una proporcién definida que se
mantienen unidos mediante fuerzas quimicas. Estas fuerzas permiten que se muevan y
actien como si fueran una sola identidad. Otra definicion es que una molécula es una
particula polinuclear neutra. Ejemplo: Oz, H20.

— Elemento: Puede tener dos definiciones. Una clase de atomos, atomos con igual nimero
atomico; es decir, atomos que tienen el mismo nimero de protones y una sustancia
quimica compuesta de atomos con el mismo nimero de protones en el ndcleo (sustancia
elemental, a nivel macroscépico). La primera corresponde al atomo de Oxigeno, mientras
gue la segunda a la molécula diatémica de Oxigeno (O).

— Compuesto: Es una sustancia formada por dos 0 mas tipos de 4&tomos (elementos), esos
atomos estan unidos quimicamente en proporciones definidas. Ejemplo: H-O.

— Propiedades quimicas: Son aquellas particularidades que se manifiestan cuando una
determinada materia cambia de composicion, son tales como el pH o estado de oxidacion.

— Propiedades fisicas: Son aquellas particularidades que se miden o determinan sin que la
composicién de la materia se vea modificada, son tales como el punto de fusion y
ebullicion.

— Sustancia: Sistema o materia homogénea formada por particulas iguales que posee
propiedades caracteristicas y constantes (punto de fusion, pH, solubilidad, etc.). Un
ejemplo: H0, O

— Mezcla: Las mezclas son sistemas cuyas propiedades caracteristicas son variables,
dependiendo de la proporcion de cada una de las sustancias que conforman la mezcla, por
tanto, dichas propiedades no seran constantes. Un ejemplo: el aire (78 % N, 21 % Oy, 1
% otros gases).

— Cambio fisico y cambio quimico: Los cambios fisicos son aquellos que ocasionan una
alteracion en el aspecto de las sustancias, pero no modifican su naturaleza, es decir, estas
siguen siendo las mismas, mientras que los cambios quimicos son aquellos que
transforman unas sustancias en sustancias nuevas con propiedades diferentes. Ejemplo:
disolucion de azlcar en agua y oxidacion.
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— Reaccién quimica: Es un proceso en el que una o varias sustancias sufren una
transformacion y reorganizacion de los elementos que las conforman para dar lugar a uno
0 varios productos de composicion diferente y, por tanto, tendra o tendran propiedades
distintas a los reactivos de partida.

Todas estas definiciones se han seleccionado, adaptado y combinado de varios autores, como
Raviolo (2008) y Liliana (2002).

Una vez tenemos estos conceptos, habria que relacionarlos. Para ello, utilizamos el ejemplo del
agua o H»0, ya que es una sustancia muy comun y conocida por todos los estudiantes, con la cual
se ven familiarizados. El mapa conceptual llevado a cabo se localiza en el Anexo 1.

Ademas, en esta primera parte de la propuesta didactica se presenta un cuestionario a los alumnos
y alumnas que deben responder previamente a la imparticion del tema de reacciones quimicas y
al desarrollo de la Actividad 1. Este cuestionario forma parte de la actividad 3 que aparece
desarrollada més adelante.

Actividad 2. Experimentos préacticos y modelos moleculares

Esta actividad se va a desarrollar para los alumnos y alumnas de 1° de Bachillerato, una vez se
haya visto en clase la teoria de los tipos de reacciones quimicas. Va a constar de dos partes. Una
primera parte donde se va a hacer uso del laboratorio y sus instrumentos, para realizar tres
experiencias practicas donde se van a abordar tres reacciones quimicas muy presentes en la etapa
educativa de bachillerato: reacciones acido-base y dos reacciones de oxidacién, una combustion
y una redox, y una segunda parte dénde se va a hacer uso de los modelos moleculares 3D para
explicar visualmente las ecuaciones quimicas que van asociadas a los experimentos en cuestion y
cémo se reorganizan los &tomos de las moléculas para pasar de reactivos a productos.

Esta actividad tiene como objetivo aproximar a los alumnos y alumnas al laboratorio, ensefiarles
de una manera mas visual lo que se encuentra recogido en los libros de texto e intentar conseguir
un nexo entre los tres niveles de pensamiento.

1. Reaccion acido-base

Los materiales necesarios son:

o 3 Erlenmeyer o Vinagre
o 3globos o Lejia
o Agua o Bicarbonato sédico

El bicarbonato de sodio es un compuesto basico, que tal y como explican en 4° de ESO, son
sustancias amargas que, al reaccionar con las sustancias &cidas, que son sustancias agrias,
producen una reaccion de neutralizacion. Si vamos a la definicion abordada en 1° de Bachillerato,
se habla de sustancias que al disolverse en agua captan o ceden, respectivamente, atomos de
hidrégeno. Al producirse la reaccion de neutralizacién se obtienen nuevos compuestos, entre ellos
el CO,. El CO; va a ser el centro de este experimento, puesto que es el que va a permitir que
visualmente se detecte la reaccion de neutralizacion.

Una vez tenemos todos los materiales, lo primero que se hace es afiadir en los Erlenmeyer cada
una de las sustancias que se quiere probar si reaccionan o no con el bicarbonato sédico y, por
tanto, se produce una reaccion de neutralizacion. A continuacion, se afiadira una cucharada de
bicarbonato sédico dentro de los 3 globos, que se colocaran en la parte superior de los Erlenmeyer,
manteniendo el bicarbonato sodico sin entrar en contacto con cada una de las sustancias que hay
en estos (Anexo 2, a). Lo siguiente, serd preguntar a los alumnos y alumnas cual creen que va a
reaccionar con el bicarbonato s6dico y porqué, una vez que mezclemos el bicarbonato sédico con
las sustancias correspondientes.

La respuesta correcta sera el vinagre, puesto que es un acido acético, y, por tanto, un &cido. Este
se encarga de dar iones hidrégeno al bicarbonato, que, al ser una sustancia bésica, los capta y se
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formaran diversos productos: acetato de sodio y &cido carbénico. Al mismo tiempo, este Gltimo
se descompone y formara agua y CO,. Al formarse el gas, el globo se hincha (Anexo 2, b).

