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I. INTRODUCCION
a) Estudios previos y motivacion por el Master

Naci en 1997 en un pueblo llamado Alfajarin donde cursé Educacién Infantil y Primaria en
el colegio Brianda de Luna. Posteriormente, los estudios de secundaria los hice en el IES Rio
Gallego, situado entre los barrios de Santa Isabel y EI Rabal, ya en la ciudad a donde ibamos
todos los alumnos y alumnas de las zonas rurales de alrededor. Durante mis estudios de
secundaria ya tenia especial interés por las ciencias siendo la asignatura de Ciencias Naturales
mi preferida en los primeros cursos. En los siguientes cursos ya tenia claro que tanto Fisica y
Quimica como Matematicas despertaban un gran interés en mi y disfrutaba estudiando su
temario. Creo que un gran peso en mi motivacién por las ciencias se debe a una gran
profesora que me acompafio durante todo el trayecto de ESO y Bachillerato.

Para tratar de comprender mi curiosidad por la docencia debemos viajar a Bachillerato. Yo
cursé Bachillerato de Ciencias en el mismo centro educativo que la ESO cogiendo como
asignaturas Fisica, Quimica y Tecnologia Industrial. A ser sinceros todavia a finales de 2° de
Bachillerato no habia decidido que queria estudiar en el futuro; contemplaba demasiadas
opciones y ninguna a la vez. Mientras cursaba Bachillerato di mis primeras clases particulares
de matemaéticas a un familiar asi como también solia ayudar a mis compafieros de clase a
estudiar. Finalmente cursé el Grado de Fisica que acabé el curso pasado. Durante mis
estudios en Fisica continué dando clases particulares de Fisica y Quimica, Matematicas y
Tecnologia a un alumno en concreto. La satisfaccion de conseguir que un alumno con
necesidades especificas de apoyo educativo no solo apruebe con buena nota sino que muestre
interés por las ciencias es indescriptible y esto avivd mis ganas de ser docente y de realizar
este Master en Profesorado en la especialidad de Fisica y Quimica.

Yo entré a este Master con el reto de ponerme a prueba ya que, aunque hubiese dado clases
particulares no terminaba de verme capaz de estar frente a una clase entera y ser capaz de
controlarla y llegar a todos por igual. Esta era una gran duda que tenia y las practicas del
Master me iban a dar esa oportunidad de verme en la situacion. Otra preocupacion que tenia
estaba basada en mi experiencia como alumno. Aunque académicamente siempre iba bien se
me presentaban dos dilemas; el primero era que mi atencién en clase era limitada y preferia
estudiar en casa porque las clases me resultaban aburridas y el segundo era que yo he
convivido con amigos a los que estas asignaturas de ciencias les costaba mucho
comprenderlas en el aula pero que luego si pasabas mas tiempo con ellos realmente si lo
entendian. Dado esto, si yo iba a ser profesor en un futuro tenia la necesidad de conseguir
llegar a toda la clase vy tratar que nadie se quedara descolgado. Si hay unas horas por la
mafiana destinadas a la ensefianza del alumnado deberia ser en estas horas en las que él
mismo aprenda y no por la tarde por su cuenta o con ayuda de profesores particulares. Si la
ensefianza funciona asi habria que hacer una vision critica de la educacion.

En este aspecto, creo que el méaster nos ha proporcionado herramientas suficientes para
ayudar a solventar esta preocupacion que tenia. La etapa de la adolescencia es una etapa de
cambios y que no siempre es facil, de forma que asignaturas como Psicologia del Desarrollo y
la Educacion han ayudado a adquirir formacion para ello. En Atencién a los Alumnos con
Necesidades Educativas Especiales he aprendido que los alumnos son muy diversos y se debe
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plantear la docencia desde el Disefio Universal de Aprendizaje para llegar a todos. Tambiéen
hay que comprender que la sociedad y las familias han cambiado mucho y que las tecnologias
han cobrado gran importancia en las generaciones actuales, por ello lo estudiado en Sociedad,
Familia y Procesos Grupales también tiene mucha importancia. El aprendizaje memoristico
no funciona con este alumnado y se deben recurrir a recursos audiovisuales, actividades y
practicas de laboratorio. Tanto en Disefio de Actividades como en Innovacion e Investigacion
he podido conocer métodos para desarrollar actividades y evaluaciones que se adapten a esta
nueva realidad.

b) Centro de practicas, IES La Puebla de Alfindén.

El IES La Puebla de Alfindén es un instituto rural que se abrio en el curso 2016/2017 en el
municipio cuyo nombre lleva el centro, cerca de la ciudad de Zaragoza. Su construccién es
resultado de un crecimiento demogréafico en la poblacion de los cinco pueblos que asisten
actualmente sumando, a dia de hoy, 10000 habitantes y con mas de 800 alumnos matriculados
en el centro. En el centro se imparte ESO, Bachillerato (Ciencias y Humanidades y Ciencias
Sociales) y FP de Grado Medio de Mecanizado.

Al tratarse de un centro educativo nuevo tiene unas grandes instalaciones habiéndose
terminado la Gltima ampliacién el curso pasado. El centro recibe ayudas europeas para su
digitalizacion, habiéndose instalado pizarras digitales en todas sus aulas. Recientemente se
estrend la cafeteria, y aln mas importante para esta especialidad, se abri6 el laboratorio para
su uso; sin embargo este centro al ser nuevo y haber estado en construccion hasta el afio
pasado no dispone de gran material de laboratorio. Por ejemplo, los matraces, pipetas y
embudos de decantacion han sido comprados este afio y précticas relacionadas con
disoluciones o separacion de mezclas no se habian llevado a cabo con anterioridad. Me parece
relevante hacer inciso en esto ya que como consecuencia de esto, aquellos alumnos y alumnas
de cursos méas avanzados no disponen de experiencia previa en laboratorio, siendo este el caso
de la clase de 4° de ESO a la que yo imparti clase.

El centro tiene el programa bilingte inglés British Council, ya presente en los dos centros
de educacion primaria de la misma localidad. Este programa prioriza la ensefianza de las
asignaturas de ciencias en el idioma extranjero. En primaria imparten Science y en secundaria
se imparten Geografia e Historia junto a Biologia y Geologia en 1° 3° y 4° de ESO o junto a
Fisica y Quimica en el caso de 2° de ESO.

Por otro lado, el departamento de Fisica y Quimica tiene un papel muy activo en el
desarrollo del centro. Por ejemplo, realiza actividades como la decoracion del suelo de un
pasillo con infografias de mujeres cientificas y también se habia realizado una tabla periddica
a modo de mural en una pared del centro. El alumnado ha participado activamente en la
realizacion de estas actividades.

Por ultimo, es conveniente comentar el contexto de aula en el que se ha desarrollado el
proyecto que se presenta este trabajo. En este sentido, las actividades de aula se han llevado a
cabo en la clase de 4° de ESO, que cuenta con 11 personas en total. Las 11 personas
pertenecen al programa bilinglie aunque esta asignatura se imparte en espafiol. De los 11
alumnos, 6 son chicas y 5 son chicos. La observacion mas destacada en mi periodo como
oyente en el practicum es que las chicas se sentaban en un lado de la clase y los chicos en el
otro. Ademas la participacion entre estos subgrupos no era la misma; ellas preguntaban
muchas dudas en clase y ellos tenian una actitud mas pasiva en el aula. Esto también se veia
reflejado en sus calificaciones. Indico esto porque cuando imparti mi unidad didactica a pesar
de ser una clase reducida opté por una metodologia basada en la cooperacion con grupos
heterogéneos para intentar solventar esta problematica detectada.

c) Presentacién del trabajo

A nivel personal, con este trabajo de fin de master busco dejar constancia y reflejar todo lo
aprendido en este master a través de la explicacion de una serie de actividades desarrolladas
durante el mismo y como su disefio ha ido variando con lo aprendido y la experiencia en el
practicum.



Para ello se explicaran dos actividades llevadas a cabo durante el méaster que no han sido
trasladadas a un aula. De estas actividades, una de ellas trata del potencial didactico de
imagenes informales y fue realizada en el primer cuatrimestre cuando ain no tenia todos los
conocimientos necesarios para desarrollar una actividad. Por otro lado, la segunda actividad
trata de una analogia con dados de la ley de desintegracion radiactiva. Esta actividad ya fue
disefiada a final de curso y la comparativa entre las dos es un buen reflejo de lo aprendido.

También se desarrolla una propuesta didactica sobre el enlace quimico que fue la unidad
didactica que imparti a 4° de la ESO en el practicum Il. En esta parte tenemos actividades ya
disefiadas antes del practicum y otras despues. El objetivo es analizar como la experiencia de
las précticas ha influido en la modificacion de las actividades ya disefiadas y en la necesidad
de implementar unas nuevas.

Ademas de exponer tanto las dos actividades anteriormente mencionadas, como la
propuesta didactica con mayor detalle en esta ultima parte, con este Trabajo de Fin de Master,
se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

e Dejar constancia de la necesidad de las asignaturas del Master para adquirir los
conocimientos didacticos necesarios para ejercer como docente de secundaria

e Reflexionar sobre la repercusion del periodo de practicas en la vision previa que
tenia como docente sobre los métodos empleados para dar clase.

1. ANALISIS DIDACTICO ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER

En las distintas asignaturas del master en nuestra especialidad, se nos ha pedido llevar a
cabo diversos trabajos y actividades. Durante todo el curso he tratado de trabajar contenidos y
niveles diferentes para adquirir las competencias minimas necesarias en los distintos bloques
de conocimientos que conforman las distintas materias de la especialidad de Fisica y Quimica.
Aunque en este trabajo solo se van a detallar las que considero mas relevantes, creo que es
importante numerar otras actividades realizadas. Fuera del ambito de Fisica y Quimica junto a
algunos comparieros, disefiamos una dindmica de grupo centrada en la resolucion de
conflictos en un supuesto aula donde los alumnos no se ponian de acuerdo para llegar a una
conclusion. Para tratar el asunto se recurrio a un debate empleando la técnica Phillips 6/6, que
consiste en que los grupos tienen un tiempo reducido para debatir sobre un tema y luego uno
de ellos defiende la posicion del grupo frente al resto, aplicada a una situacion ficticia. Al aula
de clase del master se trasladd un conflicto que suponia la impuntualidad en el aula y se hizo
un debate sobre si se debia cerrar 0 no las puertas de una cdmara en un barco hundiéndose sin
todos los pasajeros dentro. De esta manera, se pudo trabajar el impacto que estaba teniendo el
retraso de algunos compafieros en el normal desarrollo de las clases practicas.

Ya centrandonos en la especialidad, en distintas asignaturas he tenido que plantear
unidades o programaciones didacticas. En la programacion didactica de disefio curricular
planteé el uso de una aplicacién (See a Satellite Tonight) para la visualizacién de satélites
artificiales tratando el Bloque de Gravitacion en 2° de Bachillerato. Con esta aplicacion se
pretendia que el alumnado tratase de visualizar uno y distinguirlo de las estrellas. Servia de
introduccién de clasificar los satélites por su distancia, emision y utilidad asi como discutir
sobre la basura espacial. En procesos y contextos educativos disefié con mis compafieros
actividades para impartir el Blogue de la materia en 4° de ESO entre la que planteamos un
“;Qué tengo en el coco?” con los elementos de la tabla periddica. En las optativas también se
han disefiado actividades que me han resultado de interés: en atencion para alumnado con
ACNEAE planteamos dos préacticas de laboratorio sobre los cambios fisico y quimicos en 2°
de ESO haciendo uso de pictogramas y guiones claros pensado en su aplicacion con un
alumno o alumna con autismo en la clase. En educacion para adultos me planteé como
impartir el tema de la energia desde la perspectiva del alumnado que tiende a cursar estos
estudios por lo que la centre en la eficiencia de los electrodomésticos y el consumo en una
factura de la luz.

La mayoria de estas actividades fueron disefiadas en el desarrollo del primer cuatrimestre
del master, y aunque no fueron implementadas en el aula, en todo momento se elaboraron
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pensando en su posible utilizacion futura. Durante el segundo cuatrimestre ya tenia mas
conocimientos en didactica y tras realizar las practicas me di cuenta de que el nivel de
conocimientos que el alumnado tiene en cada curso no es el que yo ni mis compafieros del
master esperabamos. Esto hizo que me replanteara tanto las actividades hechas previamente
como las futuras. Me di cuenta de la importancia que tienen las evaluaciones iniciales para
detectar las ideas previas y alternativas del alumnado. En la infografia de la Figura 1 se
muestran los pasos a seguir para el disefio de una actividad estudiados en la asignatura de
Disefio de actividades.

