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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Estudios (TFE) plantea una propuesta de intervencion para el
contenido relacionado con las reacciones de oxidacion-reduccion y la electroquimica de la
asignatura de quimica de 22 de Bachillerato. La propuesta busca elaborar actividades que
permitan que el alumnado muestre un mayor interés por la asignatura, conozca las
aplicaciones tanto industriales como de uso diario de los contenidos tedricos que se trabajan
y tenga una mayor comprension de los fenédmenos descritos en la unidad didactica objeto de
estudio. Para ello, se hace uso de las experiencias interpretativas POE (Predecir-Observar-
Explicar), las cuales requieren un papel activo del alumno en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que es el alumnado quien plantea y justifica una hipétesis (predecir),
comprueba su hipdtesis experimentalmente (observar) y justifica los resultados obtenidos
(explicar). El trabajo consta, en primer lugar, de una revisidn bibliografica respecto a la
problematica relacionada con el contenido a trabajar, ademas de recopilar experiencias
previas descritas en la bibliografia en torno a estas actividades. En segundo lugar, se detalla la
propuesta de intervencion de la unidad didactica, donde se detallan las actividades y los
objetivos y competencias que se trabajaran, ademas de describir la evaluacién de la unidad
didactica. Por ultimo, se realiza una valoracion de la propuesta de intervencién y se detallan
las conclusiones, limitaciones y posibles vias de desarrollo que pueden llevarse a cabo a raiz

del trabajo realizado.

Palabras clave: Educacién Secundaria, Fisica y Quimica, electroquimica, reacciones redox,

experiencias POE.
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Abstract

The present End of Studies Project suggests an intervention proposal for the content related
to oxidation-reduction reactions and electrochemistry of the chemistry subject of 2nd year of
Baccalaureate. The proposal seeks to develop activities for the student to show a greater
interest in the subject, to know both the industrial applications and the daily use of the
theoretical contents that are worked on and to have a greater understanding of the
phenomena described in the didactic unit under study. For this, the interpretive POE (Predict-
Observe-Explain) experiences are used, which require an active role of the student in the
teaching-learning process, as it is the student who raises and justifies a hypothesis (predict),
tests the hypothesis experimentally (observe) and rationalizes the results obtained (explain).
The work consists, first of all, of a bibliographic review regarding the problems related to the
content to be worked on, in addition to compiling previous experiences described in the
bibliography regarding these activities. Secondly, the intervention proposal of the didactic unit
is detailed, where the activities and the objectives and competencies to be worked on are
described, in addition to the evaluation of the didactic unit. Finally, an assessment of the
intervention proposal is carried out and the conclusions, limitations and possible ways of

development that can be realized as a result of the work carried out are detailed.

Keywords: Secondary Education, Physics and Chemistry, electrochemistry, redox reactions,

POE experiences.
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1. Introduccion

El presente Trabajo de Fin de Estudios (TFE) del Mdster Universitario en Formacion del
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formaciéon Profesional y
Ensefianzas de Idiomas presenta una propuesta de intervencién para la asignatura de Quimica
de 22 de Bachillerato. Concretamente, se elabora una unidad didactica dedicada a las
reacciones de oxidacion-reducciéon y a la electroquimica haciendo uso de actividades
practicas, en este caso, de experiencias interpretativas denominadas Predecir-Observar-

Explicar (POE).

A lo largo del presente trabajo se van a analizar las principales limitaciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la electroquimica. Ademas, se recopilaran distintas experiencias
practicas y se examinardn las ventajas de aplicar experiencias POE en el aula. Teniendo en
cuenta los aspectos mencionados, se elaborard una unidad didactica denominada “Reacciones
de transferencia de electrones” donde las actividades propuestas promuevan el interés y

aprendizaje significativo del alumnado.

El continuo crecimiento en el uso de dispositivos moéviles y el desarrollo de energias
renovables suscitan el interés en los sistemas de almacenamiento de energia electroquimicos
en la sociedad de hoy en dia. En este contexto, la unidad didactica propuesta pretende poner
en contexto los distintos fendmenos relacionados con la electroquimica a través de
experiencias POE, las cuales permitiran conocer la interpretacidon del alumnado de distintas

situaciones, asi como fomentar el pensamiento critico del estudiante.
1.1. Justificacion

En los ultimos afios, la situacion en Espafa respecto al estudio de ciencias en secundaria ha
despertado una gran preocupaciéon en el ambito educativo. El Ultimo informe Pisa realizado
en el afno 2018 revela que la puntuacidn media para Espafia en ciencias es inferior a la media
de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (Ministerio de
Educacion y Formacién Profesional [MEFP], 2019). Asimismo, tal y como se muestra en la
Figura 1, los resultados del dltimo afio son inferiores a afios anteriores (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte [MECP], 2013; Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
[MECP], 2016).
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Figura 1. Resultados en ciencias segun los informes Pisa de los ultimos afios.
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Fuente: Elaboracidn propia a través de los datos recogidos de informes Pisa (MECD, 2013; MECD, 2016; MEFP, 2019).

En este contexto, la falta de interés y la dificultad de comprensién de las asignaturas de
ciencias, especialmente de la asignatura de fisica y quimica, hacen que la motivacién y el
rendimiento del alumnado disminuya (Coca, 2015; Solbes et al., 2007). Es por ello que en los
ultimos anos se han elaborado diversas propuestas didacticas innovadoras para la ensefianza
de fisica y quimica, tales como el uso de experiencias practicas para promover el interés del

alumnado y favorecer el aprendizaje (Cafidén y Sarrid, 2020).

Ademas, en las ultimas décadas la Comunidad Educativa esta de acuerdo en implementar un
aprendizaje mas significativo, que suponga dotar al alumnado de las herramientas necesarias
para que, durante el planteamiento de una situacién o problema, sea capaz de utilizar Ia
informacién recibida e interpretar los fendmenos que ocurren (Karamustafaoglu y Mamlok-
Naaman, 2015; Novak, 2002). Es por ello que la Orden ECD/65/2015 de 21 de enero, por la
que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la Educaciéon Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato,
establece unas competencias clave con el objetivo del desarrollo integro del estudiante mas
alld de los conceptos cientificos. En este sentido, las experiencias POE se consideran una
herramienta adecuada para trabajar diversas competencias, ya que el alumnado debe crear
una hipotesis a partir de una situacion planteada (“Predecir”’), observar o realizar
experimentos para comprobar su hipoétesis (“Observar”) y razonar lo ocurrido concuerde o no

con su hipétesis inicial (“Explicar”).
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1.2. Planteamiento del problema

La electroquimica estd considerada una de las temdaticas mas dificiles de la asignatura de
quimica, tanto para estudiantes como para profesores. Tanto en la literatura como tras la
propia experiencia de la autora del presente trabajo como profesora de refuerzo de quimica
de 22 de Bachillerato, existen numerosas concepciones alternativas en dicha tematica que se
pueden dar si el proceso de ensefianza-aprendizaje carece de suficientes ejemplos vy
actividades practicas (Adu-Gyamfi et al., 2018; Akram et al., 2014; Goes et al., 2020; Karsli y
Calik, 2012; Lin et al., 2002; Sesen y Tarhan, 2013).

Desde su desarrollo hace menos de 30 afios (White y Gunstone, 1992), las experiencias POE
han sido descritas en la literatura como una estrategia de mejora para la educacién de las
ciencias (Karamustafaoglu y Mamlok-Naaman, 2015; Kibirige et al., 2014; Liew y Treagust,
1998). Concretamente, en base al estudio realizado por Karamustafaoglu y Mamlok-Naaman
(2015), se ha podido comprobar la viabilidad y efectividad de la ensefianza de la

electroquimica a través de experiencias POE.

En el presente trabajo se realiza una investigacion bibliografica referente a las limitaciones de
la ensefianza de la electroquimica, y las principales ventajas de la estrategia POE. Teniendo en
cuenta dichos aspectos, se lleva a cabo la elaboracion de una unidad didactica de
electroquimica de 22 de Bachillerato, donde se utilizaran distintas experiencias POE para la

mejora educativa de dicha tematica.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo consiste en disefiar una propuesta de intervencién
sobre electroquimica haciendo uso de experiencias interpretativas POE en la asignatura de

guimica de 22 de Bachillerato.
1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar las principales dificultades de aprendizaje relacionadas con las reacciones de
oxidacién-reduccién y la electroquimica.
® Investigar sobre las experiencias POE y su aplicacién en el aula.

® Proponer actividades basadas en experiencias POE que sirvan para la ensefianza de la
electroquimica.

10
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2. Marco teodrico

2.1. Elaula modernay el profesorado del siglo XXI

Alo largo de los afios, se han investigado diversos métodos de ensefianza con el fin de mejorar
el aprendizaje. Si bien es cierto que los planteamientos conductistas y constructivistas han ido
evolucionando, para llevar estos planteamientos a la prdctica también hay que tener en

cuenta el contexto de las personas que van a llevar a cabo el aprendizaje.

En este sentido, el siglo XXI se ha caracterizado por vivir una época denominada por Zygmunt
Bauman (2008) como “modernidad liquida”, por la que el cambio y evolucién constante del
entorno hace que la enseflanza también se tenga que adaptar a dicho contexto, como por
ejemplo el desarrollo de las nuevas tecnologias o el individualismo cada vez mds presente en

la sociedad.

En este contexto, en el articulo de Ortiz (2015) se analiza la importancia de impulsar la lectura,
escritura y didlogo en el alumnado. El autor subraya la relevancia de generar en el estudiante
la curiosidad para impulsar estas tres acciones en lugar de imponerlas. Por otro lado, en las
aulas de hoy en dia ademas de incentivar el deseo de aprender, también es necesario facilitar
la comprension y exploracién del problema planteado. Asi, la reflexién y el didlogo conduciran

hacia el pensamiento critico.