La reaccion de neutralizacion que se trabaja es la siguiente:
CH3COOH (ac) + NaHCO;3 (s) = CH3COONa (ac) + H,0 (1) + CO-(g)
Acido acético + bicarbonato s6dico - acetato de sodio + agua + didxido de carbono

Ademas, como en 4° de ESO, se hace hincapié en el uso de los indicadores de pH, también, se
puede realizar la experiencia afiadiendo uno a las distintas soluciones y ver como varia el pH al
afiadir el bicarbonato sodico.

2. Reaccion de combustion

Los materiales necesarios son:

o Plato hondo o Un mechero
o Un vaso estrecho o Agua con colorante
o Unavela o Plastilina

El experimento se realiza colocando la vela pegada al plato hondo mediante la plastilina. A
continuacion, se afiade sobre el plato hondo agua con colorante para que se pueda ver a simple
vista lo que ocurre con el agua. Lo siguiente serd encender la vela con el mechero. Despacio, se
coloca el vaso estrecho sobre la vela hasta tocar el agua, lo que ocurre es que el nivel del agua va
a empezar a subir en el interior del vaso, a la vez que la llama se apaga.

Lo que ocurre es que la parafina empezara a arder. La parafina es el nombre coman de un grupo
de hidrocarburos alcanos, como el metano. Por tanto, se trata de un combustible, que en estado
gaseoso al entrar en contacto con el oxigeno del aire se produce una reaccion de combustion y se
obtiene como productos de la reaccién el CO; y el agua. Finalmente, la llama, una vez se haya
consumido todo el oxigeno presente en el aire, se apagara.

La reaccion que se trabaja es la siguiente:
Parafina + O, > CO; + H,0O

Como realmente no sabemos la composicion exacta de la parafina, podemos relacionarlo con una
reaccion de combustion tipica que observan cada dia, como es la emisién de CO, que producen
los automoviles al consumir el combustible. En el caso del diésel la formula quimica general es
C12H2s, y, por tanto, la reaccidn que se trabajaria es:

2*CiaHge + 37*02 2> 24*CO;, + 26*H,0

Para trabajar, posteriormente, con modelos moleculares, se reducira la ecuacion a una mucho mas
simple, gracias a afiadir en los reactivos, en lugar de la formula quimica del diésel, la férmula
quimica del metano, otro hidrocarburo alcano mucho mas simple para trabajar con él. La reaccion
quimica seria:

CHa4(g) + 2*02 (g) = CO2 (g) + 2*H,0 (1)

Esta experiencia demuestra que una vez que se ha consumido todo el oxigeno del aire, la
combustion no puede continuar. Ademas, hay varias explicaciones posibles para la subida del
nivel del agua en el interior del vaso estrecho. Una de ellas es que el oxigeno, conforma 1/5 parte
del volumen del aire, y ese serd el volumen que subira el agua, puesto que, al consumirse el
oxigeno, ese hueco sera rellenado por el agua. Otra de ellas, pone de manifiesto que, al producirse
la reaccion hacia la derecha, el volumen de gas deberia aumentar, y con ello, la presion, sin
embargo, no ocurre asi, esto se debe a que el agua producida en la reaccion se condensa en forma
de vapor de agua en la superficie del vaso y que también hay que tener en cuenta la temperatura.
Con la llama encendida la temperatura va a ser mayor y, por tanto, el volumen de los gases del
interior del vaso va a ser mayor, mientras que, al apagarse la llama, la temperatura desciende, y
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el volumen de gases del interior del vaso va a ser menor. Esa diferencia de volumen va a ser
suplida por el agua del plato que subird (Anexo 2, c).

3. Reaccion Redox

Los materiales necesarios son:

o Vaso de precipitados o Agua
o Cinc o Sulfato clprico

Una vez tenemos los materiales necesarios se afiade agua en el vaso y posteriormente, se afiaden
4 cucharadas de sulfato clprico y agito para su disolucion. A continuacion, se afiade un trozo de
granalla de cinc y se introduce en la disolucion. Se deja pasar unos minutos y se recupera el trozo
de cinc. Se observa que el trozo de zinc queda recubierto por una sustancia (Anexo 2, d).

En el caso de las reacciones Redox se produce un proceso de transferencia de electrones. Uno de
los elementos presente en la reaccion pierde electrones y se oxida, por tanto, seré el reductor. El
otro elemento presente en la reaccion gana electrones y se reduce, por tanto, sera el oxidante. Un
oxidante tipico es el oxigeno, como ocurre en las reacciones de combustion, que son un tipo de
oxidacion, pero también se pueden dar reacciones de oxidacion en las que intervengan elementos
distintos al oxigeno.

En el caso de esta reaccion, se ha producido una reaccion quimica entre el sulfato de cobre y cinc
para dar sulfato de cinc y cobre, donde el cinc es el reductor y el cobre el oxidante. Este Gltimo
sera la sustancia que queda sobre la traza de cinc utilizada.

La reaccion quimica que se trabaja en este caso es:
Zn (s) + CuSO4 (ac) = ZnS0O4 (ac) + Cu (s)
cinc + sulfato de cobre - sulfato de cinc + cobre

Como se trata de una reaccion Redox, para representar los electrones que se transfieren de un
elemento a otro, se escriben dos semireacciones, en las que se tienen en cuenta al oxidante, al
reductor y los electrones:

Zn® > Zn** +2¢  (Oxidacion)
Cu?*+2e > Cu®  (Reduccion)

Detras de cada uno de los experimentos, para trabajar las ecuaciones quimicas correspondientes
a cada reaccion, se pondria a disposicion del estudiante los modelos moleculares 3D. Mediante
estos, y con la ayuda del profesor, los alumnos y alumnas llevaran a cabo varios pasos:

— Eleccion de las bolas, en cuanto al color y nimero de enlaces, de cada uno de los &tomos
gue forman las moléculas.

— Eleccion de los palos que van a representar cada uno de los tipos de enlace presentes
(simple, doble, triple).

— Representacion 3D de las moléculas que intervienen en la reaccion, tanto de los reactivos
como de los productos.

— Reorganizacion de los enlaces que aparecen en los reactivos para dar lugar a los
productos.

Es interesante el uso de estos modelos puesto que permite visualizar lo que sucede dentro de una
reaccion quimica o por lo menos, simularlo.