Figura 1
Proceso necesario para el disefio de una actividad en Fisica y Quimica

Dificultades de
aprendizaje

02

Objetivos

03
04 Desarrollo de

la actividad

a) Actividad I: Estudio de la fisica en imagenes informales.

En el primer cuatrimestre en la asignatura de Disefio curricular e instruccional de ciencias
experimentales realicé un trabajo sobre el analisis de las imagenes formales e informales para
el estudio de las fuerzas basado en el trabajo de Perales (2008). Las imagenes formales son
aquellas destinadas al aprendizaje del alumnado como las que encontramos en los libros de
texto o en el aula de clase. Por otro lado, las imagenes informales son aquellas que vemos en
los medios de comunicacion y publicidades.

En la ultima parte del trabajo analicé el potencial didactico que tenia la visualizacién de
episodios de dibujos animados para detectar junto al alumnado escenas que no cumplieran las
leyes de la fisica. Muchos anuncios o series nos pueden vender imagenes informales que no
son reales y estas inducen ideas alternativas en las personas. La escuela, donde se da una
ensefianza formal, es “la encargada de conseguir que todas la demas fuentes de informacion
sean interpretadas con rigor cientifico y espiritu critico” segun Vilchez (2004) que puso en
practica este método de ensefianza de la fisica en el aula. Basdndome en esto, hice un analisis
de las fuerzas el capitulo piloto del anime One Piece que presentaba un gran potencial a la
hora de detectar incongruencias con las leyes de la fisica. Cada una de estas incongruencias
traté de ubicarlas tanto en el curriculo como en el libro de texto de Fisica y Quimica para 4°
de ESO de la editorial Santillana (VV.AA., 2016) en que previamente habia analizado el uso
de imagenes formales. El analisis se muestra en la Tabla 1. Se detectan muchas
incongruencias con la gravedad y el peso. Hay tres problemas de importancia que se podrian
emplear para estudiar en mecénica: caida libre, tiro parabdlico y equilibrio de fuerzas con
fuerza de empuje. Una de las imagenes correspondientes a las incongruencias se muestra en la
Figura 2.

La conclusion a la que llegué en su momento fue que los dibujos animados podian usarse
para el aprendizaje de las fuerzas y el movimiento y dado su caracter motivador puede dar
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mejores resultados que la ensefianza clasica. Aunque en principio visualizar capitulos enteros
en clase no es adecuado, en un solo capitulo de 24 minutos se han extraido suficientes con
potencial didactico. Sin embargo, tras haber cursado todo el master me doy cuenta de que la
actividad necesita un planteamiento completo para llevarse a cabo y del trabajo de
preparacion que implica detrds para que este recurso se convierta realmente en una
herramienta de ensefianza. Entre los planteamientos que deberia hacerse estan ¢a qué curso
quiero llevar esta actividad realmente? ¢;Qué contenidos en concreto quiero trabajar:
gravedad, leyes de Newton, elasticidad, fuerzas de contacto, fuerzas a distancia? Y ademas
me falta algo también muy importante que seria plantear como evaluar el aprendizaje del
alumno y el propio método empleado.

Tabla 1
Busqueda de contradicciones en el capitulo piloto de One Piece.

Min Descripcidn Realidad Pagina/Tema

1:10 El barco pega El barco no tiene la capacidad de Ninguna
saltos en el agua impulsarse en el agua y pesa

demasiado.

2:30 El barril flota Este problema es facil de discutir. Tema 8.
pero es muy pesado | Tenemos dos fuerzas: la de empuje

realizado por el agua y el peso del
barril con su contenido dentro. Seria
necesario definir fuerza de empuje y
principio de Arquimedes. Aplicable
también a estudiar por qué un barco
flota.

3:18 El barril no gotea Deberia  deslizarse 'y caer. Tema 7. Caida
al sacarlo del agua. | Gravedad libre. Pg. 148

3:50 La trayectoria El tiro deberia ser parabdlico. La Tema 7. Tiro
del cafdn es | ley de gravitacion no se estd | parabdlico.
horizontal. No hay | aplicando. Los ejercicios de este tipo
concordancia entre [ son comunes en primero de
el tiro y el impacto. | Bachillerato.

6:04 Las gotas de Deberian deslizarse por la cara y Tema 8.

(general) | sudor no caen de la | caer. No se cumple ley de
cara. gravitacion.

6:22 El  mazo de Los impactos asociados al mazo Ninguna

15:40 | hierro rompe una | son excesivos y sobrenaturales. No
pared de madera. tiene tal capacidad.

Rompe un techo
de madera

7:05 El deslizamiento Es similar a los problemas de un Tema 8.
por la tirolina sirve | bloque en una rampa inclinada. Es | Movimiento
para ir de un barco | necesaria la gravedad para la caida | rectilineo
al otro y viceversa. | por lo que el desplazamiento deberia | uniformemente

ser unidireccional. acelerado.  Pagina
173.

8:28 Los trozos de Deberian caer mas rapido por el Tema 7. Caida
madera vuelan | efecto de la gravedad. libre. Pg. 148
demasiado tiempo

10:30 El martillo hace ElI efecto del martillo es Ninguna,
volar a una persona | exagerado. Ademas hay ausencia de | colisiones.

y no rebota. fuerza de reaccion tras el choque. No
se estudian colisiones pero es obvio,
las masas de la persona y el martillo
son comparables.
16:30 Salto muy Impulso excesivo. No parece Tema 7. Caida
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grande. haber gravedad tampoco. libre. Pg. 148
17:17 Brazo se alarga. Es parte del poder del personaje Ninguna,
Al volver impacta a | pero no realista. elasticidad.
todos sin un
rasguio.
21:34 Gotas vuelan Caerian mas rapido por el efecto Tema 7. Caida
demasiado tiempo. | de la gravedad. libre. Pg. 148

En conclusion, esta posible actividad podria tener potencial pero tal y como la describi en
su momento no esta lo suficientemente desarrollada para llevarla a un aula. La he afadido a
este trabajo no solo porque me pareciera una actividad interesante que podria atraer el interés
de todo el alumnado sino también como reflejo de todos los conocimientos que no habia
adquirido ain a comienzos del méaster. Con la siguiente actividad explicada, disefiada ya a
final de curso y tras el practicum, se busca tratar de reflejar ese avance y todas las
consideraciones que he tenido en torno a una actividad.

Figura 2
Ejemplo de escena en la gque la trayectoria de un cafidén no es realista.

Nota. Imégenes extraidas del episodio piloto de OnePiece.

b) Actividad Il. Ley de desintegracion radioactiva: un juego de azar.

Esta actividad esta localizada en la realizacion de un proyecto didactico sobre la datacion
radiométrica. La gran parte del curriculo de Fisica y Quimica que trata la fisica esta centrada
en fuerzas, movimiento y energia. Solbes (1996) critica que la fisica moderna esta
abandonada mientras otros conceptos se tratan en exceso, pudiendo repercutir en el interés del
alumnado en la asignatura siendo muchos menos los que la cursan Fisica en 2° de Bachillerato
que los que cursan Quimica o Biologia. La fisica es una ciencia experimental y como tal
deberia abordarse en el aula desde la actualidad en la que vivimos y despertando mayor
interés en el alumnado. Antes de disefiar la actividad era necesario realizar un analisis de
contenidos e informarse sobre las dificultades de aprendizaje. La fisica nuclear tiene dos
apariciones en el curriculo: la primera en 3° de ESO en el Bloque de La Materia tras dar los
modelos atdmicos se habla de radiois6topos y aplicaciones; y después en 2° de Bachillerato
donde se trabajan los tipos de desintegracion radiactiva, la ley de desintegracion y la datacion
de Carbono-14.

La radioactividad es vista negativamente dado que son los medios de comunicacion y
las noticias tienden a informar Gnicamente sobre catastrofes asociadas a la radiacion (Corbelle
Cao & Dominguez Castifieiras, 2015). Frecuentemente se asocia la radiactividad a un proceso
artificial que provoca la ciencia. Si que suelen debatir sobre el uso de centrales nucleares y
conocen las aplicaciones de la radioactividad en medicina pero no son conscientes de que la
mayor cantidad de radiacion que recibimos los humanos diariamente es natural. Con la
actividad se busca estudiar la ley de desintegracion radioactiva por medio de una analogia
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haciendo uso de la gamificacion. Esta actividad esta inspirada en otro trabajo (Lavin Puente &
Minguez Sanjosé, 2017) y he tratado de llevarla a cabo por mi cuenta y plantear la mejor
forma de trasladarla al aula intentando evitar el desarrollo de ideas alternativas por hacer uso
de una analogia. Entre los objetivos marcamos que aquellos conocimientos que mas cuesta
entender al alumno sean comprendidos:
¢ Si tenemos un atomo aislado inestable no somos capaces de predecir cuando éste se
va a desintegrar y conforme pasa el tiempo la probabilidad de que se desintegre no va
a aumentar. Para explicar esto vamos a partir de un cubo de madera (véase Figura 3)
al que le pintamos una cara. Si nuestro cubo cae con la cara negra el cubo de madera
se ha desintegrado.

Figura 3
Cubo de madera con una cara pintada empleado en la actividad

e La ley de desintegracion nos dice que la probabilidad por unidad de tiempo de que un
nucleo se desintegre es una constante independiente del tiempo a la que llamamos
constante de desintegracion, A. Esta constante tendra un valor diferente para distintos
isdtopos radiactivos. En el caso de nuestro dado de 6 caras, el tiempo son las tiradas.
La probabilidad de que se desintegre es de Y.

e La ley de desintegracion se puede reproducir el problema con los dados. Tenemos
una muestra con un numero determinado de dados que hacen de radiois6topos
inestables N, Los lanzamientos seran la analogia al tiempo. Se realizan tantas tiradas
COMO senn necesarias para que se desintegren todos. VVéase Figura 4.

Figura 4
Realizacion de la analogia de la ley de desintegracion radiactiva.
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Nota. A la izquierda vemos 120 cubos tras la primera tirada. A la derecha vemos la
representacion de los radioistopos que alin no se han desintegrado si pintamos una (azul) y
dos caras (haranja) del cubo.

e El periodo de semidesintegracion es aquel en el que la mitad de los radiontclidos
de una muestra se han desintegrado. Se puede ver facilmente en la actividad y suele
ser un concepto dificil. Algunos, después de haber impartido la teoria de manera
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magistral, contestan que cuando hemos alcanzado un periodo de
semidesintegracion lo que se ha reducido a la mitad es la masa o el volumen del
material radioactivo (Lavin Puente& Minguez Sanjosé, 2017).

Cuando llevamos a cabo una actividad también se debe hacer una evaluacion de la misma.
Por ello se ha planteado usar un one minute paper que es una buena herramienta para tener un
feedback sobre aquello que més le ha costado aprender al alumno (Morales Vallejo, 2011). En
nuestro caso nos centramos en ver si el concepto de tiempo de semidesintegracion se ha
entendido bien con el empleo de la analogia. Para ello se plantearon las siguientes cuestiones:

e ;Queé te ha resultado mas confuso en la clase de hoy?

e Define con tus palabras periodo de semidesintegracién y constante de
semidesintegracion.

Las dos actividades expuestas considero que tienen un caracter motivador para dar un
temario que normalmente se da de forma tedrica como son las fuerzas, el movimiento y la ley
de desintegracion radiactiva. A continuacion, se va a desarrollar una propuesta didactica que
en parte si que se llevé a la préctica en el practicum. La experiencia practica presentada en ese
apartado es la actividad a la que mas tiempo he dedicado en el Master. Podria haberse
incluido en este apartado pero dado que tiene relacion con la unidad didactica que imparti se
explicara posteriormente.

I1l. PROPUESTA DIDACTICA. El enlace quimico en 4° de ESO.

En el practicum tuve la oportunidad de impartir la unidad didactica del enlace quimico en
una clase de 4° de ESO. Esta propuesta didactica partird de lo que realicé en mi periodo de
practicas asi como de los cambios y mejoras que considero oportunos tras haberlo llevado a la
practica. Cabe mencionar, que durante mi estancia en el practicum, debido a circunstancias
ajenas a mi, dispuse de menos horas de las esperadas por lo que no pude impartir toda la
unidad didactica y las actividades que llevé a cabo no fueron desarrolladas como me hubiera
gustado. Trataré de explicar todas ellas indicando si se realiz6 o no y aportando producciones
de los alumnos.

a) Analisis de contenido.