Con el fin de conseguir una clase comprensiva y reflexiva, Ortiz (2015) hace referencia a las
fases a llevar a cabo descritas por John Dewey, una de las figuras relevantes de la educacion
progresista del siglo XX. En la Figura 2 se muestran esas fases, donde en primer lugar el
profesor plantea un problema o pregunta al alumnado, y es en ese momento cuando los
estudiantes se enfrentan al conflicto cognitivo. Tras la exploracién de datos y experiencias
previas, emerge la hipotesis. Por Ultimo, cada hipdtesis se aplica y contextualiza con el fin de

conocer si es una posible solucién al problema o pregunta planteada.

11
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Figura 2. Fases para conseguir una clase comprensiva.

El profesor plantea el problema o pregunta.

El estudiante se enfrenta al conflicto cognitivo.

Exploracion de datos y experiencias previas.

Emerge la hipotesis.

Fuente: Elaboracion propia en base a Ortiz (2015).

Al hilo de lograr el aula descrito, es importante que el profesor cree un clima reflexivo, lo cual
se puede conseguir a través de esperar tras realizar la pregunta, para que el alumnado tenga
el tiempo suficiente para configurar sus propias hipétesis y conclusiones y no imitar a los
demads. Ademas, el profesor deberd mantener un buen clima de aula donde no se juzgue la

hipdtesis de ninguno de los estudiantes.

En los siguientes apartados, se concretard mas en cuanto a curso y materia de esta propuesta

de intervencion se refiere.
2.2. Laensefianza de la electroquimica en Bachillerato

Los conceptos relacionados con la electroquimica estan presentes en el temario por primera
vez en 29 de Bachillerato teniendo en cuenta la Ley Organica de Educacion 2/2006 (LOE)

modificada por la Ley Organica 8/2013 para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE).

Por tanto, el alumnado puede haber construido unas ideas previas y concepciones alternativas
en torno a este tema, como se vera en esta seccidon. Ademas, se recopilardan también las
mayores dificultades tanto de ensefianza como de aprendizaje de la electroquimica para saber
cuales son los conceptos en los que mas se debe ahondar para que el alumnado tenga una

idea clara.

12
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Concepciones alternativas y dificultades de ensefianza-aprendizaje

Recientemente, un estudio llevado a cabo entre la Universidad de S3o Paulo y de Santa

Catarina recopila los distintos articulos reportados entorno a las dificultades de aprendizaje

de las reacciones de oxidacidn-reduccién (redox) entre los afios 2000 y 2019 (Goes et al.,

2020). En la Tabla 1 se enumeran las dificultades conceptuales y procedimentales mas

reportadas segun la revisidn bibliografica realizada por dichos autores. También cabe destacar

gue segun la recopilacion de articulos realizada por los autores, el nimero de publicaciones

relativas a este tema en la segunda década de los 2000 es el doble que en la primera, lo que

refleja la importancia de la temdtica en la actualidad.

Tabla 1. Dificultades de aprendizaje de las reacciones redox.

Dificultades conceptuales

Comprender el proceso de transferencia de electrones y el movimiento de los mismos.

Entender la asignacién de los nimeros de oxidacién.

Distinguir entre celdas galvanicas y electroliticas.

Comprender la funciéon del puente salino.

Entender la diferencia de potencial.

Diferencias entre balance quimico y electroquimico.

Conocer las reacciones redox a nivel macroscépico, microscépico y simbdlico.

Dificultades procedimentales

Asociar conceptos redox con fenédmenos observados.

Identificar el agente oxidante y el agente reductor.

Predecir los productos de la reaccién redox.

Comprender la estequiometria del proceso de transferencia de electrones e

identificar el nimero de electrones que participan en cada semirreaccion.

Identificar el anodo y el catodo.

Fuente: Elaboracidn propia en base a Goes et al. (2020).

Una de las dificultades de aprendizaje mas reportadas es el proceso de transferencia de

electrones, ya que, a pesar de que los alumnos son capaces de identificar la transferencia de

electrones, la mayoria no consigue explicar cientificamente la razén por la que ocurre dicha

13
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transferencia (Osman y Lee, 2014). Ademas, no son capaces de explicar el flujo de iones y
electrones en una celda galvanica (Cole et al.,, 2019). Segun Osterlund et al. (2010), esta
dificultad de aprendizaje estd relacionada con la manera en la que se describen las reacciones

redox en los libros de texto, ya que solo lo relacionan con la ganancia y pérdida de electrones.

En este contexto, el analisis realizado por Solaz-Portolés et al. (2013) sobre los libros de texto
espafioles de 22 de Bachillerato, revela la carencia de ciertos conceptos relevantes para
entender las celdas galvanicas, como la diferencia de potencial, el flujo de iones y electrones
en cada semicelda, la importancia del puente salino o las caracteristicas de la corriente

eléctrica generada.

Por otro lado, la mayor dificultad procedimental segun varios autores (Cole et al., 2019; Haigh
etal., 2012; y Kelly et al., 2017) se basa en la incapacidad de aplicar los conocimientos tedricos
de las reacciones de oxidacidén y reduccién a cuestiones planteadas de la vida cotidiana, como
explicar la relacién entre el cambio de color de una disoluciéon con la reaccién redox que

ocurre, o de aplicar los conceptos de las reacciones redox a las baterias (Lee, 2007).

En el afio 2016, la Universidad de Valencia llevd a cabo un estudio del conocimiento del
profesorado de secundaria sobre pilas galvanicas a través de un cuestionario (Brines et al.,
2016). Los resultados muestran que, a pesar de que los profesores en ejercicio obtuvieron
mejores resultados que los profesores en formacidn, ninguno de los grupos consiguié un
resultado deseable ya que no superaron la nota del 5 sobre 10. Por tanto, el estudio deja en
evidencia la necesidad de una mayor formacién para el profesorado de secundaria en torno a

esta tematica.

Ademas, se realizé un estudio a 55 estudiantes de 22 de Bachillerato de tres centros
educativos diferentes y a 43 alumnos de 12 del grado en Quimica con la finalidad de conocer
las principales concepciones alternativas en cuanto a pilas galvanicas (Sanmartin et al., 2014).
El resultado mas destacable en cuanto a ideas erréneas muestra que mas de la mitad de los
alumnos de Bachillerato no creen que las semiceldas deben ser eléctricamente neutras. Por
otro lado, en el estudio se realizé una pregunta abierta para llevar a cabo la explicacion de una
pila galvanica formada por zinc y cobre, donde se encuentran interpretaciones alternativas
como que el zinc le proporciona “algo” al cobre o distintas ideas errdneas sobre de dénde se
producen las burbujas de hidrogeno. Tras el estudio, los autores afirman que un cambio en la

estrategia de ensefianza podria ayudar a mejorar la comprension del alumnado, a través de

14
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situaciones que provoquen un conflicto cognitivo, la explicacién de los fendmenos a través de

animaciones o mediante el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
2.2.2. Estrategias de aprendizaje

En esta misma linea, teniendo en cuenta las dificultades de aprendizaje de la tematica, en los
ultimos afos ha incrementado el nimero de articulos relacionados con la ensefanza de las

reacciones redox y la electroquimica a través de metodologias innovadoras, tales como:

e Simulacién (Lépez et al., 2018).

e Gamificacion (Kurniawan et al., 2017).

e Uso de analogias (Salgado y Puente, 2016).

e Actividades practicas (Insausti y Echeverria, 2013; Prolongo y Pinto, 2018).

e Experiencias POE (Karamustafaoglu y Mamlok-Naaman, 2015)

Teniendo en cuenta la necesidad de aplicar estrategias didacticas innovadoras para un mejor
proceso de ensefianza-aprendizaje, en este trabajo se definirdn y analizaradn las experiencias
interpretativas Predecir-Observar-Explicar o experiencias POE, su origen y principales ventajas
y limitaciones a tener en cuenta para poder desarrollar una propuesta de intervencién practica

y util para los alumnos.
2.3. Experiencia Predecir-Observar-Explicar

2.3.1. Origeny desarrollo

El uso de trabajos practicos en las aulas de fisica y quimica se ha llevado a cabo a lo largo de
los afios debido a su efectividad en cuanto a la comprension y motivacién del alumnado
(Prolongo y Pinto, 2018). Ademds, la LOMCE recoge la importancia de llevar a cabo trabajos
practicos en la asignatura de quimica de 22 de Bachillerato, donde los estandares de
aprendizaje del “Bloque 1. La Actividad Cientifica” destacan la importancia de la observacién

y experimentacion de fendmenos y del andlisis e interpretacién de los resultados obtenidos.

Tal y como se puede observar en la Figura 3, dentro de los trabajos practicos, se pueden

distinguir en tres tipos (Ametller et al., 2011):

e Ejercicios practicos: experimentos concretos que tienen como objetivo avalar la teoria

o aprender distintos procedimientos experimentales.
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e Experiencias: actividades practicas donde el objetivo principal es familiarizarse con los
principios aprendidos. Las experiencias pueden ser perceptivas (observacién),
ilustrativas (demostracion experimental de un principio) o interpretativas (el
alumnado emite una hipétesis previa al experimento que después observara).

e Investigaciones: trabajos mas abiertos donde se realiza un analisis de la informacién y
se lleva a cabo un trabajo cientifico mds amplio, con el fin de resolver problemas tanto

téoricos como practicos.

En el afio 1979, con el fin de analizar el razonamiento del alumnado de Fisica de primer afio
de la universidad de Pittsburg, Champagne, Klopfer y Anderson llevaron a cabo una
metodologia a la que denominaron DOE, Demostrar, Observar y Explicar (Champagne et al.,
1980). Dos afios mas tarde, Gunstone y White (1981) modificaron el concepto DOE para definir

el que conocemos actualmente, POE, Predecir, Observar, Explicar.