Encontraremos en el Anexo 3 las imégenes, con sus explicaciones correspondientes, de lo que
corresponde a cada componente de la ecuacion quimica.

49



Actividad 3. Evaluacion del aprendizaje y busqueda de ideas alternativas

En esta actividad se pondra a disposicion de los alumnos y alumnas un cuestionario con distintas
actividades y preguntas que permitan encontrar ideas alternativas o erroneas que tienen los
alumnos y alumnas acerca del tema de las reacciones quimicas. Dependiendo de las respuestas
obtenidas en este cuestionario se podra modificar las Actividades 1y 2 y hacer hincapié en los
conceptos que menos claro tengan los alumnos y alumnas.

Una vez se hayan realizado las primeras actividades, se volvera a proporcionar el cuestionario a
los alumnos y alumnas para que vuelvan a contestar a las preguntas alli recogidas. Con la segunda
recogida de respuestas se pretende observar si mediante las actividades previas se ha mejorado el
marco teérico que poseen nuestros alumnos y alumnas y comprobar, asi, si la propuesta didactica
desarrollada en estas paginas ha cumplido sus objetivos y funciona, por tanto, esta herramienta
sirve como evaluacion de la propuesta.

El cuestionario en cuestion se recoge en el anexo 3. En este anexo se recogen 5 preguntas tipo,
pero a la hora de llevarlo a cabo, se deberia completar con un mayor nimero de ejercicios.
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

Esta propuesta didactica estd pensada para el primer curso de bachillerato, puesto que empiezan
a ver distintos tipos de reacciones quimicas. Pero creo que es una propuesta facil y sencilla que
se puede utilizar en secundaria para introducirlos en las reacciones quimicas y en la formulacion
quimica, siempre teniendo en cuenta el nivel y llevando a cabo una adaptacion para que no sea
muy complicado para los alumnos y alumnas.

La primera actividad me parece muy interesante para realizar en todos los cursos en los que se
aborda la quimica, puesto que son términos basicos que los alumnos y alumnas estan cansados de
utilizar para hablar de conceptos de mayor complejidad, pero, sin embargo, no terminan de ver la
diferencia entre muchos de ellos, o cuando utilizar uno y cuando otro. Por tanto, mi opinion, es
que se deberia llevar a cabo un glosario de definiciones base en cada curso para que al finalizar
la etapa de bachillerato los alumnos y alumnas tuvieran nociones basicas de la quimica bien
interiorizadas.

En cuanto a la segunda actividad, he elegido el uso de experimentos y de modelos moleculares
porgue me parece una forma muy visual y entretenida de aprender quimica. Con esta metodologia
los alumnos y alumnas se encargan de realizar ellos mismos las experiencias y la construccion de
las moléculas, lo cual hace que sean responsables, junto con el docente, de su propio aprendizaje.

En relacion con la ultima actividad, la idea de poner a disposicion de los alumnos y alumnas antes
y después de la imparticién del tema de reacciones quimicas, puede resultar Gtil a la hora de ver
en qué conceptos fallan y hacer hincapié para mejorarlos, ademas de como herramienta de
evaluacion. En el cuestionario que se incluye en esta propuesta se han presentado varios tipos de
problemas y preguntas tipo que podrian completar el mismo, sin embargo, para utilizarlo cabria
desarrollarlo méas y afiadir un mayor nimero de ejercicios.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa conceptual de la molécula de agua desarrollado para complementar la Actividad 1

Atomo: 3 dtomos (2 de Hy 1 de O} |

Sustancia: Formada por particulas
iguales (3 atomos)

|’ Propiedad fisica: punto de
ebullicion (100 °C) f ‘
| Molécula | | Elemento: 2 elementos (Hy O)
—| Propiedad quimica: densidad ‘ A f ‘
. Densidad agua liquida: 1 g/cm e | Compussto: Formada por més deur
=  Densidad hielo: 0,92 g/cm?

Mezcla: con NaCl |

‘; Cambio fisico: |
Disolucion

L J

Cambio quimico: ‘ | lones: Na*y CI |
2*H, + 0, > 2*H,0 ' '




Anexo 2. Desarrollo fenomenolégico de las reacciones quimicas desarrolladas en la
Actividad 2. (A) 3 Erlenmeyer llenados con cada una de las sustancias a testar. Se encuentran
los 3 globos con bicarbonato sédico (bloques negros) en su interior colocados en la parte
superior de los Erlenmeyer. (B) Los 3 Erlenmeyer una vez se ha introducido el bicarbonato sédico
y se ha producido la reaccion. EI CO; se representa mediante bloques grises. (C) A la izquierda se
encuentra la vela encendida nada mas colocar el vaso estrecho sobre ellay a la izquierda la vela
apagada una vez consumido todo el oxigeno y un aumento en el nivel del agua. (D) Traza de cinc
recubierta de cobre.
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L
' ¢
L 3
LY
4
LEJIA AGUA VINAGRE
—

53



Anexo 3. Modelos moleculares 3D. Representacion de las ecuaciones quimicas de la reaccion acido-base (A), combustion (B) y Redox (C). Los palos mas
largos representan enlaces simples y los palos méas cortos enlaces dobles. En color rojo se representan los oxigenos, en color blanco los hidrdégenos y en color
negro los carbonos. En color verde oscuro el sodio (A), en color verde claro el cobre (C), en color azul oscuro el cinc (C), en color lila el azufre (C) y en color

amarillo los electrones (C). En el caso de las bolas en las que sobresale un palo, representa la presencia de una carga negativa y la atraccion entre los iones de
distinto signo (C).

hc. acgtico:
aCoOH

Aguok:
W0
Buorbouato 3gdio: = =
o3 2o e
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Anexo 4. Cuestionario de ideas previas para el alumnado de secundaria.