Previamente a llevar a cabo la propuesta didactica debemos tener constancia de los
conocimientos previos que tiene o se le impartieron al alumnado antes de llegar a 4° de ESO.
Para ello hacemos un analisis del curriculo de Fisica y Quimica que se resume en la Figura 5
de este trabajo.

En 2° de ESO se habla de fuerza eléctrica entre cargas, algo necesario para explicar la
interaccion existente entre las particulas elementales del atomo y justificar la formacion de
enlaces como motivo de una mayor estabilidad. EI modelo cinético molecular y la experiencia
con mezclas ayudaran al alumnado con las propiedades de la materia tal como el estado de
agregacion, la temperatura de ebullicion y temperatura de fusion asi como a tener ciertos
conocimientos basicos de que sustancias se mezclan con cuales o no como el aceite y el agua.

Los contenidos considerados en 3° de la ESO también se suelen volver a ver en 4°,
previamente a la unidad didactica del enlace quimico. Estos serian los modelos atomicos, la
tabla periddica y la diferenciacion en la misma de metales, no metales, gases nobles y sus
propiedades principales. El enlace quimico es abordado en 3° de ESO de manera superficial y
se habla de la formacion de moléculas y cristales a partir de atomos. Por Gltimo, en 4° de ESO
antes del enlace quimico se estudian las configuraciones electronicas y el concepto de
electrones de valencia y capa de valencia.



Figura 5
Analisis de contenidos del curriculo en torno al enlace quimico.
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b) Dificultades de aprendizaje

Distintos articulos recogen las dificultades mas habituales del alumnado en el estudio del
enlace quimico (Posada, 1999). Entre ellas encontramos que no sean capaces de diferenciar
fuerzas intermoleculares de enlaces atomicos, que consideren que hay fuerzas
intermoleculares en las redes covalentes y por lo tanto no notan una diferenciacion entre
enlace covalente molecular y enlace covalente reticular. Ademas, el alumnado no suele
reconocer la existencia de sustancias simples en la naturaleza en forma molecular como la del
hidrogeno. Un concepto que les resulta complicado es el de electronegatividad y no
comprenden que un par de electrones no esta igualmente compartido en un enlace. Y las
propiedades fisicas asociadas a la materia muy pocos alumnos la asocian a los atomos y
muchos menos a la interaccion entre estos.

Posada (1999) hace un estudio con alumnado de distintos cursos de secundaria en el que
trata de identificar estas dificultades por medio de una serie de cuestiones que debaten en el
aula. Los alumnos y alumnas, en su mayoria, dibujan los 4&tomos un gas como particulas
aisladas o, por el contrario, con particulas muy juntas y continuas. Ademas consideran que
existe una relacién entre la estabilidad y el movimiento y que por ello los gases son menos
estables. En el nivel méas avanzado del articulo, lo que hoy equivaldria a bachillerato, donde el
alumnado ya ha visto el enlace quimico previamente no tienen problemas en identificar como
se unen dos atomos de fldor (enlace covalente) pero no de cdmo interaccionan las moléculas
(fuerzas intermoleculares). Se podria pensar que se estd llevando a cabo un aprendizaje mas
memoristico que reflexivo y, como consecuencia, no hay un aprendizaje que perdure.
También presentan dificultades para justificar que se formen enlaces, ya que si los electrones
de las capas externas se repelen también lo haran los 4&tomos. Otra observacion realizada es
que al ver previamente el enlace covalente cuando se ve el enlace ionico tienden a pensar que
se forman moléculas y no redes, que también trabajamos con férmulas. Relacionado con esto,
Caamario (2016) hace especial hincapié en la necesidad de dejar de clasificar las sustancias en
cristales y moleculas ya que hay moléculas que forman cristales. El término adecuado seria
estructura gigante como concepto contrario al de estructura molecular. Caamafo también
recomienda dar el enlace desde un punto de vista de estabilidad energética dado a una
“interaccion eléctrica entre atomos, iones o moléculas” y descarta iniciar la estabilidad
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partiendo de la regla del octeto. Esta es una herramienta y no una justificacion de la
estabilidad.

Gonzélez Felipe (2017) coincide en que el hecho de que distintas formulas conlleven
significados diferentes (empirica 0 molecular) supone una dificultad en el aprendizaje del
alumnado. También destaca que tratar de explicar el enlace con distintas representaciones
(rayas, bolas, red cristalina con lineas) puede suponer un problema. Ademaés, critica
determinadas formas de dar el temario como la diferenciacion que se lleva a cabo entre enlace
ionico y covalente o la diferenciacion separada del enlace de hidrogeno de las fuerzas de Van
der Waals. También considera que explicar la estabilidad desde la regla del octeto podria no
ser correcto y critica que el modelo de mar de electrones que aleja a este enlace de los otros
dos y la realidad, y que, la teoria de bandas podria ser mas adecuada.

c) Objetivos del curriculo

Partiendo de los objetivos generales de etapa, de materia y de la unidad didactica
especificados en el curriculo me voy a marcar unos objetivos de aprendizaje en los que basaré
el desarrollo de la propuesta y su evaluacion:

Obj.1. Mejorar la participacion en el aula, la interaccion entre los alumnos y el uso de un
lenguaje cientifico.

Obj.2. Discutir la necesidad de los 4&tomos de formar enlaces para alcanzar una mayor
estabilidad desde un punto de vista eléctrico.

Obj.3. Distinguir el tipo de enlace que forman dos d&tomos en base a su clasificacion en
metal y no metal, su posicién en la tabla periddica y su configuracion electronica.

Obj.4. Construir diagramas de Lewis de moléculas sencillas.

Obj.5. Identificar la presencia de dipolos en una molécula y su implicacién en la
interaccion entre moléculas.

Obj.6. Interpretar graficos de temperaturas de ebullicion y fusion de materiales en funcion
de las fuerzas intermoleculares implicadas.

Obj.7. Comparar las similitudes y diferencias en los tres tipos de enlace quimico y sus
propiedades.

Obj.8. Desarrollar una practica de laboratorio para determinar la naturaleza del enlace de
determinadas sustancias.

d) Evaluacién inicial

La evaluacion inicial que se llevd a cabo en el practicum fue haciendo uso de la
herramienta Kahoot. EI Kahoot fue realizado en grupos con la intencion de que debatieran
entre ellos la respuesta correcta. El test contenia una serie de preguntas relacionadas con
conceptos de unidades didacticas ya dadas; otras preguntas de definiciones sobre la unidad
didactica del enlace quimico que, en principio, vieron el curso pasado y otras que nos sirven
para definir conceptos que vamos a utilizar durante la UD. Los resultados y preguntas del
Kahoot aparecen en la Tabla 2. Ademas, después de contestar a la pregunta se les pedia a los
grupos que acertaban justificar para hacerme una idea del nivel de asimilacién que tenian de
los conceptos que se trataban en la pregunta. La idea es que el Kahoot me sirviera a mi
también para poder dar clase y que tras cada pregunta dedicdramos unos minutos a hablar de
todos los aspectos que aparecian. También elaboré una rabrica para evaluar el trabajo en
grupo durante la actividad que se muestra en la Tabla 3. Dado que se trata de un test que
pueden acertar por suerte y que no todos los miembros del grupo tenian por qué haber sabido
la respuesta a los grupos que acertaban se les hacia preguntas para que lo explicaran al resto.
Debemos entender que Kahoot no es una herramienta de aprendizaje por si misma sino que el
docente debe hacer un uso adecuado. En mi caso no tome como evaluacion inicial unicamente
los resultados del Kahoot sino que consideré las respuestas que daban para justificarse.

Los resultados me ayudaron a deducir que no conocen el concepto de electronegatividad,
gue si conocen las propiedades fisicas de la materia (temperatura fusion, dureza, ductilidad)
aunque no son capaces de asociarlas a los enlaces quimicos de los que saben Gnicamente su
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clasificacion. Todos tenian reciente el calculo de la configuracion electronica de los elementos
y eran capaces de decir cuantos electrones de valencia habia. También eran capaces de
diferenciar en la tabla periddica metales, no metales y gases nobles asi como eran conscientes
de que los gases nobles no interaccionan con otros &tomos. Esta fue la tltima pregunta del test
y nos permitié dar comienzo al temario y hablar de estabilidad.

Tabla 2
Resultados del Kahoot de introduccion al enlace quimico.

Grupo

Pregunta 1 ]2 [3 |4

La configuracion electronica del fosforo (Z=15) es

La valencia de los elementos del grupo 13 es:

Un anidn es un ion con carga eléctrica negativa

Cuales son todos metales (Fe, Cu, K, Au, Li.)

Selecciona la opcion FALSA. Una molécula (todas son verdad)

Decimos que un material es duro cuando

Los tipos de enlace quimico son:(ionico, covalente y metalico)

Qué propiedad NO es de un gas noble

Nota. En verde se indican las respuestas acertadas y en rosa las incorrectas.
Tabla 3
Evaluacion del trabajo en equipo en el Kahoot

Regular Bien Muy bien

Han discutido todos los miembros del grupo. Gl G2,G3,G4

Todos eran capaces de justificar por qué la Gl G2,G3,G4
respuesta era correcta.

e) Metodologia

El nexo principal entorno al que gira el trabajo es el aprendizaje cooperativo dentro del
aula que presenta una gran cantidad de ventajas en didacticas de las ciencias experimentales
(Herrada y Bafios, 2017) permitiendo hacer clases mas dinamicas, con un mayor rendimiento,
despertar el interés y motivacién del alumnado asi como mejorar la interaccion, convivencia y
respeto en el aula. Con estos cambios no estamos solo mejorando el aprendizaje en el aula
sino que el alumnado también desarrolla competencias sociales y emocionales. Las materias
de ciencias tienen asociado un alto nivel de suspensos y las capacidades del alumnado en ellas
es muy variado. Por ello, el uso del aprendizaje cooperativo nos permite atender a la
diversidad (Bonals, 2000) y tiene efectos positivos en este alumnado al que le cuesta més. El
trabajo en grupo ensefia a los alumnos y las alumnas a aprender con comparieros con otros
ritmos y niveles. Esta metodologia fue elegida en el practicum en base a la observacién de
gue no todos y todas interaccionaban por igual en el aula y habia una notable distribucion
espacial en el aula por géneros. No obstante, muchas actividades se pueden llevar a cabo
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individualmente dependiendo del contexto de aula y el alumnado para los que se imparte la
clase.

El aprendizaje cooperativo suele ir acompafado de otras metodologias activas. Una de
ellas serd el uso de la gamificacion empleando la herramienta Kahoot. ElI uso de esta
herramienta, ya presentada en le evaluacion inicial, busca motivar al alumno en su aprendizaje
(Rojas et al, 2021). Dado que los alumnos y alumnas actuales viven rodeados de videojuegos
y recompensas inmediatas este tipo de métodos sirve para acercarnos a ellos y nos estamos
aproximando a una nueva generacion que hace uso constante de las tecnologias y los
teléfonos moviles. Ademas, nos permite saber como va el proceso de aprendizaje del alumno
o0 si hay algo en lo que hacer un inciso. El uso de Kahoot ayuda a despertar el interés del
alumnado en Fisica (Cavalcante et al, 2018) ya que nos permite discutir sobre las preguntas y
mantener la atencion del alumno. Se trata de una herramienta que para qué funcione
correctamente es importante un planteamiento previo por parte del docente del uso que quiere
darle. No debe ser unicamente ludica sino tener una funcion de aprendizaje a partir de la
herramienta.

Siguiendo con la participacion en grupos realizaran sesiones practicas de laboratorio
basada en la indagacion de las propiedades de la materia. Se busca con el uso de laboratorio
que el grupo que mejora el trabajo en equipo, que aumenta el interés del alumno y un
aprendizaje a través de la indagacion (Moya et al, 2011). También se hara uso de simuladores
en el aula con el fin de optimizar el aprendizaje (Carrion Paredes et al, 2020) y crear un
entorno interactivo (Ayén y Victores, 2020). Se evitara el empleo de guiones de practicas que
el alumno pueda seguir sin comprender lo que se esta haciendo.