Figura 3. Esquema de las distintas actividades prdcticas.

Ejercicios
practicos

Actividades
practicas

Experiencias Investigaciones

Interpretativas

Perceptivas

Fuente: elaboracién propia.

Esta estrategia de ensefianza se basa en llevar a cabo una experiencia interpretativa que
permite conocer la comprensidn del alumnado en un tema concreto, a través de tres pasos

resumidos en la Figura 4 y explicados en las siguientes lineas (Hernandez y Lépez, 2011):
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e 1% paso: Predecir. Se plantea una situaciéon al alumno en la que se describe el inicio de
un experimento, y debe describir qué cree que ocurrira y por qué.

e 292 paso: Observar. El alumno debe observar qué ocurre durante la elaboracion del
experimento y anotarlo. El experimento se podra llevar a cabo por el alumno, por el
profesor o a través de contenido audiovisual (Kearney et al., 2001).

e 3% paso: Explicar. En esta ultima fase el alumno tiene que comparar lo observado con
la hipotesis realizada y razonar el resultado, tanto si la prediccidon coincide con lo

experimental como si no.

Figura 4. Fases de la experiencia POE.

O Predecir: équé crees que ocurre si...? ¢Por qué?
nco
% Observar: realiza el experimento / observa lo que ocurre

Explicar: éHa ocurrido lo que habias predicho? ¢ Por qué?

Fuente: elaboracion propia.

El incremento en el uso de esta estrategia de aprendizaje ha promovido el desarrollo de
experiencias POE en distintas tematicas de las ciencias (Alexander et al., 2010). Ademds, se
han desarrollado diferentes variedades de las experiencias POE. Por ejemplo, Hernandez y
Lépez (2011) aiadieron un verbo mas al nombre, Predecir-Observar-Explicar-Indagar, con el
objetivo de realizar una pequefa investigacion sobre la tematica planteada al final del trabajo.
De manera similar, Hilario (2015) utilizé el término POEE, estando la ultima letra vinculada a
la palabra “Explore”, con el objetivo de que el alumnado analizara qué aplicaciones tiene el

fendmeno analizado en la vida cotidiana.

Independientemente de las variaciones realizadas, las experiencias POE son una herramienta
valiosa que presenta numerosas ventajas para su aplicacion en el aula, tal y como se
describirdn en el siguiente apartado, ademas de enumerar ciertos aspectos que se deben

tener en cuenta a la hora de utilizar esta herramienta en el aula.
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2.3.2. Ventajas y aspectos a tener en cuenta

Las principales ventajas del uso de experiencias POE en el aula son las siguientes (Liew y

Treagust, 1998; Mthembu y George, 2001):

e Permite conocer las ideas previas del alumnado en la tematica planteada.

e Silo observado no concuerda con lo predicho, se crea un conflicto cognitivo, lo cual
permite un aprendizaje significativo.

e Permite relacionar conceptos tedricos con experiencias practicas.

e Aprenden a aprender de su propia equivocacion.

e Son experiencias faciles de preparar y de corta duracion.

e Promueve el pensamiento critico del alumnado.

Por tanto, se puede comprobar que esta herramienta de aprendizaje sirve para conseguir una

clase comprensiva y reflexiva, tal y como se ha descrito anteriormente en el apartado 2.1.

Sin embargo, existen varios aspectos a tener en cuenta que podrian conllevar ciertas
limitaciones durante la experiencia POE (White y Gunstone, 1992; Karamustafaoglu y Mamlok-

Naaman, 2015):

e El alumnado debe reconocer la situacién planteada como una situacion real e
importante para que puedan tener una opinidn critica sobre ella.

e Debe haber un buen clima en el aula para que todos los alumnos puedan exponer su
opinidn. Es importante que no se sientan solos en su pensamiento ni con miedo de
expresar su opinion sobre lo que ocurrird (Mthembu y Georfe, 2001).

e Las observaciones de cada alumno pueden estar influenciadas por sus propias
predicciones, por lo que es importante que se aclare lo que ocurre durante la

observacion (Ebenezer et al., 2010).

Por tanto, al aplicar una experiencia POE en el aula, se deberan tener en cuenta estos
aspectos, ademas de ajustarse al nivel académico del alumnado para evitar la frustracion de
los estudiantes, si bien es cierto que las experiencias POE descritas en la literatura han tenido
una respuesta positiva en el aprendizaje del alumnado, tal y como se muestra en la siguiente

seccion.
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2.3.3. Ejemplos de experiencias POE descritas

Desde su desarrollo en 1980, se han reportado numerosas experiencias POE en el aula de
ciencias. De hecho, en el afio 2010 se publicé un libro donde se recopilan experiencias POE en
funcién de la tematica (Alexander et al.,, 2010), tales como fuerza, trabajo y energia,

disoluciones o corriente eléctrica.

Recientemente, se han propuesto numerosas experiencias practicas para la ensefianza y
aprendizaje de distintas reacciones quimicas (Cafidn y Sarrid, 2020): reacciones acido-base, de
oxidacién-reduccién o de precipitacion. Por ejemplo, entre las experiencias prdacticas que
proponen, plantean la conocida reaccién del camaledn quimico, donde el alumnado puede
observar los distintos colores por los que pasa el manganeso en funcion de su estado de
oxidacion a medida que se va reduciendo, pero en lugar de afadir como agente reductor
glucosa o fructosa, se utiliza un chupachups para hacerlo mas atractivo a los alumnos. Esta
practica también habia sido descrita previamente por Prolongo y Pinto (2018), en la que

también sugieren alternativas a la practica a través de botellas de plastico y chicle.

Concretamente, dentro de las experiencias POE para las reacciones redox, cabe destacar el
trabajo realizado por Treagust et al. (2014), donde proponen distintas situaciones para llevar

a cabo estrategias POE, tales como:

e El contacto de un estropajo de hierro en una disolucién de acido acético diluido.

e Inmersién de una tira de zinc en una disolucion de sulfato de cobre e inmersion de una
tira de cobre en una disolucién de sulfato de cinc.

e El burbujeo de gas cloro a un tubo de ensayo que contiene ioduro de potasio y una
[dmina de xileno.

e Quemar tres velas de distinta longitud bajo un tarro de campana sellado de aire.

Una vez descritas las situaciones, se realizan una serie de preguntas, como podemos ver en el

ejemplo descrito en el articulo (Figura 5).

19



Elena Iruin Amatriain
Las reacciones redox en 22 de Bachillerato a través de experiencias POE

Figura 5. Ejemplo de experiencia POE descrita por Treagust et al. (2014).

Activity 2: immersing a zinc strip in aqueous copper(Il) sulfate

Instructions to students:

1. You will investigate the redox reaction that occurs when a zinc strip is dipped in beaker
containing some aqueous copper(Il) sulfate.

2. Collect the materials and solution required for this activity.

3. Predict whether a chemical reaction will take place. Write a brief explanation or reason
for your prediction.

4. Share your prediction with members of your group and come to an agreement of what you
would expect to happen.

5. Perform the experiment. What changes can you observe? Record all changes that occur.
Were your observations similar to your earlier predictions?

6. Write down your explanations for all changes that you observed in terms of the redox
reaction that had occurred. Compare your observations with your prediction. Are these in
agreement? If not, discuss with members of your group to reconcile any differences.

Fuente: Treagust et al., 2014.

Este estudio concluyd que la estrategia POE fue efectiva en el alumnado ya que, por un lado,
pudieron confirmar las ideas previas correctas que tenian y, por otro, el conflicto cognitivo
generado en las predicciones erréneas supuso una mayor comprension de lo que ocurria en

el experimento.

Otros conceptos de la electroquimica como la electrélisis también han sido explicados en la
literatura a través de experiencias POE (Karamustafaoglu y Mamlok-Naaman, 2015). En este

caso, las preguntas propuestas son:

e Elagua pura, ies una mezcla o un compuesto? ¢Por qué?

e (Cudles son los métodos de descomposiciéon de mezclas y compuestos? ¢Con qué
método se podria descomponer el agua pura?

e ¢(Podriamos descomponer el agua pura con un lapiz? ¢Coémo y por qué?

e ¢(Puede un lapiz conducir electricidad? ¢ Por qué?

Tras esta experiencia, se comparan las calificaciones obtenidas en un test entre los alumnos
gue han aprendido a través de la experiencia POE y aquellos que lo han hecho a través de un
aprendizaje tradicional. Los resultados muestran que los alumnos que han realizado la
experiencia POE tienen mayores calificaciones, lo cual demuestra la eficacia de esta estrategia
de aprendizaje. Ademas, la actividad también ha servido para recopilar las concepciones
alternativas mas repetidas por los estudiantes durante la experiencia, donde cabe destacar la

dificultad en la comprensién sobre la transferencia de electrones en el anodo y el catodo.
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En resumen, tras haber analizado las principales limitaciones del aprendizaje de las reacciones
redox y la electroquimica, asi como las ventajas de aplicar experiencias POE en el aula, en el
siguiente apartado se llevard a cabo una propuesta de intervencién para la unidad diddctica

denominada a partir de ahora como “Reacciones de transferencia de electrones”.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La Unidad Didactica (UD) denominada “Reacciones de transferencia de electrones” se
impartira durante el curso de 22 de Bachillerato en un centro de la Comunidad de Madrid. La
importancia de estos contenidos reside en entender el fendmeno de las reacciones de
oxidacion-reduccion, asi como en conocer las principales aplicaciones de estas reacciones en
la industria y en la vida cotidiana. Cabe destacar que la mayoria del contenido de esta unidad

didactica no ha sido explicado en las aulas en cursos anteriores.