e Preguntan® 1: Clasifica los siguientes fenémenos en cambios fisicos y quimicos:
o Una vela sometida al calor de la llama
Quemar troncos para hacer una hoguera
Transformacion del almidon en distintos tipos de azlcar
Romper una hoja de papel en varios trozos
Cuando el mercurio de un termometro entra en contacto con temperaturas altas
El color oscuro que adquiere una manzana cortada por la mitad al dejarla fuera
de la nevera
o Larespiracién
o Disolucion de una cucharada de azucar en el café
e Pregunta n®2: Selecciona la opcién correcta

o ¢Qué se intercambia en una reaccién acido-base?
a) Electrones
b) Protones
¢) Neutrones
d) Carbono

o Unelemento es:
a) Una particula mononuclear neutra
b) Una sustancia quimica compuesta por &tomos con el mismo nimero de

protones en el nucleo

¢) Una particula polinuclear neutra
d) Una clase de &tomos que tienen el mismo ndmero de protones

o Una reaccion quimica implica:

a) Reorganizacién de los enlaces que formas las moléculas de los reactivos
b) Un cambio fisico
¢) Presencia de un compuesto en los reactivos
e Pregunta n°3: Explica con tus palabras y de la forma més detallada posible estas
ecuaciones quimicas:

o NaOH (aqg) + HCI (ag) = NaCl (aq) + H20 (I)

o H2S(g) +02(g) > H0 () + SO (9)

o C(s)+02(g) > CO2(9)

e Pregunta n%: Escribe las formulas quimicas de los siguientes compuestos y la
ecuacion quimica correspondiente:

o El aluminio metalico reacciona con seis moléculas de acido clorhidrico diluido
dando lugar a dos moléculas de cloruro de aluminio y tres moléculas de gas
hidrégeno incoloro

o Dos moléculas de hidrégeno gaseoso reaccionan con una de oxigeno para dar
lugar a dos moléculas de agua

o Tres moléculas de bromuro de hidrégeno reaccionan con una de hidroxido de
hierro (I11) para obtener bromuro de hierro (I11) y tres moléculas de agua

¢ Pregunta n°: Resuelve el siguiente enunciado
Cuando se afiade &cido clorhidrico sobre marmol (CaCOs), lo disuelve y aparecen
burbujas de diéxido de carbono. Si a una muestra de 15 gramos de marmol le afiadimos
100 mL de HCI 2M, ¢;conseguiremos que desaparezca totalmente? ;Cual es la maxima
cantidad de diéxido de carbono que se obtendra? Exprésalo en unidades de volumen
suponiendo que se encuentra en condiciones normales.

O O O O O
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8. Anexo 2

8.1. Uso de las TICs en educacion

Introduccion

En este trabajo se desarrolla un proyecto de innovacion docente (PID), para el cual se
ha elegido introducir en el aula una aproximacion al uso de las nuevas tecnologias
mediante algunas herramientas TIC. El uso de estas herramientas se contextualiza en el
tema de las reacciones quimicas en un grupo de primero de bachillerato de la materia

Fisica y Quimica del colegio Salesianos de Nuestra Sefiora del Pilar.

Se ha elegido investigar sobre el tema de las nuevas tecnologias puesto que en estos
ultimos afios es evidente el cambio de sociedad industrial a sociedad de la informacion
que se esta produciendo. Por ello, al igual que toda la sociedad avanza hacia un uso de las
nuevas tecnologias hasta para realizar tareas tan banales y esenciales como realizar la
compra, también se deberia introducir de forma inmediata y transversal en la educacién
de nuestros chicos y chicas para prepararlos hacia un futuro en el que las tecnologias van

a convertirse en el eje central de la vida cotidiana.

La actividad que se desarrolla consiste en la grabacion de un video en el que se explica
una parte del temario. El uso de videos resulta mas atractivo hacia el alumnado, por lo
que su interés y participacion se ve aumentada. Un video educativo es un medio didactico
que favorece la motivacion del alumnado y facilita la asimilacion de conceptos puesto
que se aprende mejor y mas rapido de forma visual. Se consigue captar la atencion de los
chicos y chicas mediante el movimiento interactivo producido en un video y, ademas, se
potencia la expresion y la comunicacion de los adolescentes mediante una herramienta

con la que se sienten comodos y familiarizados (Pérez, 2013).

Otra de las plataformas interactivas que se proponen en el PID es el uso de Google
Classroom. Esta plataforma permite desarrollar actividades a distancia, que cada uno de
los alumnos y alumnas pueden responder y completar cuando les sea mas conveniente.
Ademas, permite que el alumnado tenga acceso a notas, materiales y demas archivos que
el docente cuelga en dicha plataforma. Por ello, se consigue, que el alumno tenga a su
disposicion todos los recursos necesarios para su aprendizaje en todo momento. Otras

ventajas que representa esta plataforma es la estructuracion de tareas y el continuo e
59



inmediato feedback profesor-alumno (Alves y Lima, 2018). Ademas, nuevamente es una
herramienta situada en su plataforma favorita y que usan a diario, Internet. Esto supone
una mayor aceptacion y recogida por parte del alumnado, mejorando su participacion e

interés.

Con el uso de las nuevas tecnologias se pretende familiarizar a toda la comunidad
educativa con algunas de las herramientas que hay disponibles en la web, que han sido
creadas especificamente para los docentes, con la intencion de que se complemente la
docencia con herramientas TIC que permitan dinamizar y fomentar el interés del

aprendizaje de la materia.

60



Objetivos
Tal y como se ha mencionado anteriormente, el tema elegido para el desarrollo del
PID es el de las reacciones quimicas. Por ello, el objetivo primordial y general de esta
propuesta seria el de conseguir que los alumnos y alumnas aprendan de manera
significativa, autonoma y cooperativa todo lo que segun el curriculo Aragonés se debe
aprender en el primer curso de bachillerato. Para ello, se pretende hacer uso de
herramientas TIC basicas para iniciar su formacion didactica en el uso de las nuevas

tecnologias. Por tanto, otros subobjetivos que aparecen y son igual de relevantes son:

— Complementar la docencia con herramientas tecnoldgicas
— Aprender a utilizar diferentes herramientas TIC

— Fomentar el trabajo en equipo y la cooperatividad

— Promover la ayuda entre iguales

— Distender el clima del aula'y mejorar la cohesion del grupo

— Reflejar la capacidad de los alumnos de ser los duefios de la construccién de

su propio conocimiento

— Impulsar su observacion critica
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Fundamentacion

Una de las competencias basicas que forman parte del curriculo es la de tratamiento
de la informacion y competencia digital. Esta competencia consiste en conocer los riesgos
del mundo digital y las principales aplicaciones informaticas, asi como todas las fuentes
de informacion que encontramos a nuestra disposicion. Ademas, consiste en saber utilizar
los recursos tecnoldgicos disponibles en internet, saber como buscar y tratar la
informacién y transformarla para su correcta asimilacion. Por altimo, hay que ser
conscientes de que no todos los medios tecnoldgicos son fiables y, por tanto, hay que

tener una actitud activa, critica y realista hacia estos.