Aunque el alumnado dispone del libro de Fisica y Quimica de la editorial Anaya no se ha
hecho uso del mismo. Las clases de teoria se han llevado a cabo por medio de presentaciones
PowerPoint y se ha hecho uso de la pizarra para hacer dibujos y esquemas. Mientras, los
alumnos y alumnas tomaban apuntes. Los ejercicios se han entregado impresos en distintas
fichas asi como tuvieron acceso a las presentaciones en la plataforma Classroom. El libro de
Anaya presenta un contenido bastante escueto y su ordenacion de la unidad didactica no me
parecia adecuada. Para preparar las diapositivas me he apoyado mas en el de la editorial
Oxford. Se afladen algunas de las diapositivas empleadas al ANEXO 1.

f) Actividades

~ La propuesta didactica se llevara a cabo en 15 sesiones como se muestra en la Figura 6
siendo las dos Gltimas una de repaso y una prueba escrita que no se incluyen en la figura.

Se ha considerado que el mejor orden para impartir los contenidos es empezando por el
enlace covalente molecular que suele resultar mas complejo. Si se entiende este, el resto del
temario se puede comprender por medio de la reflexion. Esto se debe a que el enlace
covalente parte de la comparticién de electrones y puede formar tanto moléculas como
estructuras gigantes. Este es un caso mas general que abarca mas conceptos que se pueden
trasladar después al resto de enlaces. Por ejemplo, el enlace idnico se puede considerar un
caso extremo de enlace covalente entre &tomos de electronegatividad muy diferente. A su vez
en el enlace metélico al tener muchos electrones de valencia la comparticion seria menor. Se
podria considerar esta estructura correcta para poder explicar bien el enlace i6nico y metélico
en lugar de partir de golpe con modelos no realistas como son el de red de iones y mas
concretamente el de mar de electrones. Las actividades propuestas consistiran en la
realizacion de fichas de ejercicios, el uso de simuladores y algin experimento breve.
Finalmente tras dar todo el temario habra tres sesiones de laboratorio.

Actividad 1: Curvas de Morse

En la primera sesién tras la evaluacion inicial se va a empezar hablando de la estabilidad del
desde un punto energético. Tratamos de analizar la interaccion entre las distintas particulas
subatomicas si se acercan dos atomos. Después de esto se proyectaran las curvas de atraccion
y repulsion para que reflexionen a qué podria deberse cada una y qué influencia ven con la
distancia. Posteriormente se muestra la suma de ambas y tenemos la curva de Morse. Se
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explica en el aula que implica un minimo de energia, que es menor que cuando el &tomo esta
aislado etc.

Figura 6
Temporalizacion de la secuencia didactica
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A continuacion se hace uso de un simulador de PhET Colorado llamado “Interacciones
atomicas”. En este simulador nos deja ver las interacciones entre distintos pares de atomos y
se representa su curva de Morse. Podemos alejarlos y acercarlos y ver como actlan sobre
ellos las fuerzas atractivas y repulsivas. El objetivo al que busco que llegue el alumno es que
los dos atomos de oxigeno tiene un mayor minimo que cuando hacemos interacciones con
gases nobles tal y como se muestra en la Figura 7.

Actividad 2. Ficha 1: Regla del octeto y diagramas de Lewis de un elemento

Visto que los gases nobles son estables por si solos y no forman enlaces podemos guiar al
alumno a llegar a la conclusion de que los gases nobles tienen 8 electrones en la Gltima capa
de valencia por medio de sacar la configuracién electronica. Asi llegaran también a la
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conclusion de que los elementos de los grupos 1,2,13,14,15,16,17 y 18 tienen respectivamente
1,2,3,4,5,6,7 y 8 electrones en la capa de valencia. Los ejercicios de la Ficha 1 mostrados en
el ANEXO Il estan destinados a alcanzar este conocimiento y aplicar la regla del octeto. No
obstante, hay que insistir en que la regla del octeto es una herramienta que nos sirve para
averiguar los enlaces que se van a formar pero no es una justificacion de la estabilidad del
enlace. Eso lo serian las curvas de Morse vistas previamente. En la ficha también se habla de
indicar los iones mas estables, pero eso no implica que un i6n por tener la configuracion
electronica de un gas noble sea mas estable que el elemento. Esta pensada para llevarse a cabo
en el aula durante la primera sesién y terminarla en casa para discutir los resultados en la
segunda sesion y sacar conclusiones.

Figura7
Curvas de Morse en el simulador “Interacciones atomicas’ de PhET Colorad.
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Nota. A la izquierda se muestra la interaccion entre dos 4&tomos de Oxigeno. A la derecha
entre dos de Argon. Enlace al simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-
interactions/latest/atomic-interactions_es.htmi

Actividad 3. Ficha 2: Diagramas de Lewis de moléculas covalentes.

En la sesion 2 comenzaremos a hablar de enlace covalente, definiremos electronegatividad
y haremos los diagramas de Lewis del nitrégeno, oxigeno y cloro para ver los érdenes de
enlace. A continuacion se explica unas instrucciones generales para realizar diagramas de
Lewis de moléculas y se entrega la ficha 2 que se puede ver en el ANEXO III.

Esta ficha consiste en hacer diagramas de Lewis de diferentes moléculas. Esta pensada
para hacerse en el aula en grupos en lo que queda de sesién 2 y en la siguiente. En la ficha se
les indica que pueden hacer uso de un recurso digital que muestra los diagramas de Lewis de
la molécula que le indicas. Se explica previamente a la realizacion de ejercicios el
funcionamiento de la pagina. Con esto buscamos que sean ellos los que comprueben sus
resultados para realizar en la pizarra solo aquellos que suponen una mayor dificultad. Se han
obviado moléculas que no cumplen la regla del octeto. Es decir, no hay no metales con
namero atbmico mayor al del azufre. La ficha se divide en tres ejercicios. En ocasiones en vez
de dar su formula se da la nomenclatura. Esto se puede obviar en funcién de si se ha dado
formulacion antes o no. En mi caso la unidad didactica anterior habia sido formulacion y
como a parte del alumnado no les fue como se esperaba, vi conveniente afiadirlo para que no
olvidaran algunos conceptos de cara a una posible recuperacion.

Actividad 4. Dipolos y polaridad de la molécula.

En la cuarta clase empezamos insistiendo en el concepto de electronegatividad ya visto y
veremos su implicacion en la densidad electronica de un enlace. Es decir, vamos a estudiar los
dipolos permanentes. Para ello se hace uso del aula de informatica y empleamos el simulador
de PhET Colorado llamado “Molecule Polarity”. ES aconsejable trabajar con la version
descargable del simulador y tener una aplicacion que nos permita abrirlo (java).
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En la primera pestafia del simulador se observa el enlace entre dos atomos de los que
elegimos su electronegatividad. A partir de ello, se puede ver la densidad de electronica, la
carga parcial de cada atomo y si hay un momento dipolar. También el simulador nos dice si
ese enlace tiene un caracter mas covalente o i6nico. Esto nos permite ya introducir que el
enlace idnico no es sino un enlace en el que la diferencia de electronegatividad es muy grande
mientras que en el covalente consideramos electronegatividades parecidas. Esto tiene
consecuencias importantes en sus propiedades por lo que se suelen separar en dos tipos pero
su fundamentacion tedrica es la misma. Pedimos al alumnado que pongan dos atomos con la
misma electronegatividad y observen los distintos parametros. Después deben ver qué pasa
cuando uno es mas electronegativo (vease Figura 8), cual tiene carga parcial positiva, cual
negativa, hacia dénde apunta el momento dipolar y qué variacion hay en la distribucién de
densidad electronica.

Figura 8
Polaridad en molécula diatémica.
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Nota. Enlace al simulador

Después cambiamos de pestafia a la de tres &tomos. Los parametros son los mismos solo
que ahora la posicion en la que colocamos los tres atomos se vuelve relevante en la polaridad
de la molécula (véase Figura 9). Si ponemos A 'y C con la misma electronegatividad y B con
una mayor podemos ver en naranja una resultante que representa la polaridad. Se pide a los
alumnos que muevan los atomos para que esa flecha se anule (posicion lineal)

Posteriormente en la tercera pestafia se ve la geometria de algunas moléculas conocidas.
De relevancia observar la diferencia de 0, y HF asi como de H,0 y CO,. A continuacion se
explica que sustancias polares se disuelven en disolventes polares como el agua y sustancias
no polares se disuelven en sustancias no polares. Para acabar se propone un ejercicio en el que
tienen que mirar la geometria del NH;, CH, Y BH5 y decir si se disolveran en agua o no.

Esta actividad no se realizd en el practicum como se esta planteando en el TFM por falta
de tiempo. Aunque si se les preguntd sobre las tres ultimas moléculas en base al simulador
pero los resultados no fueron los esperados y tuvieron dificultades ejecutando el simulador
desde casa. Se les pidio que mirasen en el simulador dichas moléculas y dijeran si son polares
asi como si se disolverian en agua. La respuesta de una alumna se muestra en la Figura 10.
Comentaremos en conclusiones algunas de sus respuestas y a qué pudieron deberse.
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Figura 9
Momentos dipolares y polaridad en moléculas triatdmicas.

Atom C ' Atoma Atom C
Eledronegativiy Elearonegativiy Elsaronegatvity
- s - now - e

Alom A

Elacironegatyity

sz mare

H e VE\!I:II’ic Field :‘
7 Q\\ = : ‘ g ’
&- B-
A c
a»-J Jac

Figura 10
Produccién de un alumno tarea sobre polaridad de la molécula.

Z2)A) Observa las moléculas de amoniaco, metano y borano. Justifica si se trata de
moléculas polares a partir de su dibujo.bien

NH3 POLAR, porgue no hay simetria entre los hidrogenos y tiene 2 electrones libres el
nitrogeno

CH4 NO POLAR, aungue tiene enlaces polares no es polar porque su geometria hace que
se anulan por su gegmetia y por eso la resultante es nula y la malécula es no polar

BH3 NO POLAR. porgue hay simetria en los hidrégenas y el boro tiene una
electronegatividad menor al hidrégeno por lo tanto la suma es nula

B) ¢ Cual de estas sustancias tendra una mayor temperatura de ebullicién y por qué?
El NH3 tendra Iz temperatura de ebulliciébn mayor ya que ademas de las fuerzas de Van der
Waals, tiene puentes o enlaces de hidrégeno lo que crea fuerzas mucho mas intensas y
dificiles de romper.bien
C) i Cuales de ellos son solubles en agua?

El NH3 es soluble en agua porque polar se disuelve en polar. agua y amoniaco lo son

El CH4 no es soluble porque es no polarbien ¥ es gaseoso a temperatura ambiente

El BH3 tampoco es soluble por la misma razon.
cuidado. el estado gaseoso no es motivo. Podemos disolver un gas en agua. El amoniaco a
temperatura ambiente también es gaseoso pero lo que compramos para limpiar es
amoniaco en agua.

Nota. En negro se muestra la produccion de la alumna 'y en verde la correccion.

Actividad 5. Fuerzas intermoleculares en la naturaleza

Tras dar la sesion 5 en la que se explican las fuerzas intermoleculares pediremos a los
alumnos y alumnas como tarea en casa que busquen la respuesta a tres preguntas explicando
toda la teoria necesaria para justificar el fendmeno que hemos dado en la clase. Para tener una
evaluacion formativa y ver si estan aprendiendo los conocimientos impartidos se les hara
entregar esta tarea aunque se hara en el comienzo de la siguiente clase una puesta en comdn
de la informacion recogida. Las preguntas son las siguientes:

1. ¢Por qué el gecko y las salamanquesas se agarran a la pared? ¢Se puede agarrar a una
sartén?

2. ¢Hay fuerzas intermoleculares en el ADN? Explica cuando se dan estas fuerzas.
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3. ¢Por qué el hielo flota en el agua? (A qué se debe? Debes emplear lo aprendido en
clase para explicarlo.

Esta actividad no fue llevada a cabo en el practicum pero bajo el pretexto de que una de
mis alumnas me pregunt6 para qué servia estudiar todo esto considero apropiado afiadirla.
Ademas entre los estandares del curriculo se indica que el alumno sepa “justificar la
importancia de las fuerzas intermoleculares en sustancias de interés biologico”. Esta seria una
de las mejoras aplicadas a la propuesta didactica.

Actividad 6. Ficha 3. Interpretacion de gréficos.

En la sesion 6 en grupos tienen que realizar la Ficha 3 afiadida a ANEXO 1V. En esta ficha
de ejercicios se muestran tres graficos que tienen las temperaturas de fusion y ebullicion de
distintas sustancias covalentes moleculares. Se les pide identificar su estado de agregacion a
temperatura ambiente, identificar las fuerzas intermoleculares y dipolos presentes en cada
sustancia y utilizarlo para justificar las diferencias en la temperatura de ebullicién y fusion.