En la presente propuesta de intervencién se establecerdn los objetivos de etapa y diddacticos
que se pretenden conseguir. Ademads, se describiran las competencias clave que se trabajaran
mediante las diferentes actividades. Asimismo, se detallaran las actividades propuestas, las
cuales estardn relacionadas con las experiencias POE, ya que tal y como se ha descrito
anteriormente, son unas actividades practicas que presentan diversas ventajas y pueden
servir para que el alumnado llegue a una mayor comprension de la temdtica. Finalmente, se
puntualizaran los diferentes aspectos a tener en cuenta durante la evaluacién del contenido

y se realizara una evaluacién de la propuesta de intervencién elaborada.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

El centro se encuentra en el drea metropolitana de la Comunidad de Madrid (distrito centro),
donde encontramos estudiantes de distintas regiones de Espaiia, asi como un 10% de alumnos
provenientes de fuera de Espaia. La ratio de alumnos y alumnas es similar, y ninguno presenta
necesidades especificas de aprendizaje. Se trata de zonas con predominio de un grupo social
gue se podria clasificar como clase media asalariada. Asi mismo el centro posee un amplio

abanico de recursos tecnoldgicos y digitales y una buena conexién a internet.

La ratio media de alumnos por docente es de veinte, hecho que facilita el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues la atencién a cada alumno y el ritmo de las clases pueden
adaptarse en mayor medida a las necesidades individuales. A pesar de no presentar ningin
alumnado con necesidades especiales, en todo momento debe tenerse en cuenta el ritmo de
los procesos de ensenanza-aprendizaje de cada uno, para lograr una ensefianza de calidad y

un aprendizaje significativo. Se pretende afianzar las capacidades cognitivas, afectivas y
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sociales adquiridas por el alumnado en la etapa educativa anterior que les permitiran formar
parte de la sociedad con responsabilidad y autonomia. Ademas, debe tenerse en cuenta la
realizacion del examen de acceso a la universidad al finalizar el curso, por lo que la

programacion estara ajustada para poder alcanzar dicho fin.

En la presente propuesta de intervencidon se tratard la unidad didactica denominada
“Reacciones de transferencia de electrones”, la cual se impartird en 22 curso de Bachillerato
en la asignatura de quimica. Para ello, se establecerdn los objetivos, competencias vy
actividades a desarrollar siguiendo el marco legislativo estatal, definido por la Ley Organica de
Educacién 2/2006 (LOE) modificada por la Ley Organica 8/2013 para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE).

Asimismo, la LOMCE se acompafia del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, y de
la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacién Primaria, la

Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

Concretamente, la elaboracién de la unidad diddactica seguird lo definido por el Decreto
52/2015, de 21 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad

de Madrid el curriculo del Bachillerato.
3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Obijetivos

En el Articulo 25 del Real Decreto 1105/2014 y en el Articulo 3 del Decreto 52/2015 vienen
definidos los objetivos de etapa para el Bachillerato, de los cuales en la presente propuesta

de intervencién se trabajaran los listados en la Tabla 2.

Tabla 2. Objetivos de etapa a trabajar en la propuesta de intervencion.

#OE | Descripcion del objetivo

B Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y
auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos
personales, familiares y sociales.
E Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua castellana.
G Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informaciéon y la comunicacidn.
| Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las
habilidades basicas propias de la modalidad elegida.
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J Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigaciéon y de los
métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia y la
tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el
respeto hacia el medio ambiente.

K Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo

en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los objetivos de etapa descritos en el RD 1105/2014 y en el Decreto 52/2015.

Por otro lado, los objetivos didacticos de la presente UD seran los descritos en la Tabla 3. Las

competencias clave desarrolladas en cada objetivo quedan definidas entre paréntesis, y se

detallaran en el siguiente apartado.

Tabla 3. Objetivos diddcticos de la propuesta de intervencion.

#OD Descripcion del objetivo didactico (competencia)

1 Identificar las reacciones de oxidacién y de reduccion en funcién del cambio en el nimero
de oxidacion. (CMCT)

2 Saber aplicar el método ion-electrén para el ajuste de las reacciones. (CMCT, AA)

3 Interpretar e identificar datos para su posterior realizacion de resolucién de problemas
relacionados con la espontaneidad de reacciones redox, volumetrias redox o la
electrolisis. (CMCT, AA, CD, CCL)

4 Indicar las partes de una celda galvanica y comprender su uso en la vida cotidiana (CMCT,
CCL).

5 Conocer las aplicaciones de las reacciones redox en distintos campos y ser conscientes
de la importancia de las baterias como sistemas de almacenamiento de energia de
fuentes renovables. (CMCT, AA, CD, CCL)

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Competencias

Las competencias clave quedan definidas en el Articulo 4 de la Orden ECD/65/2015, de 21 de

enero, y en el Decreto 52/2015 de la Comunidad de Madrid. Ademas, las tres dimensiones

(saber,

saber hacer y saber ser) de cada competencia clave quedan descritas en el portal web

del sistema educativo espafiol (Educagob, s.f.). Las competencias clave que se desarrollan en

la presente unidad didactica son las siguientes:

Competencia en Matematicas, Ciencia y Tecnologia (CMCT): la competencia en
matematicas, ciencia y tecnologia se desarrollard a lo largo de toda la asignatura de
guimica y también en la presente propuesta de intervencidn en todas sus dimensiones,
ya que se utilizara un lenguaje cientifico y expresiones matematicas para identificar,

por ejemplo, los estados de oxidacion de cada especie (saber), se resolveran
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problemas basados en principios y procesos cientificos como el calculo en la diferencia
de potencial (saber hacer) y se dard valor a la investigacion cientifica, poniendo en
valor la importancia de las reacciones redox en las reacciones que ocurren en nuestro
cuerpo asi como en el desarrollo de las baterias de hoy en dia (saber ser).

e Competencia Digital (CD): la competencia digital se desarrollard a través de la
busqueda y el tratamiento de informacidon en la red (saber) y el manejo de un
programa de simulacién (saber hacer) que se utilizard para realizar una de las
experiencias POE ligadas a la electrodlisis.

e Competencia en Comunicacién Linglistica (CCL): esta competencia se trabajara al
aprender nuevo vocabulario técnico (saber), al procesar informacién de distintas
fuentes y al expresarse de forma oral y escrita (saber hacer). Para cada actividad POE
se les facilitard un documento que deberan rellenar con un lenguaje formal y cientifico.

e Competencia de Aprender a Aprender (AA): la elaboracidon de la hipdtesis en las
experiencias POE requiere de una consciencia sobre lo que uno sabe y desconoce
(saber), y la evaluacién de resultados implica también trabajar esta competencia
(saber hacer). Ademas, la dimension actitudinal (saber ser) de esta competencia es una
de las mas trabajadas a la hora de desarrollar una experiencia POE, ya que el estudiante
se siente protagonista del proceso de aprendizaje y se trabaja la motivacion, curiosidad

y autoconfianza.
3.3.3. Contenidos

En la presente propuesta de intervencion, los contenidos que se van a trabajar pertenecen al
“Bloque 3. Reacciones quimicas” del curso de 22 de Bachillerato. Los contenidos, criterios de
evaluacidn y estandares de aprendizaje estan descritos en el Real Decreto 1105/2014. La Tabla
4 muestra, ademas de los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje, los

objetivos didacticos y las competencias clave desarrolladas
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Tabla 4. Contenidos, criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje evaluables, objetivos y competencias de la unidad diddctica.

Unidad didactica: Reacciones de transferencia de electrones

Contenidos
C1. Equilibrio redox.
Concepto de oxidacion-

Criterios de evaluacion

CE1. Determinar el nimero de oxidacién de un

Estandares de aprendizaje evaluables

EAEL. Define oxidacién y reduccidn relacionandolo con la

Objetivos

Competencias

reduccion. Oxidantes y elemento quimico identificando si se oxida o variacion del nimero de oxidacion de un dtomo en sustancias OoD1 CMCT
reductores. Nimero de reduce en una reacciéon quimica. oxidantes y reductoras.
oxidacion.
) , CE2. Ajustar reacciones de oxidacion-reduccion
C2. Ajuste redox por el método . . . . . . S L
. . . , utilizando el método del ion-electrén y hacer EAE2. Identifica reacciones de oxidacion-reduccion empleando el AA
del ion-electrén. Estequiometria , s . . . . OD2
. los calculos estequiométricos método del ion-electrdn para ajustarlas. CMCT
de las reacciones redox. .
correspondientes.
EAE 3.1. Relaciona la espontaneidad de un proceso redox con la
variacién de energia de Gibbs considerando el valor de la fuerza oD3
electromotriz obtenida.
CE3. Comprender el significado de potencial — - - - . AA
. ., . = EAE 3.2. Disefia una pila conociendo los potenciales estandar de
C3. Potencial de reduccion estandar de reduccién de un par redox, ., A . 0oD3 CCL
. e . . reduccion, utilizandolos para calcular el potencial generado
estandar. utilizandolo para predecir la espontaneidad de . . . OoD4 CD
formulando las semirreacciones redox correspondientes.
un proceso entre dos pares redox. - — — CMCT
EAE 3.3. Analiza un proceso de oxidacion-reduccidn con la oD3
generacion de corriente eléctrica representando una célula oD4
galvanica.
, CE4. Realizar calculos estequiométricos EAE 4. Describe el procedimiento para realizar una volumetria CMCT
C4. Volumetrias redox. . . , . B} S . oD3
necesarios para aplicar a las volumetrias redox. | redox realizando los calculos estequiométricos correspondientes. CCL
CE5. Determinar la cantidad de sustancia EAE 5. Aplica las leyes de Faraday a un proceso electrolitico AA
C5. Leyes de Faraday de la . . . . .
. depositada en los electrodos de una cuba determinando la cantidad de materia depositada en un electrodo 0oD3 CcD
electrolisis. e .
electrolitica empleando las leyes de Faraday. o el tiempo que tarda en hacerlo. CMCT
C6. Avlicaci . CE6. | del licaci del EAE 6.1. Representa los procesos que tienen lugar en una pila de
d' | P |caC|or1es Y rcjeper?cljJS|c?rl1es | ) (I)'n'ocer a gllmas € as, Iap(;caluones ,e, a combustible, escribiendo las semirreacciones redox, e indicando OD4 AA
elas r-e'acuonesl € O),(' aIC|on electro |S|s.cont1f) a pre.venuon. Ef a co.rr05|on, las ventajas e inconvenientes del uso de estas pilas frente a las OD5 CcCL
reduccién: baterias eléctricas, la fabricacién de pilas de distinto tipos ional
ilas de combustible, prevencion (galvanicas, alcalinas, de combustible) y la CONVENCIONaTes. D
I ’ ’ 7 oL . . .
P - - EAE 6.2. Justifica las ventajas de la anodizacién y la CMCT
de la corrosion de metales. obtencion de elementos puros. OD5

galvanoplastia en la proteccién de objetos metalicos.