Esta competencia, a pesar de tener una inmensa cantidad de recursos disponibles a
nuestro alcance, sigue siendo una de las menos utilizadas por muchos docentes o utilizada
para mantener los patrones de docencia tradicionales (Coll, Mauri y Onrubia, 2008). Esto
se debe a que la existencia de la clase tipica magistral, donde el docente expone la leccion

y los alumnos y alumnas copian, sigue siendo la que es mayormente utilizada.

En mi opinion, la clase magistral no debe desaparecer, pero siempre se puede
complementar con recursos que hagan el estudio de las distintas materias méas didactico
para los estudiantes. Para ello se puede hacer uso de las nuevas tecnologias, o Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacién (TIC, en adelante).

El ser humano en su proceso de crecimiento sufre un proceso de socializacion, cuya
socializacion secundaria es recibida por parte de sus iguales y por parte de la escuela, la
cual representa la estructura de la sociedad a la que el alumno y alumna se va a enfrentar
en su vida adulta. Por tanto, si los tiempos cambian, la educacién también deberia
cambiar. Asi pues, es esencial que las formas de aprender se adecuen al progreso

tecnoldgico que lleva produciéndose en los Gltimos afos.

Estudios han revelado que el 80 — 90 % del alumnado posee instrumentos digitales en
el ambito familiar, lo cual ratifica la omnipresencia de las TIC en la vida de nuestros
alumnos y alumnas. De hecho, la generacién de chicos y chicas que estan cursando en
nuestros dias la etapa de secundaria y bachillerato son los denominados como generacion
Z. Una generacion que ha crecido desde su nacimiento con la tecnologia al alcance de sus
manos y que, por tanto, necesita una ensefianza que se adapte a la llegada de una nueva

era tecnoldgica (Area, Cepeda y Feliciano, 2018).
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Ademas, las TIC no solo deben ser introducidas en el aula porque nuestros alumnos y
alumnas se nutren de ellas en su dia a dia y desde su nacimiento, sino también porque
necesitan aprender a utilizar las herramientas que seguramente en su futuro como
trabajadores de la sociedad van a tener que hacer uso de ellas para lidiar con clientes,
informes y demas proyectos. Por tanto, requieren manejar la tecnologia como un medio
y no como un fin, para fomentar la investigacion y la reflexion por si mismos (Riveros y
Mendoza, 2005).

Tal y como dijo Albert Einstein: “No pretendamos que las cosas cambien, si siempre
hacemos lo mismo”. De lo que se trata es de romper con los modelos tradicionales de
ensefianza. Pero no cambiando el uso de pizarra tradicional al uso de pizarra digital, sino
a dar un giro en la forma de ensefiar y educar. Ya que se ha visto que la mera dotacién de
infraestructuras y recursos informaticos en los centros no ha supuesto un cambio en la
ensefianza (Garcia-Valcéarcel y Tejedor, 2009). Por tanto, el principal implicado en
modificar y mejorar el formato de la ensefianza es el docente, ya que, si no se forma
correctamente a los encargados de llevar a cabo la innovacién en el aula, no se va a

obtener un resultado satisfactorio (Pozuelo, 2014).

Hay pocos docentes que elaboren tareas de forma conjunta con otros docentes de otras
materias, lo cual confirma la idea de que, a pesar de tener la inmensa cantidad de
herramientas disponibles, la mayoria de los docentes no hacen uso de esta para
modernizar sus exposiciones. La funcion de los docentes ha pasado de ser transmisores
de conocimientos a facilitadores, es decir, a actuar como guia, ya que hoy en dia los
alumnos y alumnas tienen la informacion necesaria para aprender al alcance de su mano.
Sin embargo, el docente, experto en su materia, debe poner unos limites y ayudarles a
sintetizar y aprender lo realmente Util y necesario. Esto supone un gran problema, puesto
que los docentes no han sido correctamente formados para esa nueva funcién (Pozuelo,
2014).

El nuevo papel de los docentes en el aula TIC es crear situaciones de ensefianza en las
que el alumnado sea el responsable su propio aprendizaje, siempre teniendo la figura del
docente cerca. El docente debera poner al alcance de los alumnos y alumnas los materiales
que estos pueden utilizar, la informacion que deben buscar y por supuesto, la teoria
esencial que necesitan para ser capaces de con todos los recursos que tienen a su alcance
construir unos conocimientos de calidad. Todo esto teniendo como guia al docente, que
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se encarga de marcar una estructura solida en torno a la que los alumnos y alumnas se

deben mover (Mayenco, 2009).

El nuevo papel del alumnado esta intimamente relacionado con el de los docentes,
puesto que deben estar motivados para ser los duefios de su propio aprendizaje y tener
actitud positiva ante la ensefianza online, que permite mas dinamismo a la hora de crear
contenido sobre la materia y requiere una mayor participacion por parte de todos
(Mayenco, 2009).

En resumen, los recursos TIC son muy importantes y suponen grandes posibilidades

para los docentes de nuestros tiempos. Algunas de ellas son (Mayenco, 2009):

- Acceso inmediato a nuevas fuentes de informacion y recursos

- Nuevas formas de comunicacion con el alumnado (correo, Moodle, Drive, etc.)
- Creacion de recursos a través de plataformas digitales

- Aplicaciones interactivas para el aprendizaje

- Evaluacion (aplicaciones de internet que permiten crear rubricas)

Los usos que generalmente se les da a las TIC son como instrumento de bisqueda de
informacidn y resolucion de tareas para el alumnado, como instrumento de apoyo en las
presentaciones tanto para docentes como alumnos y alumnas, como instrumento de
seguimiento y evaluacién para los docentes y como instrumento de creacion de entornos
de aprendizaje y espacios de trabajo para profesores y alumnos y alumnas (Coll, Mauri y
Onrubia, 2008).

Hay muchas ventajas que supone el uso de TICs, tanto para el alumnado como para el

profesorado. Aqui vamos a destacar tres para cada uno de los agentes implicados.