En el primer gréfico tenemos HCL, H,S, PH;,y SiH, cuya temperatura de fusion disminuye
en el orden que se han mencionado. Aqui tienen que identificar que son varios elementos los
que intervienen en la molécula y por lo tanto habra dipolos permanentes. El alumnado tiene
que calcular la diferencia de electronegatividad entre el hidrogeno y el otro elemento para
hacerse una idea de cuél presentara fuerzas dipolo-dipolo mayores. Esto justifica el caso del
HCl y el H,S. Sin embargo, con este criterio la temperatura de ebullicion del SiH, deberia ser
mayor a la del PH;. Esto se debe a la geometria y polaridad de la molécula aunque no
buscamos que el alumno llegue a esta conclusion ya que hemos estudiado la polaridad pero no
como saber la geometria de una molécula. Podrian buscarla en internet.

Figura 11
Gréfico empleado en el aula para trabajar las fuerzas intermoleculares.
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En el segundo gréafico las moléculas son F,, Cl,, Br, e I,. Tenemos moléculas diatomicas
elementales por lo que no hay dipolos permanentes. Las fuerzas presentes seran dipolo
instantaneo-dipolo inducido. Aquellos elementos de mayor tamafio méas tienden a formar
dipolos instantaneos y por lo tanto mayor fuerza de interaccion entre moléculas. De ahi que
el yodo sea solido y el bromo liquido mientras que el flGor y el cloro son gaseosos a
temperatura ambiente. Se muestra este grafico en la Figura 11.
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La tercer grafica es algo mas compleja ya que se deben considerar enlaces de hidrogeno,
fuerzas dipolo-dipolo y dipolo inducido-dipolo instantdneo para llegar a la justificacion. El
amoniaco presenta enlace de hidrogeno. En el caso de los otros tres presentan ambas fuerzas
de Van der Waals pero son las dipolo-inducido las que tienen mayor influencia ya que nos
movemos en el mismo grupo de la tabla periddica y conforma bajamos aumenta
considerablemente el tamafio y numero de electrones en la corteza.

Esta actividad fue complicada para los alumnos al punto de que tuve que guiarlos mucho.
La mayor dificultad es entender la relacion entre fuerzas intermoleculares y estado de
agregacion. En un principio no fui consciente de que no relacionaban la teoria cinético-
molecular con la magnitud de estas fuerzas. Quizés se deberia plantear en la evaluacion inicial
una pregunta sobre los estados de agregacién y la teoria cinético molecular. Podria tratarse de
un conocimiento no asentado y por ello no son capaces de recurrir a él como justificacion. En
la prueba escrita final se hizo una pregunta parecida a los graficos. Se vera posteriormente.

Actividad 7. Kahoot de propiedades del enlace i6nico

Como se ha comentado no buscamos hacer una distincion drastica entre los distintos
enlaces. Los enlaces ionicos y covalentes no dejan de ser ambos una comparticion de
electrones solo que en el enlace idnico la fuerza de atraccion de un &tomo es mucho mayor y
se suele hablar de cesién e iones. El planteamiento para dar el enlace i6nico es partir de esto,
y habiendo estudiado el enlace covalente previamente se puede concluir en el aula que las
fuerzas implicadas son mayores que en el enlace covalente. Se va a pedir a los distintos
grupos que reflexionen sobre las propiedades que tendran las sustancias con enlace ionico.
Después, para darle un caracter mas competitivo y motivacional, se comprobaran sus
hipotesis haciendo uso de Kahoot. Ademas, el motivo de emplear Kahoot esta basado en la
propia opinion de los alumnos a los que pasé una encuesta y muchos lo consideraron uno de
los aspectos mas positivos.

Algunas de las conclusiones esperadas serian que como el enlace es més fuerte y hay mas
diferencias de carga el estado de agregacion serd solido a temperatura ambiente y sus
temperaturas de ebullicion y fusion mas altas que para los enlaces covalentes. Otra conclusion
deberia ser sobre su solubilidad; si el agua disuelve compuestos polares, el enlace i6nico no es
sino un caso extremo de enlace con momentos dipolares muy grandes por lo que se disolvera.
Otras cuestiones como la dureza y fragilidad quizas sean mas dificiles aunque la propia
experiencia de cocinar con sal puede dar una pista sobre estos datos. Sobre la conductividad
es de esperar que al igual que el enlace covalente no lo haga. No se espera que deduzcan que
conduce disuelto o fundido.

Actividad 8. Cristales en realidad aumentada

En las sesiones 7, 8 y 9 se van a ver las sustancias covalentes reticulares y los enlaces
ionico y metalico que dan lugar a estructuras gigantes (no lo llamamos cristales por los
motivos dados en el apartado de dificultades de aprendizaje).

Se va a hacer uso de realidad virtual 3D para visualizar estas estructuras. La aplicacion
empleada es Scope Aumentaty que detecta con su camara lo que denominamos un marcador
(una imagen) y entonces reproduce en la pantalla del movil una figura en 3D asociada. El
comportamiento es similar al del conocido juego Pokemon GO. Las imégenes 3D han sido
importadas en Aumentaty por mi y cogidas de 3dchem.com. Con ella se visualizaran los
alotropos del carbono (diamante, grafito, c60, c70) y otras sustancias de interés como el yodo
(enlace covalente, pero fuerzas intermoleculares de van der Waals) o la sal comun (enlace
ionico). Se muestra un ejemplo en la Figura 12. Los alumnos necesitan descargar la App en el
movil y buscar el proyecto “Enlace quimico” que he elaborado. Con él ejecutado podran
visualizar las imagenes de realidad ampliada presentadas para la actividad.

El objetivo es discutir la formacién de las distintas estructuras y sus propiedades a partir de
estas. Por ejemplo, ver cdmo las capas del grafito son carbonos ligados por enlace covalente,
pero entre capas hay fuerzas de Van der Waals ademas de notar que en el grafito un carbono
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comparte electrones con otros 3 y el grafito con 4 y las propiedades fisicas que conlleva esto
(el grafito conduce electricidad y el diamante no). Se explicara el funcionamiento de la App al
comenzar la unidad didactica. Aunque tenia la actividad preparada no se pudo llevar a cabo en
el practicum.

El uso de realidad aumentada en otros centros ha demostrado que “enriquece la experiencia
del aprendizaje” y “aumenta de la motivacion del alumnado y mejora su accion formativa”
(Rivadulla Lopez & Rodriguez Correa, 2020). Roqueta Buj (2017) hizo empleo de la realidad
aumentada para la misma unidad didéctica que la que se plantea en esta actividad.

Figura 12
Uso de realidad aumentada para visualizacion de grafito y sal comun.

Actividad 9. Ductilidad y maleabilidad

Cuando era alumno este tipo de conceptos se me hacian confusos y los confundia. Se
emplean habitualmente para definir las propiedades del enlace metélico como caracteristica
opuesta a la fragilidad aue presentan en los enlaces iénicos v covalentes. Se define
maleabilidad como “una propiedad del material que permite su descomposicion o
deformacidn v extenderse en finas laminas, sin aue el material se rompa, como es el caso del
aluminio aue se puede convertir en papel de aluminio v, puede ser utilizado para diferentes
fines”. Y no debe confundirse con elasticidad en la que un material vuelve a su forma
original. Solemos hablar de presion y compresion.

Tradicionalmente se habla de ductilidad como la capacidad para formar hilos a partir de un
material. En este caso hablamos de fuerzas de estiramiento. Esta es la propiedad opuesta a la
fraailidad. Los metales en aeneral cumplen con ambas propiedades aunaue existen materiales
aue solo cumplen con una de las dos. Es por ello que es importante diferenciarlas. En clase se
disponen de distintos materiales para eiemplificar ambas propiedades v comentar si estan
presentes. Para ello vamos a usar un clip, papel de aluminio, una barra de silicona y plastilina.

En el caso de la barra de silicona si nos ponemos guantes v una persona estira de cada
extremo observaremos que aumenta su longitud y el diametro se estrecha. Esto es la
ductilidad.

Si intentamos lo mismo con la plastilina se rompe por lo que la plastilina no es ductil. Sin
embarao, podemos prensarla v tratar de formar laminas (maleabilidad). Ademas., podemos
darle la forma que queremos y no vuelve a su estado original. Presenta plasticidad. Véase
Figura 13.

El clip es un metal va en forma de hilo por lo que podemos concluir que es ductil. Ademas,
ha sido deformado e incluso el alumno puede deshacerlo y convertirlo en forma lineal por lo
que es plastico y no es elastico.
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La idea de la actividad no es aue aprendan una definicién de cada palabra sino aue se
comprenda aue distintas fuerzas (estirar., comprimir, torcer) van asociadas a distintas
propiedades v aue un material puede ser sometido a una de ellas sin romperse v otros no. Asi
como alaunos recuperan su forma oriainal al deiar de aplicar la fuerza v otros no. También se
puede hacer uso de una aoma para ver la elasticidad. Esta actividad si estaba pensada para
realizarse en el aula v compré el material aunque no pude llevarla a cabo porque no me dio
tiempo a ver el enlace metéalico en el practicum.

Actividad 10. Practica de laboratorio.

Esta actividad es probablemente a la que méas tiempo he dedicado en el master. Ya a
comienzos del segundo cuatrimestre la planteé en la asignatura de Innovacion para después
llevarla a cabo y realizarla junto a una compafiera en los laboratorios de la Facultad de
Educacion. En ella disefiamos toda la actividad con sus objetivos, guiones para el alumno y el
profesor. No obstante, en el contexto de centro que estuve esta practica tuvo modificaciones
para poder realizarla.

Figura 13
Estudio propiedades mecénicas de una pieza de plastilina

La practica consiste en el estudio de las propiedades fisicas de la materia asociadas a su
enlace quimico y esta pensada para realizarse en grupos en una sesion. Los estandares de
aprendizaje del curriculo hacen especial mencion a que una practica de este estilo se lleve a
cabo: “Disefia y realiza ensayos de laboratorio que permitan deducir el tipo de enlace
presente en una sustancia desconocida.” En concreto nos centramos en la conductividad
eléctrica y su solubilidad en agua. Como ya hemos visto toda la teoria, inicialmente los
alumnos realizaran sus hipotesis sobre qué tipo de enlace forman las sustancias y las
propiedades que tendran. La practica se llevd a cabo con compuestos covalentes (Azufre (S,),
Glucosa (C,H..O.),Yodo (l.) y agua destilada), iénicos (cloruro de sodio (NaCl)) y metalicos
(hierro (Fe), Aluminio (Al) y Cobre (Cu)). Después se hace la practica en la que
comprobamos si nuestras hipotesis son ciertas.

Para medir la conductividad se dispone de un circuito eléctrico conformado por una pila de
petaca, cables, una bombilla y un amperimetro. La bombilla nos da una informacion mas
cualitativa mientras que el amperimetro nos da valores. No obstante, si pensamos en un aula
con el alumnado dividido en grupos seguramente no habra amperimetros para todos como
pas6 en mi caso. Cuando yo trasladé la practica al centro compre los materiales por lo que
también tuve que economizar los materiales empleados. Salié a 23 euros el material para 4
puestos de trabajo. Solo pude hacer uso de sal, azlcar, hierro, grafito y agua destilada. Y el
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circuito consistia en un portapilas de dos pilas (3V) y un diodo LED de umbral de 2,4 V. En
la Tabla 4 se muestra una comparativa de los materiales. Considero que para la practica
disponer de azufre o yodo seria mejor ya que sino de ejemplo covalente molecular solo
tenemos el azlcar que es un compuesto organico y su molécula es demasiado grande para la
interpretacion del alumnado de 4° de ESO. Ademas, considero importante tener una muestra
de enlace covalente molecular que se disuelva en agua como el az(car pero otra que no como
pasa con el yodo y el azufre. En el caso del azufre o el yodo al tenerlo en polvo quizas los
alumnos crean que se va a disolver y considero que este es el punto principal en el
planteamiento de hipoétesis, que se basen en lo estudiado y no en la intuicion que los lleva a
fallar en sus predicciones. Lo mismo se aplica al metal empleado, si el hierro puede estar en
polvo es preferible.

Primero, se va a estudiar la conductividad y los alumnos tienen que tocar con dos extremos
del circuito los materiales y si conducen la electricidad la bombilla se encendera con mayor o
menor intensidad. Si no conduce no se enciende. Si se quisiera tener valores mas
cuantitativos, con el amperimetro, debemos fijar la distancia entre los dos electrodos que
vamos a introducir en el agua. Esto supondria una complicacion en el montaje del circuito.