Fuente: elaboracion propia a partir del Real Decreto 1105/2014.




3.3.4. Metodologia

La metodologia aplicada en la UD estara basada en el modelo constructivista. Se combinaran
las clases magistrales con actividades que favorezcan el aprendizaje auténomo y el de trabajo
en equipo. Las actividades propuestas fomentaran la motivacion del alumnado, asi como un

aprendizaje significativo de los contenidos de la unidad didactica.

Teniendo en cuenta la importancia de las TIC, se subiran todos los contenidos trabajados en
clase al aula virtual, ademas de ejercicios extra para que el alumnado practique y preguntas
relacionadas con la unidad didactica propuesta que han aparecido afios previos en los

examenes de acceso a la universidad.

En la primera sesion, el profesor realizara una introduccién del tema a través de una lluvia de
ideas y también explicard en qué consistiran las actividades de la unidad didactica. Asi, se
explicard al alumnado el formato de las actividades POE y sus agrupaciones, aclardndoles que
inicialmente, para la fase de prediccion, redactardn una hipétesis de manera individual.
Después, para la observacion y explicaciéon, se organizard el aula en agrupamientos

heterogéneos de 4-5 estudiantes.

El papel del docente durante las actividades basadas en experiencias POE serd como guia,
teniendo en cuenta si el alumnado tiene herramientas suficientes a través de las preguntas
para razonar la hipdtesis o necesitan que se les guie. También debe dejar claro en todo
momento que no pasa nada si la hipdtesis no coincide con lo observado, y subrayar que

cometer errores también es una manera de aprender.

Por ultimo, cabe destacar que se realizard una actividad relacionada con las aplicaciones de
las pilas de combustible y baterias, con el fin de trabajar la conciencia con el medio ambiente

como elemento transversal.
3.3.5. Cronograma y secuenciacién de actividades

Segun el Decreto 52/2015 de la Comunidad de Madrid, se asignan 140 horas lectivas para las
asignaturas troncales, entre ellas quimica en 22 de Bachillerato, dividida en 4 horas semanales.
La unidad didactica propuesta se llevara a cabo en 9 sesiones de 50 minutos cada una, con la
temporalizaciéon y actividades mostradas en el diagrama de Gantt (Tabla 5). La unidad
didactica se impartira en la tercera evaluacion con el fin de tener una base sobre el equilibrio

guimico y las propiedades de los elementos de la tabla periddica de antemano.
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Tabla 5. Diagrama de Gantt de las sesiones y actividades planteadas.

Sesiones

112 (3|4|5|6|7|8]09

Actividad de inicio | 1. Introduccidén a las reacciones redox

2. El camaledn quimico

Actividades de . -
VI 3. Espontaneidad de las reacciones

desarrollo — o
4. Electroquimica y electrdlisis
Actividad de cierre 5. El almacenamiento de energia
Examen

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada actividad. Cabe destacar que las siglas
C, CEy EAE corresponden a los contenidos, criterios de evaluacidn y estdndares de aprendizaje
evaluables, respectivamente, descritos previamente en la Tabla 4. En cuanto a los objetivos,
se han concretado los objetivos didacticos que se trabajan en cada actividad, ya que se tiene
en cuenta que los objetivos de etapa se irdn trabajando de forma continuada durante el

desarrollo de todas las actividades.
e Actividad 1. Introduccidn a las reacciones redox (1 sesion, 50°).

Al inicio de la clase se plasmara una diapositiva con varias imagenes donde intervienen las
reacciones redox (Figura 6), y se preguntard al alumnado qué tienen en comun todas esas
imagenes. Tras la lluvia de ideas y la anotacién del docente de las ideas del alumnado en el
diario de aula, se procedera a la explicacién de las reacciones de oxidacién-reduccién y del

estado de oxidacion.

Figura 6. Diapositiva utilizada para introducir la unidad diddctica.

Fuente: elaboracién propia.
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Los ultimos cinco minutos se utilizardn para explicar el funcionamiento de las experiencias

POE que se realizardn. Las caracteristicas de esta actividad quedan detalladas en la Tabla 6.

Tabla 6. Secuenciacion de la Actividad 1.

Actividad 1. Introduccidn a las reacciones redox Sesllon
Objetivos C, CEy EAE
oD1 C1. CE1. EAEL
Actividad Compe'Fencias
trabajadas
Lluvia de ideas en el aula, con las imagenes en el proyector y con el docente
como guia, se concluird con el concepto de las reacciones de oxidacién-
reduccion.
Después, a través de los ejemplos expuestos en las imagenes se realizard una L
explicacion sobre este tipo de reacciones quimicas y el concepto de estado de CMCT
oxidacion. El docente tomard nota en el diario de aula sobre las ideas del
alumnado.
En los ultimos 5 minutos, el docente explicara las actividades POE, ensefiando la
plantilla a rellenar y los agrupamientos que se deben realizar en cada fase.
Temporalizaciéon Recursos Espacio y agrupamiento
15": lluvia de ideas sobre reacciones redox en distintas
situaciones.
L . ., Proyectory
30’: Explicacion sobre las reacciones de reduccién y En el aula, grupo-clase
ordenador

oxidacion y el concepto de estado de oxidaciéon

5': Introduccidn a las experiencias POE

Evaluacién

Evaluacion inicial a través del diario de aula.

Fuente: elaboracion propia.
e Actividad 2. El camaledn quimico (2 sesiones, 50’ cada una).

La primera sesidn se utilizard para explicar el ajuste de reacciones redox por el método idn-
electrén. En grupos heterogéneos de 3-4 personas, se irdn realizando ejercicios practicos de
ajuste por método ion-electrén haciendo uso de una infografia donde se detallan los pasos a

seguir (Figura 7).
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Figura 7. Infografia sobre el método ion-electron.

AJUSTE DE REACCIOMES REDODX

EL METODO DEL
ION-ELECTRON

EL AJUSTE EN SOLO 6 PASDS

IDENTIFICA QUE ESPECIES CAMBIAN
DE ESTADO DE OXIDACION

e e e e | ol e oo i b e o b s e
[ L - B R E BN L R TERENE T 8 R B - T B
oA o] e Sl A P vl e SRR

PLANTEA LAS SEMIRREACCIONES

ACUEEDATE DE UTILIZAR LAS ESPECIES IOHICAS
SOMDALD Tol & T HI

o e s e e e e o ol el B
= Errmaedbs ded
= Ervrmeedio b

ANADE ELECTRONES
PARA COMPEMSAR LAS CARGAS
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ANADE LOS IONES PARA
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HMOLECULAR GLOBAL

Fuente: elaboracidon propia a partir de Canva
(https://www.canva.com/design/DAEypo35wZQ/share/preview?token=V2J2hJ6t3Q6UjYIQ7kLIEQ&role=EDITOR&ut

m_content=DAEypo35wZQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton)
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En la segunda sesidn se llevard a cabo la experiencia POE “Reaccion del camaledn quimico”,
para explicar los cambios de estado de oxidacion, identificar las especies oxidantes y

reductoras e introducir el procedimiento para realizar volumetrias redox.

Con la disolucion preparada, se puede realizar la sesion completa en el aula (Prolongo y Pinto,
2018). Se repartira la plantilla POE de esta sesion (Plantilla POE Actividad 2.Anexo A) y se ira
redactando la hipdtesis individualmente. Tras la realizacion de la observacidon en el
agrupamiento de grupo-clase, se dispondrdn en grupos de 4-5 personas para redactar la
observacion y la explicacién que consideran. En lugar de una disolucion de glucosa, se utilizara
un chupachups, lo cual servira como elemento transversal para hablar de la importancia de la
alimentacion y el alto contenido en azlcar de este tipo de alimentos. La plantilla de la actividad
tendrd una pregunta adicional haciendo alusién a cémo realizar una volumetria redox. La

Tabla 7 resume la actividad 2 descrita.

Tabla 7. Secuenciacion de la Actividad 2.