En cuanto a los alumnos y alumnas, una de las actitudes mas destacables que mejora
el uso de TICs es la actitud que tienen estos frente a los materiales construidos online,
puesto que pasan de tener una actitud pasiva en clase, en la que solo escuchan al profesor
a una actitud activa en la que tienen que mantener una implicacion constante en las tareas.
Ademaés, también se ve una mejoria en su sentimiento de motivacion e interes por la
realizacion de las tareas, ya que les permite el uso de una plataforma en la que ellos y
ellas se sienten comodos. Por Gltimo, cabe destacar, que permite mejorar su capacidad de
sintesis ya que al haber tanta informacidn disponible en internet deben seleccionar qué es

lo importante y que no (Mayenco, 2009).
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En definitiva, la principal novedad que poseen las TIC es la de crear entornos
accesibles para toda la comunidad educativa, que permiten ampliar la capacidad tanto del
alumnado como del profesorado para presentar, procesar, transmitir y compartir grandes
cantidades de informacion sin limitacion de espacio y tiempo, de forma inmediata y con
un coste econdémico reducido al minimo (Coll, 2008). Ademas, de preparar a los chicos y
chicas de secundaria a navegar en el mundo globalizado e informatizado en el que nos
encontramos mediante el uso de actividades cooperativas y colaborativas, que va a ser

muy util para su futuro profesional (Riveros y Mendoza, 2005).

En cuanto a los docentes, una de las actividades que permite el uso de TICs es una
evaluacion y control mas rapida y facil, ya que hay numerosos programas y materiales
online que permiten evaluar las actividades en streaming, es decir, de forma inmediata y
con ello, a su vez, permite una ensefianza individualizada, puesto que puedes, al ver los
déficits de cada uno de tus alumnos y alumnas, enviar tareas especificas para profundizar
en aquello que tengan mas dificultades. Por ultimo, otra ventaja es que pueden observar
lo que se hace en otros centros y tomar ejemplo para mejorar la docencia de su materia
(Mayenco, 2009).

En conclusion, los procesos formativos que se consiguen mediante el uso de las TIC
se caracterizan por ser: flexibles y abiertos ya que se adaptan a las necesidades de cada
alumno y alumna, interactivos puesto que es el propio individuo el que trabaja con la
informacion y la tecnologia y desarrollado a distancia en tiempo real o diferido ya que
facilita la posibilidad de trabajo del alumnado sin tener que desplazarse a un lugar

especifico (Riveros y Mendoza, 2005).

Muchos son los estudios que se han realizado para analizar cuéles son los elementos,
acciones, servicios y relaciones que ayudan a tener un uso activo y eficaz de las TIC en

la educacion. Algunos de los resultados obtenidos son (Gértrudix y Geértrudix, 2007):

— Mayor motivacion y mejor conducta de los estudiantes (ImpaCT?2).

— El profesorado no utiliza internet en sus clases (La escuela en la sociedad en
red).

— Existen los medios y recursos en las escuelas para el uso de las TIC, pero no
se observa un aprovechamiento de estos (Informe sobre el uso de las nuevas

tecnologias en las escuelas europeas)

65



Una de las herramientas en torno a la que se han desarrollado muchos proyectos e
iniciativas como M-LEARNING y Education Arcade, respectivamente, es el uso de
videojuegos para conseguir una ensefianza mas dinamica y atractiva para los chicos y
chicas de secundaria (Geértrudix y Gértrudix, 2007). Otra de las herramientas que se han
utilizado es el uso de plataformas AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje), sistemas
informaticos en los que se crean foros de discusion y ejercicios en grupo que fomentan la

participacion y cooperacion del alumnado en la materia (Leite y Leite, 2013).

o Dificultades de aprendizaje

A pesar de todas las ventajas y mejoras que supone la implantacion de las TIC en el
curriculo de educacion secundaria y bachillerato, existen una serie de dificultades que se
hacen visibles en muchos estudios realizados sobre el tema. Las investigaciones muestran
en repetidas ocasiones que uno de los obstaculos que debe superar la educacion es la
ensefianza tradicional, a la que muchos docentes se acogen. Por ello, lo primordial que
debe ser cambiado en esta nueva era tecnologica es el enfoque pedagdgico, la

organizacion y la metodologia utilizada (Gonzalez y Pons, 2015).

Algunas de las dificultades que varios autores describen a la hora de la utilizacion e
integracion de las TIC en la ensefianza son: la poca formacion del profesorado, el tiempo
disponible para el completo desarrollo de las actividades, falta de personal para el
mantenimiento y solucion de problemas técnicos y falta de recursos y materiales, asi

como la accesibilidad a Internet (Garcia-Valcércel y Tejedor, 2009).

La mayoria de los estudios recalcan que la mayor dificultad para la instauracion de las
TICs en las aulas es el nivel de dominio que los docentes poseen sobre estas, la formacién
técnica y pedagogica recibida y sus propias ideas de la utilidad educativa de las mismas
(Coll, 2008).

Otra dificultad que se observa es la gran diferencia entre distintos centros, no solo entre
centros localizados en diferentes paises, sino incluso dentro de la misma region se ven
diferencias significativas entre los recursos que posee un centro u otro. Por tanto, la
incorporacion de las TIC a la educacion esta lejos de presentar una situacién homogénea
en todos los centros educativos existentes. Esto supone un retraso en cuanto al cambio de

forma de ensefianza (Coll, 2008).
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Por tanto, la innovacion en la educacidn no consiste en mejorar las instalaciones con
tecnologia novedosa sino en formar a los docentes y a los estudiantes, e incluso a los
familiares que cuidan de estos ultimos para que toda la comunidad educativa sea capaz
de aprender de forma telematica y presencial al mismo tiempo, para que los materiales
que se pueden dar en el aula como los que se pueden dar via internet formen una sinergia
en cuanto a la ensefianza de nuestros alumnos y alumnas, consiguiendo una mejora de su

formacion futura.

Haciendo referencia a la situacion actual que nos estd tocando vivir, si toda la
comunidad educativa, hubiese sido formada previamente, al mismo ritmo en el que la
sociedad iba evolucionando en el &mbito tecnoldgico, una gran parte de los problemas
que han sufrido los estudiantes, tanto universitarios como de secundaria, se habrian

podido solucionar de forma éptima y con una mayor rapidez.