Tabla 4
Material del que se dispuso para hacer la préctica.

Facultad de Educacién IES La Puebla de Alfindén

Después observamos su solubilidad en agua, se echa una pequefia muestra de cada material
en un vaso de precipitados distinto y vertimos el agua destilada para ver si se disuelve o0 no.
Tras cada medicion hay que ir preguntando al alumno que han observado, a qué se debe y si
coincide con lo que esperaban inicialmente.

Posteriormente mediremos la conductividad del agua en la muestra que se ha disuelto y
comprobamos que conduce. Con estos materiales solo el agua y la sal se habran disuelto
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siendo unicamente en este Ultimo caso en el que el agua conduzca electricidad. La practica
estd pensada para ser guiada con una serie de preguntas que se formulan en un guion. EIl guion
con producciones de un grupo se muestra en la Figura 16. Tuvo que ser adaptado ya que no
habiamos visto todo el temario ain. Al alumnado se le evalla en base a sus anotaciones en el
guidn y a su comportamiento y participacion en laboratorio. Para esto Gltimo se hizo uso de la
rabrica del ANEXO V.

Tras el periodo de practicum mi compafiera y yo tuvimos que exponer esta actividad al
resto de la clase. Para entonces queriamos explorar mas el potencial de la préactica y
planteamos una serie de posibilidades extra aunque solo una de ellas la pudimos llevar a cabo
por el tiempo. Estas posibilidades me parecen una buena idea para que el alumno lleve a cabo
su propio proyecto de investigacion. Es por ello que se han dispuesto de dos horas mas de
laboratorio en esta propuesta didactica.

Cuando se llevan a cabo trabajos practicos es muy comun hacer uso de “recetas” que los
alumnos siguen sin aplicar lo aprendido. Ademéas muchas veces las practicas solo se usan
como herramienta para comprobar la teoria (Lopez Rua & Tamayo Alzate, 2012. Hablamos
de investigaciones cuando queremos que el alumno se ponga en el papel de un cientifico de
verdad y sea capaz de aprender conforme lleva a cabo la practica. Esto es lo que buscamos
con la siguiente actividad.

Actividad 11. Pequefios proyectos de investigacion. Exposicion.

Esta actividad consiste en profundizar en la practica de laboratorio ya realizada
centrandonos en una propiedad o material en concreto. Se les ofrece a los grupos la
posibilidad de escoger entre distintas opciones y después dispondran de dos sesiones para
tomar medidas y preparar una pequefia exposicién para el resto de sus compaferos. Las
propuestas que se me ocurrieron acabando el master son las siguientes:

e Grafito. El grafito es el material que mas juego de si da de los planteados en la
practica. El primer motivo es que disponemos de él en forma de solido de una
proporcion considerable lo que nos permite no solo ver la conductividad y
solubilidad sino también que es blando y fragil. Ademas, sus propiedades distan de
las del resto de sustancias covalentes reticulares como el cuarzo y el diamante por
lo que se puede investigar sobre el motivo y comparar la estructura de su cristal. El
grafito son capas formadas por enlace covalente pero sus capas interaccionan con
fuerzas de van der Waals. También la estructura del grafito tiene los pares de
electrones compartidos mas deslocalizados por lo que conduce electricidad. Para
continua el grafito se usa en dibujo pero existen muchos tipos de lapiceros ya
clasificados en funciéon de su dureza (...,2H, H, HB, F, B, 2B, 3B...). Ademas
cuanto mas blando mas conduce (grafito). Sin embargo al afadirle impurezas se
vuelve mas duro y también conduce menos. Para visualizar la conductividad en
distintos grafitos seria necesario el uso de resistencias o distintos voltajes en el
circuito eléctrico.

e Agua. Hemos visto que el agua destilada no conduce; sin embargo somos
conscientes de que nos podriamos electrocutar en la bafiera si nos caer un
dispositivo eléctrico. Esto debe relacionarse con lo ya visto en la practica: cuando
disolvemos un enlace iénico el agua con sal disuelta conducia. A partir de esto, se
puede plantear la medida de conductividad de distintas aguas: agua destilada, agua
del grifo, agua mineral, agua del rio en zona de la montafia y agua del Ebro a la
altura de Zaragoza. En un estudio para medir la concentracion de determinados
componentes en el agua del rio Ebro debido de las rocas que erosiona se media la
conductividad en varios puntos. En la zona del pirineo es mucho menor a la de la
altura de Zaragoza. Ademas esta medida de conductividad en agua no deja de ser el
principio del funcionamiento de un pH-metro por lo que tiene especial interés. En
el master con mi compariera hicimos medidas del agua del grifo y del rio Ebro en
Zaragoza. Es necesario emplear un amperimetro y fijar la distancia de los
electrodos para apreciar diferencias de corriente.
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e Solubilidad y polaridad. Ya que se ha trabajado este tema podemos trabajarlo en
teoria. No obstante debemos seguir adaptandonos a lo que sabemos ya que nos
acercamos a contenidos de Bachillerato. Podemos plantear distintos liquidos y ver
si se mezclan. Por ejemplo, se puede hacer uso de alcohol, aceite, acetona y agua
destilada (véase Figura 14). Dependiendo de como de polares sean se disolveran o
no y en mayor o menor proporcion. El aceite y la acetona aungue no son
estrictamente apolares son buenos ejemplos ya que su polaridad es mucho menor a
la del agua. Ademas, conseguir un disolvente apolar en un centro es mas
complicado y peligroso de manejar. Se puede tratar de ver la mezcla entre ellos asi
como introducir los materiales previamente vistos en estos liquidos y ver si se
disuelven mas o menos. El yodo que no se disuelve en agua porque es apolar pero
si que reacciona con la acetona. También se puede tratar de cuantificar la
solubilidad. Podemos coger un mismo material como la sal y ver cuantos gramos de
esta se disuelven a temperatura ambiente en un volumen constante de los distintos
liquidos. La acetona y el aceite disuelves peor la sal que el agua.

Figura 14
Pruebas de mezcla de acetona, aceite y agua y disolucién de sal.

La idea de esta actividad es plantear a los alumnos que traten de mirar en estos compuestos
las mismas propiedades (conductividad y solubilidad) de los distintos materiales y guiarlos
para llegar a la conclusién de que existe un problema o fendmeno que esta sucediendo y adn
no son capaces de explicar. Partiendo de esto, tendran que tratar de buscar la informacion
necesaria para justificar lo que han observado, ya sea la férmula de las moléculas de los
liquidos, que se le hace al grafito para cambiar su dureza o la constitucion de las rocas y
tierras por las que pasa el cauce del rio. Dado que cada grupo habra hecho investigaciones
diferentes se considera oportuno que en lugar de entregar un trabajo escrito se evalle que
expongan a sus compareros la investigacion que han llevado a cabo. Se tendra en
consideracién tanto la expresion oral como el contenido de la exposicion y el lenguaje
especifico empleado.

g) Andlisis de los resultados de aprendizaje. Analisis critico y propuestas de
mejora.

Esta propuesta didactica fue llevada a cabo parcialmente en el practicum. Como se puede
ver en la secuenciacidn estd pensada para 15 sesiones (incluyendo repaso y examen) y eso
implica 5 semanas. El practicum tuvo una duracion de 5 semanas de las que pude dar clase 7
sesiones (5, al tener en cuenta el repaso y el examen). Esto se debid a que no habian acabado
la unidad didactica anterior cuando llegué, que tuvieron examen PISA y una excursion,
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teniendo en cuenta ademas el periodo vacacional de Semana Santa. La temporalizarian en las
practicas se puede ver en la Figura 15. Si la comparamos con la propuesta en la figura 5 lo
mas notable es que no se impartieron las estructuras gigantes. Se impartié el temario hasta las
fuerzas intermoleculares. Es por ello que no todas las actividades se llevaron a cabo a pesar de
que las tuviera disefiadas 0 no se llevaron a cabo como esperaba, como es el caso de los
simuladores. Las clases perdidas en medio de la semana considero que no ayudan al
alumnado a seguir adecuadamente el temario ya que en muchas ocasiones pierden el hilo de lo
que se dio en la clase anterior. Hay que considerar que solo son tres sesiones semanales y si se
suprime una de ellas el alumno puede llegar a estar 5 dias entre una clase y la siguiente y esto
fuerza la necesidad de realizar repasos constantemente. Si a esto le afiadimos la Semana Santa
como semana cercana a estos sucesos el alumnado tiene una menor predisposicion al estudio
porque la semana previa piensa en las vacaciones y en la posterior no termina de reconectar.
En este aspecto creo que el calendario del practicum podria optimizarse y mejorar en su
planteamiento. Ademas desde la observacion, la mayoria de los docentes del centro intentaban
cuadrar el calendario para acabar la unidad didactica justo antes de las vacaciones y poder
empezar una nueva después para evitar todo esto. Como alumnos de practicas que suceda ha
sido inevitable. No obstante, los festivos es algo que tendré en cuenta como futuro docente en
la temporalizarian de la programacion didéactica.

Por otro lado otras actividades como la 5 y la 11 se han afiadido a esta propuesta para este
trabajo. Para este apartado vamos a analizar los resultados de aprendizaje de los alumnos con
las actividades que llevamos a cabo y la evaluacion final que se les hizo.

Empezando por las fichas cabe destacar que las fichas 1 y 2 las realizaron con facilidad y
no supusieron un gran problema para ellos. Respecto a la ficha 3 el alumnado presentd una
mayor dificultad. Como se ha comentado anteriormente, les cuesta ver la relacion entre fuerza
intermolecular y el estado de agregacion. La clase de repaso previa al examen tuvo que ser
dedicada practicamente todo el tiempo a volver a explicar las fuerzas intermoleculares.
Debido a ello en esta propuesta se le ha dedicado una sesion extra con esa actividad 6 afiadida
como motivacion o para que vean la utilidad de lo que estan estudiando en el momento.

Figura 15
Temporalizacion de la unidad didactica impartida en el practicum
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Respecto a los dos simuladores empleados, el de la curva de Morse lo proyecté y expliqué
y no hubo gran problema en su comprension aunque tal y como se propone en esta propuesta
didactica preferiria que ellos manejaran el simulador y sacaran sus conclusiones. El segundo
simulador no se pudo desarrollar como se esperaba por la falta de tiempo. Si que les expuse el
CO0, y el H,0 para explicarles la solubilidad y luego les pedi una tarea en Classroom que es
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la de la Figura 10. Las respuestas de la tarea fueron en general buenas aunque noté ciertas
dificultades ya que no controlan conocimientos en vectores para ver si los momentos
dipolares se anulan. Ademas, en algunos casos como el mostrado hay indicios de que han
buscado en Google si la molécula es polar o no en lugar de mirar el simulador. Ademas,
relacionan simetria con no polaridad y eso es incorrecto. Esta actividad requiere mas tiempo y
por ello en la propuesta se afiade una sesion de informéatica como posible mejora. No obstante,
considero que habria que llevarla a cabo y volver a analizar los resultados. Quizas sea
demasiado compleja y se deba considerar suprimirla. La polaridad de las moléculas se da en
Bachillerato donde se extrae la geometria pero yo inicialmente vi necesario tratarla sin
calcular las geometrias ya que no disponen de conocimientos vectoriales y espaciales
suficientes pero si se les pide conocer la propiedad de solubilidad en agua. En este ejercicio se
les pidi6 junto al grafico 3 de la Ficha 3 y las calificaciones tuvieron una media de 6,66. Un
alumno no hizo la entrega.

Figura 16
Guion de practicas de laboratorio rellenado.

Propiedades de los enlaces quimicos: Solubilidad y conductividad.

En esta prictica de laboratorio vamos a estudiar algunas propiedades d¢ los enlaces
quimicos. Disponemos de 5 sustancias, pero no sabemos que enlace quimico forman. Con
vuestro grupo debéis decidir si se trata de un enlace ¥nico, un enlace metilico, un enlace
covalente molecular 0 una sustancia covalente reticular.

1) Escribir qué tipo de enlace credis que hay en cada caso. Justificarlo.