Sesion
Actividad 2. El camaledén quimico
2y3
Objetivos C, CEy EAE
C2. CE2. EAE2
0OD2, OD3.
C4. CEA. EAEA.
Actividad Compe'Fencias
trabajadas
Sesion 2. Se repartirad una infografia en clase para conocer los pasos a seguir del ajuste
por el método ion-electron. Se realizardn ejercicios practicos respecto al método,
identificando los agentes oxidantes y reductores. AA
Sesidn 3. Se llevara a cabo una experiencia POE con dos partes. Primero se preguntara CMCT
sobre el orden de colores que se llevard a cabo en el experimento del camaledn quimico.
Después, se hard alusiéon a cdmo conocer la cantidad de reactivo inicial, utilizando la
pregunta para explicar las volumetrias redox.
Temporalizacién Recursos Espacio y agrupamiento
Sesién 2. 50’ explicacion y ejercicios del ajuste por el NaOH, KMnQ,4
método ion-electrén. chupachups, agua | Sesion 2 individual.
Sesién 3. 30’ Experiencia POE parte 1: sobre la reaccién destilada, dos Sesion 3 grupos de 4-5
del camaledn quimico. vasos de excepto hipétesis
20’: Experiencia POE parte 2: sobre las precipitados, (individual).
volumetrias redox. guantes y espatula
Evaluacion

Evaluacién de las fichas de la experiencia POE.

Fuente: elaboracion propia.
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e Actividad 3. Espontaneidad de las reacciones redox (1 sesién, 50°).

Al inicio de la clase se dejaran en el aula dos disoluciones, en cada una un metal distinto, con
el que en una el metal se disolvera en la disolucién y en el otro no. Tras la redaccién de cada
uno de ellos sobre lo que creen que ocurrira, se explicara de qué depende la espontaneidad
de las reacciones redox, tomando como base la experiencia ya realizada (Figura 8). La Tabla 8

detalla las caracteristicas de la actividad.

Figura 8. Fotograma de un experimento sobre la espontaneidad de las reacciones redox.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=P-VaesI8N48&t=94s

Al final de la clase se hablard sobre las aplicaciones del fendmeno (anodizacion y
galvanoplastia) con ayuda de experiencias mas cercanas al alumnado como un video tutorial

sobre cdmo limpiar plata en casa (Figura 9).

Figura 9. Fotogramas de antes y después de limpiar plata a través de una reaccion redox.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=UNefgt5Tw04
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Tabla 8. Secuenciacion de la Actividad 3.

Actividad 3. Espontaneidad de las reacciones redox

Sesién

4

Objetivos

C, CEy EAE

0OD3, OD4, OD5.

C3.CE 3. EAE 3.1.
C6. CE6. EAE6.2.

Actividad

Competencias

Se daran a conocer las aplicaciones del fendmeno (anodizacién y galvanoplastia)
a través de una presentacion.

trabajadas
Experiencia POE espontaneidad reacciones redox. Al inicio de la clase se dejaran
en el aula un vaso con disolucién de SnCl, donde se introducira una ldmina de AA
cobre, y en el otro vaso, una disolucidon de CuCl, donde se afiadird una lamina )
de cinc. Tendran que predecir, observar y explicar cual de las reacciones es CCCD
espontdnea (Anexo B).
CMCT

20’: Fase de observacion y explicacién sobre el potencial
de celday la energia de Gibbs.

10’: Redaccién sobre la explicacion de la experiencia
POE.

10’: Aplicaciones galvanoplastia y anodizacidn.

SnCl,y CuCly,
dos vasos de
precipitados.
Proyectory

ordenador

Temporalizacién Recursos Espacio y agrupamiento
, L . Lamina de
10": Experiencia POE sobre la espontaneidad de las| . L,
] o zincy cobre, | Fase de prediccién
reacciones (fase de Prediccidn). ) . o
disolucion de | individual.

Fase de observacién vy
explicacion en grupos de 4-
5 estudiantes.

Ultima fase grupo-clase.

Evaluacion

Evaluacién de las fichas de la experiencia POE.

Fuente: elaboracion propia.

J Actividad 4. Electroquimica y electrdlisis (2 sesiones, 50’ cada una)

En la primera sesidn se visualizard una escena de la serie Breaking Bad en el aula, donde se

explica la construccidon de una celda galvanica (Gilligan, 2008). Se realizara un cuestionario

sobre el video observado y, una vez identificados los distintos componentes de celda, se

reparten los componentes de la bateria de un mavil falsos (preparados con cartulinas), y

tendran que explicar qué componentes tienen la misma funcién. Esta actividad permite que

el alumnado relacione el contenido con la vida cotidiana, ademds de entender que hoy en dia

existen materiales de menor dimensién y adaptados a las necesidades de los dispositivos,

como puede ser los papeles separadores en lugar de un puente salino.

33



Elena Iruin Amatriain
Las reacciones redox en 22 de Bachillerato a través de experiencias POE

En la segunda sesién, se introducird el concepto de electrdlisis y se llevara a cabo una
experiencia POE (Anexo C). Tras la hipédtesis individual, la observacién y explicacion se
realizaran en grupos de 4-5 estudiantes a través del programa de simulacion de la web Pearson
(Figura 10), la cual les permitira visualizar los cambios macroscépicos y microscopicos.
Ademas, el programa también revela el dato numérico de la masa perdida o ganada en cada

electrodo.

Figura 10. Vista microscopica de la simulacion durante la Actividad 4.

Fuente: https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_0media_chem/chem_sim/html5/Electro/Electro.php

La Tabla 9 resume las caracteristicas de esta actividad. Cabe destacar que las preguntas
correspondientes al cuestionario relacionado con la visualizacion del video se encuentran en

el documento de la experiencia POE (Anexo C).
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Tabla 9. Secuenciacion de la Actividad 4.

. . L. Sesién
Actividad 4. Electroquimica y electrdlisis cve
y
Objetivos C, CEy EAE
C3.CE3.EAE3.2.y
D D4
Ob3, 0 3.3. C5. CES. EAE 5.
C -
Actividad ompe’Fenuas
trabajadas
Sesién 5. Video introductorio y realizacién cuestionario (Anexo C). Relacionar
los componentes de una celda electroquimica con los de una bateria moderna. cclL
Sesién 6. Se introducird el concepto de electrdlisis y llevara a cabo un ejercicio cD
donde se utilizard una experiencia POE con simulacién, de la web Pearson, de CMCT
una celda y elaborard un informe grupal con los calculos realizados
relacionados con la electrélisis y las leyes de Faraday.
Temporalizacién Recursos Espacio y agrupamiento

Sesién 5. 25’ Video introductorio donde se explica la
construccion de una celda galvanica y cuestionario sobre el

mismo. .,
Sesidén 5: grupo-clase

Sesién 6: grupos de 4-5,
excepto hipodtesis
(individual).

25’: Conocer similitudes de los componentes de | 1 ordenador
la bateria de un moévil con los de celda galvanica. por grupo,
cartulina.
Sesién 6. 15’: Experiencia POE: fase de prediccion individual

35’: Fase observacion y explicacidon grupal con
simulacién.

Evaluacion

Evaluacion de las fichas: cuestionario sesion 5 y experiencia POE sesidn 6.

Fuente: elaboracion propia.

e Actividad 5. El almacenamiento de energia (1 sesién, 50)

Tal y como se detalla en la Tabla 10, se formaran grupos heterogéneos de 3-4 personas y a
cada grupo se le dard un articulo de divulgacion cientifica relacionado con las aplicaciones de
las baterias y su importancia para el almacenamiento de energia proveniente de las fuentes

de energia renovables.

Se trabajardn elementos transversales como el cuidado del medio ambiente, haciendo
hincapié en la importancia de utilizar fuentes de energia renovable y describiendo las

principales desventajas del uso de combustibles fdsiles para el medio ambiente.
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Tabla 10. Secuenciacidn de la Actividad 5.

.. . , Sesién
Actividad 5. El almacenamiento de energia Ve
y
Objetivos C, CEy EAE
0D4, ODS. C6. CE6. EAE6.1.
. Competencias
Actividad .
trabajadas
Se formaran grupos heterogéneos de 3-4 personas y a cada grupo se le dard un AA
articulo de divulgacion cientifica relacionado con las aplicaciones de las baterias CCL
y su importancia en las fuentes de energia renovables. Se trabajardn elementos CD
transversales como el cuidado del medio ambiente. CMCT
Temporalizacion Recursos Espacio y agrupamiento

Sesién 7. 5’: formacion de grupos y distribucion de
tematica por grupo

45’: preparacion de las presentaciones
Ordenadory

Grupos de 3-4.
proyector

Sesién 8. 40’: presentaciones de cada grupo.
10’: coevaluacion de cada grupo sobre el resto

de grupos.

Evaluacion

Diario de aula sesion 7 y coevaluacion sesion 8.

Fuente: elaboracion propia.
e Examen (1 sesién, 50')

El examen constara de 4 ejercicios basados en la tipologia de ejercicios que se realizan en el
examen de acceso a la universidad y dos preguntas tedricas relacionadas con la composicion

de una celda galvanica y las aplicaciones de las reacciones redox.
3.3.6. Recursos

Los recursos materiales utilizados para facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje son los
mostrados en la Tabla 11. Ademas, el material como los libros de texto o el material del
profesor se facilitard al estudiante en formato papel, aunque se fomentara en todo momento
el uso de herramientas digitales y aplicaciones informaticas para reducir al minimo el uso del
papel. Es por ello que dichos documentos se recogeran también en el aula virtual, con el fin
de que el alumnado pueda acceder a ellos en cualquier momento y se familiarice con estas

herramientas.
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Tabla 11. Recursos necesarios para cada actividad.

Actividad

Recursos materiales

1. Introduccidn a las reacciones redox

- Ordenador y proyector.

2. El camaledn quimico

- NaOH.

- KMnOQs,.

- Chupachups.

- Agua destilada.

- Dos vasos de precipitados y espatula.
- Guantes.

- Ordenador y proyector.

3. Espontaneidad de las reacciones redox.

- Ldmina de zinc.

- Lamina de cobre.

- SnCly y CuCl,.

- Agua destilada.

- Dos vasos de precipitados y espatula.
- Guantes.

- Ordenador y proyector.