En mi opinidn, es necesaria una formacion tecnoldgica para los docentes y el alumnado
actual, puesto que, tras estos meses de aislamiento que han hecho que tengamos que
aprender a manejarnos con las nuevas tecnologias, algunos desde una base y otros desde
cero, no creo que se vaya a volver a la educacion tradicional. Es decir, que el uso de las
TIC como método de ensefianza se va a convertir en un complemento indispensable en el
dia a dia de los colegios. Por tanto, para utilizarlas de manera correcta y aprovecharlas al
méaximo es esencial una formacion general a toda la comunidad educativa para poder
seguir adelante y que no se vuelva a dar la pésima situacion que hemos vivido en

educacion.

En el desarrollo de las actividades propuestas méas adelante, pueden surgir numerosas
dificultades en el aula, como puede ser la falta de recursos para todo el alumnado,
problemas técnicos y dificultad por parte de los alumnos y alumnas para seguir y entender
completamente las indicaciones del profesorado durante la clase, entre otras cuestiones.
Otra dificultad muy importante que puede surgir es la falta de recursos en el &mbito
familiar de cada uno de los alumnos y alumnas. Dentro de las dificultades que puedo

intentar suplir o indicar una mejora por mi parte, se encontraria la dos ultimas.

La primera, podria deberse a la falta de formacion que posee el alumnado o a la
curiosidad que despierta el uso de nuevas tecnologias en el aula que pueden desviar su

atencion de la exposicion oral del docente. Para ello se intentaria dar previamente un
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curso online breve, de cdmo funciona la aplicacién o el recurso a utilizar para que se
familiaricen con ella, ademas de un documento escrito en el que se afiadirian los usos
fundamentales del recurso para que si en algin momento los alumnos y alumnas se vieran
perdidos pudiesen hacer uso de este y poder volver a seguir la clase. Ademas, siempre

podran preguntar por correo electronico o personalmente al docente.

El segundo problema citado, la falta de recursos propios en los hogares, podria suplirse
asegurando que la mayor parte de las actividades se desarrollan en las instalaciones del
colegio y en grupos, para asegurar que si algun alumno o alumna no posee los medios

necesarios para realizar alguna tarea pueda apoyarse en sus comparieros y compareras.
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Metodologia

El contexto en el que se iba a desarrollar este PID es en el Colegio Salesianos de
“Nuestra Sefiora del Pilar” de Zaragoza, ubicado en la zona de Ciudad Jardin, limitrofe
con el barrio de las Delicias. Se trata de un centro escolar privado concertado, de caracter
cristiano, popular y abierto, que sigue el sistema educativo de San Juan Bosco (1816-
1888).

El colegio comprende los niveles de Educacion Infantil, Educacion Primaria,
Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Bésica y Ciclos Formativos
de Grado Medio y Superior. Para ello consta de 94 profesores que cubren la ensefianza
de 1487 alumnos. Ademas, cuenta con varias actividades y organizaciones dentro de la
estructura del centro: la Escuela de Tiempo Libre Pirineos, la Trobada d’amics y el Club

Deportivo Boscos.

Los grupos a los que mi tutor de practicas imparte clase son: 4° ESO en la materia
Fisicay Quimica, 1° Bachillerato (cientifico y tecnoldgico) en la materia Fisicay Quimica
y 2° Bachillerato (tecnoldgico) en la materia de Fisica. Dentro de todos ellos, esta
propuesta de innovacion se iba a llevar a cabo en el grupo del primer curso de bachillerato

cientifico, que esta formado por 30 alumnos en total, 25 chicas y 5 chicos.

El tema elegido para abordarlo mediante las TIC es el tema de reacciones quimicas.
De acuerdo con el curriculo Aragonés, el contenido de dicho tema se enmarca en el bloque
2, denominado Reacciones quimicas, del curriculo de la materia Fisica y Quimica para el
curso 1° de bachillerato. Entre los contenidos que se imparten en el tema se encuentra la
estequiometria de las reacciones, reactivo limitante y rendimiento de una reaccion, y
quimica e industria. En cuanto a los estandares de aprendizaje evaluables en los que se
centra este PID son los tres primeros, que tratan de que el alumnado debe saber escribir y
ajustar ecuaciones quimicas sencillas, interpretar una ecuacion quimica en términos de

cantidad de sustancia (mol), masa, etc. y realizar calculos estequiométricos.

Para ello se va a hacer uso de herramientas digitales de video, de blsqueda de
informacién y de exposicion. Todo esto para practicar el uso de las nuevas tecnologias
tanto por parte del alumnado como por parte del docente, para dar una mayor autonomia

al alumnado y adquirir un papel de guia por parte del docente.
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La actividad que se plantea es que sean los propios alumnos y alumnas los que
previamente se preparen distintos contenidos del tema de reacciones quimicas por grupos

y posteriormente, lo expliquen y expongan a sus comparfieros haciendo uso de las TIC.

Los grupos que se formarian son 5, cada uno de los cuales estaria formado por 6
personas. En linea con los objetivos, se pretende que el alumnado aprenda de forma
autonoma y desarrolle herramientas para construir su propio conocimiento. Por tanto,
cada uno de esos grupos se encargara de explicar una parte del tema a sus comparieros

mediante la grabacion de un video que posteriormente sera reproducido en clase.

Para fomentar la figura de guia del docente, este preparard un guion para cada uno de
los grupos donde se indique y explique brevemente los conceptos que los chicos y chicas
deben incluir en el video. Los cinco apartados a abordar por parte de cada uno de los
grupos serian: conceptos base de la quimica esenciales para el posterior entendimiento de
la materia, la teoria de las colisiones y la energia de las reacciones, el proceso de como
ajustar una ecuacion quimica, ejercicios de tipo reactivo limitante y de célculo del
rendimiento y energia de una reaccion y, por ultimo, los tipos de reacciones quimicas que

existen y que se estudian en primero de bachillerato.

Ademas, durante la reproduccién de cada uno de los cinco videos, el resto de los
compafieros debera tomar notas, tanto respecto al tema abordado para un aseguramiento
de que los alumnos y alumnas mantienen la atencién, como respecto a los aspectos
positivos y negativos que han observado en la exposicion de sus compafieros y

compafieras, para impulsar su observacion critica.