Enoo e Ccounlet\e Moo ceslag
A » Wot  dm
Agua pot [ es Ca wtwo e
C RON oS g
diogere ) axuoRre L oy
EcfPam couvcfonil teivClol PO s
Grafito | @SkCr  koeho <ofo 2o ceshoto-

QoS

ENPOCe (RACLRLCO PHRCw  Se 3) Sabiendo el tipo de sustancia que es el grfito y pudiendo manipularlo en
Hiero |ueet  Slomos d&p WS Qe " laboratorio compiirala con las propiedades de la tabla, ;Crees que coinciden? jPor
Sy \ledos O LGLCOS qué?

covolon v MO coleg

Enloce

=
Azbcar | Wwo
CeYNQe g na N
EneoCR \O8Afo  ONGs. SR A
o vren 2 cods'e i e kel a)
Sal re Q-Q Cx vk L T G Lo 4 (-} e o o
N W e C Cone et € RO MOACO. - « Krel
wacl S (: 0 0 Q . a0 CoRiLTer
2) En la siguicnte tabla se recogen las propiedades de las distintas sustancias quimicas.
pero no estd completa. Vamos a tratar de rellenarka con el material disponible en < - . 3 s
2 4) Justifica las propiedades del enlace idnico.
laboratono, Sk
2 oo  pPolqw W
- ARGAL MLACA [ pAeuR JUS Ut O L MO 9
Compuestos ; ~
Qe o GRS Seh dunes
Covalentes =
e ionicos Matslicos - QS A\NGT? eNQw i o Motaos QA QLG
Sust. covalentes ok
reticutares o -3
: eaoiss 2
Extado de sgregacién oPL NG Sésdos sotioo , Sthdos -5 COAIWY N ONe &8 LN ¢ 2L Reae
Pre ! . 3 o TS
Terep, de fusién y ebulicion wlAn s Muy aitas boe s Meoas-altas
Durezn Duwros. Muy duros bacao Duras
Fragiticad ) Fragies o leno
5) En un estudio se midid la conductividad del agua del rio Ebro en varios puntos, Los
b = s : y . 3
Solubllidad en agua =5 NO poferel WO resultados muestran que la conductividad cléctrica en Zaragoza es 10 veces mayor
. a Ja conductividad eléetrica del agua en Jaca, en el Pirinco. Con lo visto en
Conductividad eldetrics >3 La muyerin we o laboratorio, trata de justificar estos resultados
T no L conchcen o
) )
{ ! p* : A !
’ fols Wi ! |
7 e Q o =~ S 7 S y LI I
£ < e\ G 2
ATV (8 \n
Ax ¥+ e el v |
- - y e Xl 3
(o] - 3

Respecto a la practica de laboratorio, se evalud tanto su trabajo en grupo, su actitud en
laboratorio como los conocimientos y destrezas mostrados. Para ello se emple6 una rabrica
(véase Anexo VI) y una ficha con cuestiones a contestar. Se muestra la ficha de uno de los
grupos en la Figura 16. En el caso de este grupo sus anotaciones son correctas. La actividad
fue util para afianzar conceptos y nos permitio introducir el enlace ionico. Se observa que la
propiedad de fragilidad no esta bien comprendida y consideran su opuesto tenaz. Desconozco
de donde sale este concepto porque en las clases no se ha empleado. Ademéas hablan de
tenacidad porque en el enlace hay atomos metalicos. Me hubiera gustado disponer de maés
tiempo para poder discutir las anotaciones que iban haciendo y hacer puestas en comudn de los
distintos grupos. La practica no debe limitarse a su realizacion sino que es necesaria una
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reflexion posterior sobre lo que nos ha aportado y lo que no, para asi replantear la propuesta
didactica y con ello, conocer en mayor detalle como mejorar la implementacion de la misma.

Hay que considerar que la practica de laboratorio se realizé sin haber dado las propiedades
del enlace quimico y metalico por lo que la propia practica requeria averiguar estas
propiedades con el material y posteriormente verian en clase su justificacion. En ese aspecto
la que era una actividad inicialmente planteada para consolidar las propiedades de los enlaces
y visualizarlo paso a tener un caracter mas introductorio en el practicum. En la hoja rellenada
podemos ver que se respondi6 correctamente aunque considero que se podrian haber tratado
con mayor detenimiento y profundidad e incluso plantear ese pequefio proyecto de
investigacion que se ha considerado en esta propuesta didactica.

Por altimo, se evalud su aprendizaje por medio de una prueba escrita del temario dado. En
este caso, hasta el enlace covalente y fuerzas intermoleculares. Se les hizo preguntas de todo y
de distinta dificultad (véase el enunciado en el ANEXO V). La primera pregunta (Figura 17)
trataba de identificar que tipos de enlace iban a formar distintos elementos conociendo su
configuracién electronica. A excepcion de dos alumnos todos respondieron correctamente la
pregunta. En el segundo ejercicio (Figura 18) se pedian diagramas de Lewis. Los alumnos en
su mayoria fueron capaces de llegar al resultado aunque me falté algo mas de argumentacion
en su desarrollo. Se limitaron a hacer cuentas y dibujar el diagrama sin mencionar estabilidad,
gas noble, regla del octeto etc.

El tercer ejercicio fue sobre temperaturas de ebullicion y fuerzas intermoleculares. Todos
identificaron el enlace de hidrégeno en el amoniaco aunque la justificacion de las otras
sustancias relacionada con las Fuerzas de VVan der Waals fue un poco peor (véase Figura 19).
Claramente esta parte de la unidad es la que mas esfuerzo les cuesta y es necesario dedicarle
mas tiempo.

Figura 17
Respuesta de una alumna a la primera cuestion del examen.
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Figura 18
Producciones de una alumna de diagramas de Lewis en el examen.
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Figura 19
Respuesta de una alumna a la tercera pregunta del examen sobre la influencia de fuerzas
intermoleculares en la temperatura de ebullicion.
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Por ultimo, el cuarto ejercicio son preguntas de verdadero o falso que deben justificar en
ambos casos. En este apartado algunas de las frases requerian hacer una reflexion y aplicar lo
aprendido. Dos alumnos afirmaban que si el aceite y el agua no se mezclan es por su
diferencia de densidad (véase Figura 20). Esta respuesta me sorprendio. El resto si lograron
hacer alusién a la polaridad de las moléculas. Tanto con esta respuesta como con la de que un
gas no se disuelve en agua, puedo concluir que algunos alumnos presentan ideas alternativas
sobre la solubilidad que se han introducido previamente cuando estudiaron mezclas y
flotabilidad. Es cotidiano que el alumno manipule con solidos y liquidos y tienen la
experiencia de si se mezclan. Solemos hablar de cual flota sobre el otro desde el punto de
vista de su densidad pero no profundizamos en el por qué no se han mezclado. Respecto a los
gases, estos pueden resultar mas abstractos para el alumnado y no tienen por qué saber que se
disuelven en agua si no se ha estudiado. Creo que hay ejemplos claros como es el del
amoniaco, si sabemos que es gaseoso a temperatura ambiente se puede preguntar al alumno
por qué este se compra liquido como producto de limpieza. Otra pregunta que se podria
plantear para ver si tienen esta carencia seria de donde obtienen el oxigeno los peces debajo
del agua. Los alumnos deberian comprender que cogen oxigeno disuelto en el agua y no
oxigenos de la molécula de agua.

Los conocimientos mostrados en el examen fueron buenos y la media fue de 6,87.
Suspendi6 un alumno, aunque esto puede deberse a que falto mucho a clase en el periodo de
imparticion. Entre las notas también hubo dos sobresalientes.
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Figura 20
Errores comunes detectados en el cuarto ejercicio del examen
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Como resumen, la propuesta didactica no fue trasladada al practicum como me hubiera
gustado debido a la falta de tiempo. Ademas, aprendi que lo que consideraba que se podia dar
en una clase realmente necesita dos o tres sesiones y eso se ha tratado de considerar en la
propuesta ya mejorada a la que también se han afiadido mas actividades y se les ha intentado
darle mas peso. EI motivo por el que se decide optar por mas sesiones y tratar de impartir los
distintos conceptos por medio de actividades es evitar el dar mucha teoria de golpe que el
alumno va a tratar de memorizar y luego no recordara. Si le dedicamos méas tiempo y va
vinculada a una actividad con la que lo van a asociar el aprendizaje serd& mas significativo.
Habria que volver a trasladar esta nueva propuesta al aula para ver si logramos una mejor
comprension del alumnado del temario asi como una mayor motivacion e interés. En caso de
haber dado todo el temario se tenia pensada otra pregunta para el examen cogida del libro de
Oxford y relacionada con la practica de laboratorio y la diferencia entre los distintos enlaces:

5) En un experimento de laboratorio se han recogido los datos mostrados en la
tabla de 4 sustancias.
a) Justifica qué tipo de sustancia es cada una.
b) ¢ Qué estructura asignarias a cada sustancia?

SUSTANCIAA SUSTANCIAB SUSTANCIA C SUSTANCIAD

Sélida, Sélida, Sdlida, Solida,

formada por | formadapor | formada por | formada por

la unién de la unién de la union de la unién de

atomos de dos elementos | dos elementos | dos elementos

un mism o difeentes. diferentes. diferentes.

elemento.

Bajos puntos Elevado Bajos puntos | Elevado

de fusion y puntos de de fusion y puntos de

ebullicion fusion y ebullicion. fusién y
ebllicion. ebllicion

Se disuelve en | No es soluble | No es soluble | No es soluble

tetracloruro de | en agua. en agua. en agua
carbono.

No conduce No conduce No conduce No conduce
la corriente la corriente la corriente la corriente
eléctrica. eléctrica eléctrica eléctrica

IV. CONSIDARACIONES FINALES

En este Trabajo de Fin de Master he tratado de reflejar un resumen de todo lo aprendido
durante este curso. Cuando comencé no era consciente de que me faltaban tantas cosas por
aprender y las distintas asignaturas me lo han mostrado. Considero que algunas asignaturas
han sido de mayor utilidad y se han podido aprovechar mas. Por ejemplo, en varias
asignaturas del primer cuatrimestre tuvimos que disefiar programaciones didacticas pero no
habiamos aprendido todo lo que vimos en el segundo cuatrimestre sobre innovacion,
investigacion y disefio de actividades. Por otro lado, creo que tanto yo como mis compafieros
nos hemos apoyado mucho en el curriculo para determinar el nivel y los conocimientos que
un alumno o alumna tenia pero cuando hemos llegado al practicum no terminaban de
coincidir. Creo que estos son unos detalles muy importantes, dado que muchos de los trabajos
realizados previamente podrian haber sido mejor elaborados con mayor concrecién, si desde
el principio hubiéramos podido acudir como observadores al aula ya en el practicum I. Desde
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mi punto de vista, son los practicum | y I, las asignaturas en las que mas me han aportado en
mi aprendizaje como docente. Esto se debe a que observas y trabajas con alumnado
directamente y esto dista mucho de lo que esperabas en las clases tedricas. Ademas, como
futuro docente hay muchos aspectos que en otras asignaturas no te ensefian y que van a ser de
gran importancia cuando trabaje como profesor como puede ser el funcionamiento de un
centro, la distribucion de las horas, las guardias, tutorias, las reuniones de claustro y tutores,
actuaciones para la convivencia o incluso protocolos de suicidio. Sin embargo, en mi caso ni
siquiera pude acudir presencialmente al mismo por el repunte en los casos de Covid por lo
que considero que se perdieron todavia mas cosas que podria haber aprendido en este periodo.

También considero que es necesario mencionar lo aprendido en asignaturas generales que
no son de la especialidad. El alumno o la alumna no deja de ser un individuo con su propio
entorno familiar y social que deben ser considerados. Ademdas tiene sus propias
preocupaciones y en ocasiones, estudiar no sera su prioridad. Estas asignaturas han sido muy
importantes a la hora de determinar cémo queria que fuese mi comportamiento en el
practicum y como debia tratar al alumnado. Tras el paso por el practicum, he podido
corroborar este aspecto y por ello, salgo del méster con la perspectiva de un modelo de
docente que tenga presente en todo momento el contexto y la diversidad del alumnado al que
imparte clase. Aunque en la ESO el profesorado esté centrado en una especialidad considero
que hay muchos aspectos que nos conciernen fuera de la misma. Mi mision no debe ser
Unicamente ensefiar Fisica y Quimica y despertar pasiones por la ciencia; también es nuestra
obligacion educar en valores y respeto a los alumnos. Jugamos un rol muy importante para lo
que es el futuro de nuestra sociedad y por ello debemos ser un buen ejemplo para nuestros
alumnos.