4. Electroquimica y electrdlisis.

- 1 ordenador o Tablet por grupo
- Cartulina.

5. El almacenamiento de energia.

- 1 ordenador o Tablet por grupo
- Proyector.

Recursos personales

Profesor(a) de la asignatura

Recursos espaciales

Aula

Fuente: elaboracion propia.

El recurso personal requerido en este caso sera el/la docente de la asignatura, mientras que,

respecto a los recursos espaciales, el espacio de trabajo utilizado en todo momento sera el

aula, siempre y cuando las disoluciones se puedan llevar previamente preparadas y el docente

sea quien realice el experimento para la fase de observacion. Ademas, se recordard al

alumnado las precauciones a tener en cuenta para el manejo de utensilios de laboratorio.

Como ya se ha mencionado, se fomentardn el uso de las TIC y del mundo digital, no solo como

herramientas de informacidén y comunicacion, sino también para el desarrollo de capacidades

y actividades, como el recurso digital de la web de Pearson para llevar a cabo una simulacion.
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3.3.7. Evaluacion

La evaluacion de la presente propuesta de intervencion se puede clasificar en tres apartados,

donde se muestran los criterios de evaluacion que se llevaran a cabo:

e Evaluacidn inicial: en la primera actividad se llevara a cabo una heteroevaluacion, ya

gue a través del diario de aula se evaluardn las ideas previas del alumnado respecto a

las reacciones redox y la electroquimica. Estas observaciones no contaran en ninguno

de los casos para la nota final.

e Evaluacién procesual: durante el proceso de aprendizaje, se evaluaran dos aspectos

que se tendran en cuenta en la nota final:

o Contenido procedimental (40%): se llevaran a cabo heteroevaluaciones a

través de las correcciones de los informes de las experiencias POE basadas en

la rubrica de la Tabla 12. También se valorard la presentacion realizada en la

actividad 5 a través de la rubrica mostrada en la Tabla 13. Ademas, el alumnado

realizard una coevaluacion del resto de presentaciones durante la actividad 5.

Tabla 12. Rubrica para los informes de las experiencias POE.

3

2

1

Fase de
observacion

Desarrolla una hipétesis de
manera auténoma, y la
redacta de manera ordenada
y justificada.

Desarrolla una hipétesis de
manera auténoma, pero
falta justificacion en la
redaccién

Trata de elaborar su
hipdtesis en funcion del
resto de alumnos y no
desarrolla el pensamiento
critico.

Fase de
observacion

Sefiala claramente qué se
hizo para llevar a cabo el
experimento, sigue un orden
cronoldgico en la explicacion
de esta fase.

Sefiala qué se hizo para
llevar a cabo el
experimento, pero de una
manera desordenada.

Menciona en pocas
palabras lo observado, sin
orden ni claridad.

Compara los resultados con
la hipdtesis, justificando los

Compara los resultados con
la hipdtesis, justificando los

Sefiala si los resultados

Fase de resultados obtenidos y resultados obtenidos y coinciden con la
explicacion relaciondndolos con los relaciondndolos con los hipétesis, sin explicar por
conceptos tedricos conceptos tedricos qué.
aprendidos. aprendidos.
Ortografia, Uno o ningun error de De dos a cuatro errores de | Mas de cuatro errores de

puntuacion y
gramatica

ortografia, puntuaciény

gramadtica en el informe.

ortografia, puntuacion y
gramatica en el informe.

ortografia, puntuaciony
gramatica en el informe.

Fuente: elaboracion propia. Soporte de http://rubistar.4teachers.org/index.php.
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Tabla 13. Rubrica para las exposiciones orales.

3

2

1

Contenido

Demuestra un buen
entendimiento del temay
relaciona correctamente la

teoria con la aplicacién.

Demuestra un buen
entendimiento de partes
del temay relaciona parte
de la teoria con la
aplicacién.

No demuestra un buen
entendimiento del tema ni
relaciona parte de la teoria

con la aplicacion.

Comprensién

Contesta de manera clara
las preguntas planteadas.

Contesta de manera clara
algunas de las preguntas
planteadas.

No consigue contestar de
manera clara las preguntas
planteadas.

Formato de la
presentacion
escrita

Utiliza unas diapositivas
claras y atractivas para el
publico.

Utiliza unas diapositivas
con demasiada informacidn
y poco atractivas para el
publico.

Las diapositivas no
acompafian ala
presentacién oral, lo cual
no genera interés al
publico.

Presentacion
oral

Se expresa con un tono
adecuado y dinamico.
Utiliza un vocabulario

técnico.

Se expresa con un tono
adecuado y dinamico pero
utiliza un vocabulario
coloquial.

Utiliza un tono mondtono y
lento. Utiliza un
vocabulario coloquial.

Fuente: elaboracion propia. Soporte de http://rubistar.4teachers.org/index.php.

o Contenido actitudinal (10%): se tendran en cuenta la puntualidad, asistencia,

interés, esfuerzo, participacion, colaboracién y respeto.

e Evaluacién final: para aprobar la unidad didactica, se requiere aprobar el examen final:

o Contenido conceptual (examen, 50%): Se tendrd en cuenta, ademas de los

meros resultados numéricos, la correcta exposicion de los hechos cientificos a

gue se haga referencia, su razonamiento justificado y la adecuada aplicacién.

Para superar la prueba se debe conseguir al menos un 50% de los puntos.

Tal y como se ha descrito en el apartado destinado a la contextualizacién, a pesar de que no

haya ninguna persona entre el alumnado con necesidades educativas especiales, se tendrd en

cuenta el ritmo de aprendizaje y predisposicion del alumnado a la hora de organizar los grupos

para las diferentes actividades, atendiendo a la diversidad del aula.
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Tabla 14. Clasificacion de las herramientas de evaluacion utilizadas segun los criterios de evaluacion.

Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables Actividad | Herramientas de evaluacion
CE1. Determinar el nimero de oxidacidn de un elemento EAE1L. Define oxidacidn y reduccién relacionandolo con la
quimico identificando si se oxida o reduce en una variaciéon del nimero de oxidacién de un atomo en sustancias 1 Examen
reaccién quimica. oxidantes y reductoras.
CE2. Ajustar reacciones de oxidacidén-reduccion . . S s L
- X i . . , EAE2. Identifica reacciones de oxidacién-reducciéon empleando
utilizando el método del ion-electrén y hacer los célculos , . . . 2 Examen
S . el método del ion-electrén para ajustarlas.
estequiométricos correspondientes.
EAE 3.1. Relaciona la espontaneidad de un proceso redox con la Rudbrica para los informes de
variacién de energia de Gibbs considerando el valor de la fuerza 3 las experiencias POE.
electromotriz obtenida. Examen
EAE 3.2. Disefia una pila conociendo los potenciales estandar de Rudbrica para los informes de
CE3. Comprender el significado de potencial estandar de reduccién, utilizandolos para calcular el potencial generado 4 las experiencias POE.
reduccién de un par redox, utilizdndolo para predecir la formulando las semirreacciones redox correspondientes. Examen.
espontaneidad de un proceso entre dos pares redox. Rubrica para los informes de
EAE 3.3. Analiza un proceso de oxidacién-reduccién con la las experiencias POE.
generacion de corriente eléctrica representando una célula 4 Cuestionario sobre el video
galvanica. (ANEXO).
Examen
. . s . EAE 4. Describe el procedimiento para realizar una volumetria Rudbrica para los informes de
CEA4. Realizar cdlculos estequiométricos necesarios para . . s -
. , redox realizando los calculos estequiométricos 2 las experiencias POE.
aplicar a las volumetrias redox. .
correspondientes. Examen
CES5. Determinar la cantidad de sustancia depositada en EAE 5. Aplica las leyes de Faraday a un proceso electrolitico Rubrica para los informes de
los electrodos de una cuba electrolitica empleando las determinando la cantidad de materia depositada en un 4 las experiencias POE.
leyes de Faraday. electrodo o el tiempo que tarda en hacerlo. Examen.
EAE 6.1. Representa los procesos que tienen lugar en una pila de S .
L .. . L . . . Rubrica para las exposiciones
CE6. Conocer algunas de las aplicaciones de la electrolisis | combustible, escribiendo las semirreacciones redox, e indicando 5 orales
como la prevencion de la corrosion, la fabricacion de las ventajas e inconvenientes del uso de estas pilas frente a las Examer.1
pilas de distinto tipos (galvanicas, alcalinas, de convencionales. )
combustible) y la obtencidn de elementos puros. EAE 6.2. Justifica las ventajas de la anodizacién y la 3 Examen

galvanoplastia en la proteccién de objetos metalicos.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del Real Decreto 1105/2014.




3.4. Evaluacion de la propuesta

Para la evaluacion de la propuesta de intervencidn, se llevard a cabo un andlisis de Debilidades,

Amenazas, Fortalezas y Oportunidades, denominado analisis DAFO (Tabla 15).

Tabla 15. Andlisis DAFO de la propuesta de intervencion.

DEBILIDADES

AMENAZAS

- Falta de motivacion del profesorado
- Falta de recursos materiales

- Hace falta que el alumnado llegue a crear
alguna hipétesis,

- Puede que falten horas para afianzar
conceptos

- Falta de guia por parte del profesorado.

- Falta de implicacion en la vida cotidiana de
algunas actividades.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

- Mayor afectividad del alumnado con la
temadtica gracias a las actividades.

- Posible competitividad sana entre el alumnado
que potencie la motivacion.

- Formacion en el método cientifico.

- Favorece el pensamiento critico.

- Aprendizaje a intercambiar opiniones.

- Cuestionario alumnado permite ir mejorando
la propuesta.

- Posibilidad de presentar curiosidad sobre
baterias debido al uso de dispositivos méviles
en la actualidad.

Fuente: elaboracion propia.