Los datos que recogeria seria cada uno de los videos realizados por los alumnos y
alumnas, subidos a una clase telematica que se crearia en Google Classroom, donde el
docente podria afiadir comentarios respecto a la adecuacion del video y los estudiantes
podrian afiadir todo tipo de dudas acerca del temario de la materia. Ademas, se entregarian
también las notas que cada compariero recoja durante las reproducciones del video y un
cuestionario de 8 preguntas. EI docente las revisaria y posteriormente, haria un resumen
con los conceptos que hayan quedado menos claros para asegurar que toda la leccion ha

sido seguida por todos y todas.
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Evaluacion

Para que la evaluacion a seguir sea coherente con los objetivos propuestos se va a
generar una rubrica que sera entrega a los alumnos y alumnas previamente al inicio del
tema para que todos y todas conozcan los criterios que deben seguir y puedan completar

la actividad con la mayor efectividad y estructuracion posible.

La rubrica que se va a utilizar es la siguiente:

Se observan dificultadesa = No se entiende el temario

Claridad en la Utiliza un lenguaje claro, ) ]
la hora de expresarse (1 gue esté explicando (0

exposicion estructurado y concreto (2 puntos)
punto) puntos)

Utilizacion de las
TIC: video, Google

) No hace uso de ninguna
classroom, correo Hace uso de dos o mas Hace uso de menos de dos

herramienta TIC (0

electrénico, pantalla herramientas TIC (2 puntos) herramientas TIC (1 punto) t0s)
puntos

digital, ordenador,
tablet, etc.

_ Utiliza informacion nueva y Sigue el guion y el libro Sigue unicamente el
Contenido de la

L externa de interés para los de texto utilizado en guion entregado por el
explicacion 3
comparieros (2 punto) clase (1 puntos) profesor (0 puntos)
Explicacion oral con L
_ » _ . La exposicion del tema
interaccion. Uso de otras Realizan una exposicion ]
L ) _ - consiste en una
Originalidad herramientas TIC para lograr  oral con interaccion entre

L _ explicacion frente a la
una explicacion dinamica (2 los integrantes (1 punto) )
camara (0 puntos)
puntos)
o Todos los integrantes del grupo  Participan la mitad de los =~ Participan menos de la
Participacion del o . ) ) )
participan en la grabacion del integrantes del grupo (1 ~ mitad de los integrantes

grupo _
video (2 puntos) punto) del grupo (0 puntos)

El trabajo se calificara sobre un total de 10 puntos. Para aprobar la actividad se debera

obtener al menos un total de 5 puntos.

Para evaluar el proceso de aprendizaje de los alumnos y alumnas se llevara a cabo un
cuestionario sobre conceptos que deberian haber aprendido gracias a los videos grabados
por sus compafieros y compafieras. Se entregaran una vez se haya finalizado la
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reproduccion de los 5 videos y las recogera el docente para ver qué aspectos no han

quedado totalmente claros y hacer hincapié en ellos. Las preguntas son:

— ¢Qué palabras de los conceptos base abordados por el primer grupo pueden
definir la molécula de agua?

— ¢Qué entiendes por reaccion quimica?

— ¢Los cambios de estado son un cambio quimico o fisico?

— ¢Qué condiciones se necesitan para que una reaccion quimica se produzca?

— ¢Esta reaccion quimica esta ajustada? HCI + MnO2 = 2*H20 + MnCl2 + Cl2

— En una reaccion en la que se mezcla cido clorhidrico (HCI) e hidréxido de
sodio (NaOH). Si hay mayor cantidad de NaOH, ¢;cuél de los dos sera el
reactivo limitante?

— Nombra los tipos de reacciones que conozcas segun la transformacion que se
produce.

— ¢Qué particulas se intercambian en una reaccion acido-base? ;Y en una Redox?

Por ultimo, para evaluar el proceso de ensefianza del docente y el uso de herramientas
TIC como una nueva metodologia se entregara a los alumnos y alumnas un nuevo
cuestionario. Este se entregara una vez que se haya completado la propuesta didactica,
tanto la actividad de los alumnos y alumnas como la actividad final del docente que debe
hacer una recopilacion de las respuestas al cuestionario previo y asegurar que todos los

conceptos han sido explicados de manera correcta.
Las preguntas para evaluar la nueva metodologia son:

— ¢ Te ha parecido interesante el uso de las herramientas TIC para el desempefio
del trabajo? ¢Por quée?

— ¢Te ha resultado fécil desenvolverte con ellas? Si la respuesta es no, ;qué
problemas has tenido?

— ¢Crees que has aprendido, mas, igual o menos, que con la metodologia
tradicional?

— ¢Prefieres trabajar en grupo o de forma individual?

— ¢ Te gustaria utilizar esta metodologia para el resto de los temas y materias?

— ¢Has descubierto alguna TIC que no conocias? ;Conoces alguna otra?
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El cuestionario que rellenar para la autoevaluacién del docente son:

El docente ha informado de todos los criterios de
evaluacion desde el principio

Ha sido de utilidad el guion disefiado por el docente

La actitud del docente es receptiva y cercana

La actitud del docente es dinamica y favorece la atencion
del alumnado

La planificacion de las tareas ha sido estructurada de una
forma clara

El docente ha solucionado todas las dudas que han
surgido a lo largo de la actividad

Las explicaciones del docente son claras y de facil
comprension

El docente ha sido capaz de solucionar los problemas

técnicos que han surgido

Sl

NO

VECES

Todas estas encuestas se entregaran y recogeran via internet a través de la plataforma

Google Classroom, nombrada anteriormente para conseguir que los alumnos y alumnas

se familiaricen con ella.

Con estas dos ultimas encuestas, el docente deberd reflexionar de una forma autocritica

sobre si el proceso de ensefianza con ayuda de las nuevas tecnologias tiene una acogida

satisfactoria y positiva por parte del alumnado y sobre si su funcién como docente guia

ha sido efectiva y Gtil para mejorar el proceso de aprendizaje de los alumnos y alumnas.

Con todas estas encuestas se pretende buscar tanto las actitudes positivas como

negativas de la propuesta, y en este Gltimo caso, mejorarlas para las siguientes ocasiones

en las que se quiera aplicar este PID.
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