Centrandonos en la didactica de las ciencias experimentales considero que he aprendido
mucho a reflexionar sobre el conocimiento que quiero trasmitir. En ocasiones me he
encontrado con que yo mismo no era capaz de comprenderlo bien, o que cuando estudie el
grado de Fisica tenia ideas alternativas sobre las que he tenido que construir otros
conocimientos. En el master he tenido que reflexionar sobre como trasponer el conocimiento
que yo tengo de mi especialidad para que el alumnado lo comprenda de la mejor manera
posible y a su vez no suponga un conflicto con aquello que podria ver en un futuro.
Relacionado con mi propuesta didactica, considero que el modelo de mar de electrones es un
claro ejemplo. Ademas, en las asignaturas de la especialidad he aprendido a disefar
actividades como ya he mencionado previamente. Otro aspecto a destacar es la evaluacion,
como alumno que Unicamente hacia examenes haber aprendido toda una variedad de
instrumentos de evaluacién diferentes que se alejan de la clase tradicional como puede ser
Kahoot, las practicas, un debate, un proyecto de investigacién o los one minute paper
considero que me ayudara en el futuro. Si tengo que mencionar aquello que considero que he
trabajado menos y tengo pendiente para el futuro seria la investigacién ya que aunque he
conocido distintas técnicas que me permiten hacer una introduccion a la investigacion no he
Ilevado a cabo una.

Para acabar, el master también me ha ensefiado la importancia de la comunicacién con los
compafieros y comparieras y del trabajo en equipo. Se han realizado muchos trabajos en grupo
en los que aprender distintas formas de plantear un mismo contenido. Ademas, hemos podido
escuchar las actividades y proyectos planteados y llevados a cabo en el préacticum del resto de
compafieros. Creo que esto es un aprendizaje increible ya que entre todos nos hemos dado
muchas ideas en distintos ambitos de Fisica y Quimica que algin dia podremos llevar a cabo
nosotros mismos. En especial agradezco todas aquellas propuestas relacionadas con la
quimica de la que estaba algo mas alejado al comenzar el méaster y me llevo una mochila llena
de ideas gracias a mis compafieros. Esta forma de trabajar me ha parecido muy buena y no es
sino un reflejo de como un departamento de especialidad deberia trabajar en un centro
educativo para crear la mejor programacion didactica posible. En ese aspecto, debo agradecer
haberlo podido presenciar en mi estancia en las précticas. Relacionado con todo esto, queria
acabar mi trabajo agradeciendo a mi grupo de trabajo FAPOM por hacer este curso ameno,
por habernos aportado ideas mutuamente y por las que nos seguiremos dando en nuestro
futuro como docentes.
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VI.  ANEXOS

ANEXO I. Diapositivas empleadas en el practicum

INDICE
02 DIAGRAMAS DE LEWIS
01 wrropUCCION 02 DIAGRAMA DE LEWIS [se , o
1) Ntimero atomico Z=34
X P Regla del octeto y diagramas de N .. L.
{Qué es un enlace quimico? Lewis 2) Configuracion electronica
1522s22p63523p®4s%3d104p*
3) 6 electrones en la ultima capa de valencia
3 FUERZAS 3) P
()3 ENLACE COVALENTE INTERMOLECUL ARES &
Moléculas, cristales y polaridad. Fuerzas de Van der Waals y enlaces €
Alotropia del carbono. de hidrogeno
4) Es mas facil que gane 2 electrones a que pierda 6
) electrones. Tendera a ganar 2 electrones para cumplir la
05 ENLACE 10NICO (06 ENLACE METALICO regla del octeto
5) Anién Se?~. Valencia-2
3.2 Compuestos covalentes moleculares FUERZAS INTERMOLECULARES
Ejemplo CO, = T devan der Waals Dipolo instantaneo -
3) Escribir el diagrama y unir los &tomos con enlaces simples. Interaccmfl inducido
o— o entre moléculas §
C— Enlaces de hidrogeno Dipolospeisiienics

4) Con los electrones restantes, completar en primer lugar los
octetos de los dtomos terminales y, después, en la medida de
los posible, los octetos de los atomos centrales centrales.

:Q—C—p::

5) Siel &tomo central no cumple la regla del octeto, formamos
enlaces covalentes multiples moviendo electrones de pares
solitarios de los dtomos

(Por qué el hielo flota en el agua?

0=C=0:
.. https://www.y com/watch?v=igeaKpAEbyA
. . 1) Y 2) Las fuerzas electroestaticas son muy
3.2 Sustancias covalentes reticulares fuertes. Un on se rodea de otros de carsa W@

# Propiedades cristales covalentes:

» Son solidos (red cristalina=solido)

~ Son muy duros (diamante mas
duro).

» Temperatura fusion y ebullicion
muy altas.

» Son fragiles, porque los atomos
no pueden cambiar de posicion
sin romper enlace.

~ En general no conducen ni son
solubles en agua (eléctricamente
neutros, sin carga)

Diamante:
https://www.3dchem.com/3dinorgmol
ecule.asp?ID=1273

opuesta formando un solido cristalino. Es
necesaria mucha energia para separar estos
iones por lo que la temperatura de fusion y @
ebullicion sera muy alta,

4) Cuando golpeamos la
red iones de la misma
carga se enfrentan y la
fuerza electroestatica es
repulsiva. Se fragmentan
con facilidad.

3) Para rayarlos hay
que romper enlaces y
estos son muy fuertes.
Son materiales duros.

6) El enlace ionico es un caso
extremo de enlace covalente muy
polar. Por lo que si se disolvera
en un disolvente polar como el
agua.  https://www.youtube.com/wa
tch?v=sMIreDtU-Pw

5) No hay cargas libres en la red
cristalina por lo que no conducen
eléctricamente en estado solido.  Si
conducen fundidos.

0




ANEXO I1. ENLACE QUIMICO: FICHA 1

1) Escribe la configuracién electronica de los siguientes elementos: K, B, Se, I, Ne, H,

He.

S

¢ Cuantos electrones de valencia tienen?
¢ Tenderda a perder o ganar electrones para formar un enlace?
Indica el ion mas comun. ;Con qué gas noble comparte configuracion
electrénica este ion?
¢Qué valencia presenta el elemento?
Dibuja el diagrama de Lewis.

2) Realiza los diagramas de Lewis de los grupos 1y 17. ;A qué conclusion llegas?
3) Completa la tabla periddica con los diagramas de Lewis.

o
p—

17

16

15

14

13
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ANEXO I11. ENLACE QUIMICO. FICHA 2

1) Dibuja los diagramas de Lewis de las siguientes moléculas:
a. Cl,

HF

N,

Py

H,0

H,0,

co

03

ShH,

—ST@e@ "e aoo

2) Dibuja los diagramas de Lewis de las siguientes moléculas:
a. Metano (tetrahidruro de carbono)

Fluoruro de fosforo (I11)

Monoxido de dicloro

Oxido de selenio (11)

Oxido de selenio (V)

Oxido de azufre (V1)

o o0 o

3) Dibuja los diagramas de Lewis de
a. HCN
b. HCIO

Puedes comprobar si tus resultados son correctos en buscando en Google “generador de
diagramas de Lewis online” y clicando el primer link.

https://calculadorasonline.com/generador-de-estructura-de-lewis-online-regla-del-octeto/
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ANEXO IV. Ficha 3y tarea.
ENLACE QUIMICO. FICHA 3

1) En los siguientes graficos se muestran la temperatura de fusion y ebullicion de
distintas moléculas. Para cada gréafico responde a las siguientes preguntas:
a. ¢En qué estado de agregacion se encuentran a temperatura ambiente estas
moléculas?
b. ¢A qué puede deberse esta diferencia? (polaridad y tipo de fuerza
intermolecular)
c. Dibuje el diagrama de Lewis de las moléculas.

Grafico 1 Grafico 2
60 180
—~ 20 5140
g 20 $.100
© - 2S PH3 SiH4 ¢ 60
2 -60 = 20
o w -20
5.100 £
% o -60 F2 2 Br2 12
o-140 %100
= 180 o140
) =180
-220 -220
=@—Temperatura de fusién ==@==Temperatura de ebullicién =@— Temperatura de fusion =@==Temperatura de ebullicién
Grafico 3
100

-25H20 H2S H2Se H2Te

Temperatura (°C)
S ao

1
~
o

-100
=@—Temperatura de fusion ==@==Temperatura de ebullicion

2) Descarga y abre el simulador “molecule-polarity”.

A)Observa las moléculas de amoniaco, metano y borano. Justifica si se trata de
moléculas polares a partir de su dibujo.

B) ¢ Cuél de estas sustancias tendra una mayor temperatura de ebullicion y por qué?

C) ¢ Cuales de ellos son solubles en agua?
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ANEXO V. Rubrica de evaluacion de comportamiento en laboratorio

Criterio

Comportamie
nto del grupo.

Evaluacion

Bien

El grupo realiza un
mal uso del material de
laboratorio, no atiende
a las indicaciones del
profesor.

El grupo en general
sigue las indicaciones del
profesor, pero en
ocasiones de distrae con
Sus comparieros.

El grupo sigue las
indicaciones del profesor,
reflexiona sobre lo
observado y toma notas.

MI, NOD LHG, IIA
El grupo abandona El grupo abandona el El grupo abandona el
el  laboratorio  sin | laboratorio con el | laboratorio con todo el
limpiar el material ni | material limpio y | material utilizado limpio y

el lugar de trabajo.

depositado en el lugar

depositado en el lugar que

Empleo del - S
material y del que el profesor indigue. | el profesor indique. El lugar
laboratorio. El lugar de trabajo no | de trabajo queda limpio y
queda limpio y ordenado | ordenado.
del todo.
LHG, 1A, MI NOD
) El grupo no trabaja El grupo trabaja en El alumnado trabaja en
Trabajoen | en equipo y dificulta el | equipo en determinados | equipo, respetando a sus
desarrollo de la | momento de la practica, | compafieros y
gupaos. o . L
practica. pero se distraen. comunicandose.
MI, NOD LHG, 1A
No se entrega el El informe es El informe entregado es
Informey | informe de laboratorio | entregado parcialmente. | claro contestando
resultados al finalizar la practica. correctamente  todas las
cuestiones.
MI, NOD LHG, 1A
Interés 'y El grupo no El grupo aunque El grupo expone sus
requnta de pregunta dudas ni | muestra  interés  no | dudas, se interesa por
preg muestra interés por | pregunta  dudas al | comprender los contenidos.
dudas. aprender. profesor.
Ml LHG, NOD, lIA

37



ANEXO VI. Prueba escrita

= gonems o
== DE ARAGON

Dipariarmsis & B, IES La Puehla de Alfinddén
Lplin y Lnparin —r

NOMBRE Y APELLIDOS: I
FISICA Y QUIMICA 42 E50 B FECHA: I

1) Los elementos A B, C yD tienen las sismentes confisuraciones electromicas (2,5 puntos):
A- 157257 2p8 357 3pf 341 457 4p°
B: 152s%2p*
C: 152252 2p53273p"
D: 1572522p%3523p%4s!
a) i Todes formaran enlaces? ;Por qué? (0,75 puntos)
b) ;Tendera a ganar o perder electrones? Indica y justifica el lon mas
estable que puede formar cada wno de ellos. (0,75 punto)
c) Indica y justifica que tipo de enlace presentarian los compuestos si
pudieran formarse al unir: A con A; A con B; A con C; A con D; D con
D. {1 punto).

2) Dnbuja los diagramas de Lewis de las sigwientes formulas. Indica el orden de enlace que hay
en las moléculas. (3 pumtos):

a) Oxido de azufre (I) dHBrO
by Omudo de azufre (TV) e) Moncxado de carbono
£) Ny f) HBr

Z(0)=8; Z(5F16; ZIN=T: Z(H=1: Z(C)=6; H(Br)=33

3) En la sigmente tabla se muestran las temperaturas de ebullicién y fusion de cuatro sustancias
covalentes moleculares. Razona estos valores en fimeion de las fuerzas mtermoleculares que

intervienen. (2 puntos)
T Ebullicién | T. Fusién
NHy 233 77
PH, -87 -132
AsHg -62 -116
5bH, -17 B8

4) Dn s1 son verdaderas o falsas las sigiientes frases. Justifica tu respuesta. (2.5 puntos)

2. La regla del octeto afirma que todos los dtomos, para alcanzar la maxima estabilidad,
tienden a compartir electrones.

b. Una molécula diatémica con un solo enlace es polar si los dtomos que la forman son
diferentes.

c. El aceite y el agua no se mezclan Esto se debe a que ambas moléculas son no polares.

d. Las sustancias moleculares covalentes conducen la electricidad.

e. El yodo a temperatura ambiente es wn sohido duro v frazl.
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