Ademads, también se realizara una encuesta de satisfaccién al alumnado para que valoren la

propuesta de intervencidn, donde se tendra en cuenta el punto de vista del estudiante en

cuanto a: utilidad de las actividades para la comprensién de los conceptos, satisfacciéon a la

hora de trabajar en grupo, o el papel del docente (Anexo D).
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4. Conclusiones

La propuesta de investigacion del presente trabajo pretende dar respuesta a la necesidad de
elaborar una serie de actividades mas atractivas para los estudiantes de 22 de Bachillerato,
concretamente en la unidad didactica “Reacciones de transferencia de electrones” de la
asignatura de quimica. A través de actividades practicas, basadas en experiencias POE, se
plantea promover la motivacion e interés del alumnado en esta tematica. Por tanto, tras la

elaboracién del presente trabajo, se puede concluir lo siguiente:

e Se ha conseguido disefiar una propuesta de intervencién de la unidad didactica
“Reacciones de tranferencia de electrones” a través de experiencias POE.

e Mediante la revision bibliografica realizada, se han resumido las principales
dificultades de aprendizaje observadas en los ultimos afios respecto a los conceptos
relacionados con las reacciones de oxidacion-reduccion y la electroquimica.

e Sehallevado a cabo un andlisis sobre las experiencias POE, desde su origen y desarrollo
hasta las diferentes actividades propuestas en la literatura. Ademas, en la mayoria de
los estudios analizados se pueden comparar los resultados de estudiantes habiendo
llevado a cabo las experiencias POE respecto a las clases donde se ha impartido la clase
de manera tradicional, viendo asi la influencia positiva de estas actividades en el aula.

e La elaboracién de distintas experiencias POE en este trabajo revela la posibilidad de
relacionar los contenidos de la unidad didactica con esta herramienta de aprendizaje.
Aun asi, cabe destacar que la efectividad de la presente propuesta debe valorarse
completamente una vez se pueda llevar a cabo en las aulas, para poder analizar desde
el punto de vista del profesorado y el alumnado cudles son sus fortalezas y debilidades,

y poder asi mejorarlo a través de la experiencia.

A pesar de que, tal y como se ha mencionado anteriormente, la tematica seleccionada es una
de las mas arduas desde la perspectiva tanto del alumnado como del profesorado, la
elaboracion de esta propuesta de investigacidon refleja la posibilidad de plantear la unidad
didactica desde un punto de vista mas practico y participativo. Cabe destacar, ademas, el
desarrollo del pensamiento critico del alumnado a través de este tipo de actividades, asi como
el trabajo de elaboracion de informes en un lenguaje cientifico que podria servirles de ayuda

a estudiantes de esta rama en un futuro.
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5. Limitaciones y prospectiva

A pesar de haber logrado los distintos objetivos planteados en el presente trabajo, cabe
destacar que la principal limitacion se basa en no haber llevado la intervencién a la practica,
ya que es una de las partes mas importantes a tener en cuenta a la hora de evaluar una
propuesta de intervencion. Ademas, los instrumentos de evaluacion considerados pueden no
ser suficientes a la hora de evaluar al alumnado, ya que en la mayoria de las sesiones en las
gue no se realiza una experiencia POE, la evaluacion se basard Unicamente en el examen y el

diario de aula.

Por otro lado, cabe destacar que los recursos materiales necesarios para llevar a cabo dos de
las tres experiencias POE requieren de material de laboratorio, lo cual puede ser un
impedimento si no se logran los materiales. Ademas, se ha mencionado la posibilidad de
realizar las experiencias en el aula si las disoluciones ya estan preparadas y las realiza el
profesor, aunque este hecho puede contradecir las ideas del alumnado respecto a los posibles
riesgos y amenazas que suponen realizar experimentos de laboratorio fuera de un aula

dispuesta para tal funcién.

En cuanto a la elaboracidn de actividades, es importante mencionar que la propuesta de
intervencion se ha realizado con muy poca experiencia como docente. Ademas, esa
experiencia se ha basado, sobre todo, en clases de refuerzo, donde lo que mas se trabaja con
el alumnado son ejercicios y tareas, y no actividades practicas relacionadas con la unidad
didactica. Este hecho puede conllevar la necesidad de cierta modificacién en la propuesta de
intervencion una vez llevada a cabo en las aulas, bien por la falta de interés del alumnado, ya
que puede que su objetivo principal en 22 de Bachillerato esté muy enfocado a las
calificaciones y ello puede conllevar falta de interés en las actividades, o por la falta de tiempo

en las sesiones.

Por ultimo, teniendo en cuenta la contextualizacion planteada, no se ha requerido de material
adicional para alumnado con necesidades educativas especiales y dicho material es esencial
para que la propuesta de investigacion se lleve a la practica y pueda atender a las necesidades

de todas las personas del aula.

Las limitaciones mencionadas también promueven el planteamiento de las siguientes vias de

investigacion o prospectivas para esta propuesta de investigacion:
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Indudablemente, el siguiente paso primordial para dar luz a la evaluacién y
conclusiones de la propuesta es llevarlo a la practica y conocer la viabilidad de la
misma.

Siguiendo con la prospectiva anterior, la evaluaciéon de la propuesta, los resultados
obtenidos y las anotaciones del profesorado podrian ser tratados y analizados para
recogerlos en una publicacién cientifica, y poder asi aportar dicha informacion a la
comunidad educativa.

Elaborar material adicional para el alumnado con necesidades educativas especiales.
Ampliar la actividad relacionada con la construccion de baterias y poder darle un
cardcter multidisciplinar, a través de pequefias investigaciones entre las asignaturas
de fisica, quimica y matematicas, por ejemplo.

Plantear la posibilidad de recurrir mas a las actividades POE a través de la simulacién,
en el caso de no tener los recursos materiales suficientes o de ver que el alumnado
presenta una mayor motivacion trabajando a través de programas de simulacion.
Incluir una salida pedagdgica en la propuesta, donde el alumnado pueda asistir a un
centro de investigacion donde desarrollen materiales para la corrosién o para los

componentes de nuevas tecnologias de baterias.
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Anexo A. Plantilla POE Actividad 2.

EXPERIENCIA PREDECIR-OBSERVAR-EXPLICAR.
REACCION DEL CAMALEON QUIMICO.
HIPOTESIS

cQué crees que ocurrird cuando metemos un chupachups en una disolucion de
KMnOQO4? éPor qué?

*Nota: puede que esta informacion te sea util:

Color Estado de oxidacion del Mn

Amarillo-marron | 4

Azul 5
Verde 6
Purpura 7

OBSERVACION

Detalla el material utilizado, el procedimiento experimental y lo que has observado.

CONCLUSION

¢Ha ocurrido lo que esperabas? é Por qué/por qué no?

Explica como realizarias una volumetria redox para calcular la cantidad de glucosa en
el chupachups.
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Anexo B. Plantilla POE Actividad 3.

EXPERIENCIA PREDECIR-OBSERVAR-EXPLICAR.
ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES REDOX.
HIPOTESIS
¢Qué crees que ocurrird en cada uno de los vasos?
Vaso 1: Disolucion de SnCl» a la que se le afadird una Idmina de Cu.

Vaso 2: Disolucion de CuCl» a la que se le anadird una lémina de Zn.

*Nota: puede que esta informacidn te sea util:

E% (V)

Cu?t+2e 2 Cu 0.34

Sn?*+2e 2 Sn -0.14
Zn%*+2e" > 7n -0.76
OBSERVACION

Detalla el material utilizado, el procedimiento experimental y lo que has observado.

CONCLUSION

¢Ha ocurrido lo que esperabas? é Por qué/por qué no?
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Anexo C. Plantilla Actividad 4.

ELECTROQUIMICA Y ELECTROLISIS.
CUESTIONARIO. Responde las siguientes cuestiones después de ver el video:

e (Qué utilizan como cdtodo y dnodo?
e (Qué es el electrolito y donde lo afladen? ¢Por qué?
e (Cédmo definirias el concepto de celda electroquimica?

EXPERIENCIA PREDECIR-OBSERVAR-EXPLICAR.

Tomamos una ldmina de cinc como electrodo positivo y una de hierro como electrodo
negativo, en una disolucion de Zn(NOs),. Cuando estd todo conectado al amperimetro,

aplicamos 4.5 A durante 20 minutos.

HIPOTESIS: ¢Qué crees que pasard?

OBSERVACION: Utiliza el siguiente link:

https://media.pearsoncmg.com/bc/bc Omedia chem/chem sim/html5/Electro/Electro.ph

p para realizar la simulacion de lo descrito en la actividad. Obsérvalo a escala macroscopica

y microscopica. ¢ Qué es lo que sucede?

CONCLUSION

¢Ha ocurrido lo que esperabas? ¢ Por qué/por qué no?
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Anexo D. Cuestionario al alumnado tras la intervencion

ENCUESTA DE SATISFACCION ANONIMA

comentarios constructivos que se te ocurran.

acuerdo.

iTus respuestas y comentarios nos ayudaran a mejorar esta unidad didactica para las
siguientes generaciones! Te agradeceremos que escribas todas las sugerencias y

Valora del 1 al 5 las siguientes cuestiones, siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de

Valoracion

- Las actividades en grupo hacen que me guste mas la asignatura.

- Aprendo mas cuando preparamos trabajos en grupo.

- He tenido suficiente tiempo para prepararme el examen.

- Las experiencias POE hacen que te acuerdes del temario.

- Me ha costado generar hipétesis en las experiencias POE.

- El profesor/la profesora nos ha ayudado cuando no se nos ocurria
nada en las experiencias POE.

- Me ha gustado utilizar el simulador, me ha ayudado a entender las
leyes de Faraday.

Propuestas de mejora:
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