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1. INTRODUCCION

1.1. Formacion previa

En primer lugar, presentarme, mi nombre es Paula Molés Gascon y voy a tratar de resumir en
este apartado todo aquello que considero importante y que me ha llevado a estar donde estoy
en estos momentos, catalogandolo asi bajo el nombre de “mi experiencia personal y
profesional” y que se va a intentar relatar en orden cronoldgico.

Para comenzar, he de decir que desde pequefia me ha gustado siempre ensefiar, compartir lo
que sabia con otras personas. Quiza el tener una hermana melliza ayudd en este sentido o
simplemente era una vocacion que estaba en mi y que acabaria despertando con el paso de los
afios. Sobre todo, desde que comencé a impartir clases. En este sentido mi trayectoria no es
muy larga y mi experiencia esta basada en grupos reducidos, principalmente impartiendo clases
particulares de Fisica y Quimica y Matemaéticas a estudiantes que cursan bachillerato de
ciencias o alumnos de primer curso de carreras cientificas. Por lo tanto, uno de mis retos y al
mismo tiempo fuente de incertidumbre era saber como me sentiria ocupando el rol de docente
de un grupo numeroso y donde los alumnos ademas fueran mas jovenes.

Sin embargo, antes de profundizar en este punto, que fue una de las razones por las que decidi
apuntarme al Master de profesorado, es necesario comentar mi recorrido académico, ya que va
a determinar en gran medida algunas de las decisiones que se han tomado este afio y que se
comentaran a lo largo del Trabajo Fin de Master.

Mis estudios de ensefianza secundaria y postobligatoria se desarrollaron en el instituto publico
Francisco Grande Covian, situado en el barrio de las Fuentes. Conforme pasaron los cursos fui
descubriendo que las ciencias me Ilamaban mas la atencion que otras asignaturas, y en concreto
la Quimica era la que mas curiosidad habia despertado en mi con el paso de los cursos, por lo
que decidi continuar mis estudios por esta rama de las ciencias.

Estudié el Grado en Quimica en la Universidad de Zaragoza y siendo sincera no fue un camino
de rosas, ya que fue necesario mucho sacrificio y esfuerzo para poder finalizarlo con éxito, pero
si que me permitié superarme a mi misma y llegar a entender y profundizar en ciertos aspectos
que antes escapaban a mi imaginacion.



En el Gltimo afio del Grado, al haber mas capacidad de eleccion por ser la mayoria de las
asignaturas del segundo cuatrimestre de caracter optativo, decidi escoger aquellas que me
generaban un mayor interés y muchas de ellas estaban relacionadas con la especialidad de
Quimica Analitica. Por ello, el Trabajo de Fin de Grado que seleccioné pertenecia a esta area,
y estaba relacionado con algo con lo que convivimos en nuestro dia a dia como es el envase
alimentario y en concreto el fabricado con polimeros. Siendo el titulo de mi trabajo llevado a
cabo en el Centro Politécnico Superior “Optimizacion de la técnica de extraccion FPSE para la
determinacion de compuestos no volatiles presentes en la migracion de biopolimeros basados
en acido poliléctico (PLA)”.

1.2. Mi formacion en el Méster de profesorado

Como he comentado anteriormente la docencia es una profesion que siempre ha estado dentro
de mis primeras opciones, de ahi que me apuntara al Méster de profesorado nada méas acabar la
carrera universitaria.

Algunas de mis motivaciones a la hora de inscribirme en este Master fueron obtener el titulo
para poder impartir docencia, asi como adquirir formacién para poder lidiar con adolescentes y
Ilenar mi mochila de recursos y herramientas que pudiera implementar en mi futuro profesional
como docente. Ademas, entre ellas también se incluye el poder enfrentarme a un aula de clase
lo mas real posible, siendo su profesora al uso durante una serie de sesiones, aunque digo lo
“mas real posible” porque en realidad sabia que si ocurria cualquier imprevisto podia contar
con la ayuda y apoyo de mi tutor de précticas, Luis Pérez Arteaga, algo que en el futuro no sera
posible. En definitiva, buscaba dar mis primeros pasos en esta profesion, que luego terminaran
de consolidar la experiencia y los afos.

Por ello puedo decir que con este Master he podido cumplir casi todos los objetivos propuestos
al principio, y digo “casi” porque el titulo que me acredita como docente todavia no lo tengo.

Con respecto a mi experiencia en el periodo de practicas puedo decir que fue muy
enriquecedora. En primera instancia seleccioné el IES Pablo Serrano por cercania, ya que
pertenezco al barrio de Las Fuentes, y porque era un ambiente en el que me podia sentir mas
coémoda al haber experimentado algo similar en mi etapa escolar. Sin embargo, al observarlo
desde el otro lado parecia totalmente distinto. Por su localizacion, el IES Pablo Serrano es un
centro de ambito urbano y de bajo nivel socioeconémico que acoge a un gran nimero de
alumnos, siendo una parte importante la Formacion Profesional. Por otro lado, también incluye
multiples opciones de cursar ensefianzas tanto bilinglies como plurilingties en inglés y francés
(BRIT, PALE, BACHIBAC, etc.) en todas las modalidades educativas que ofrece el centro.

Sin embargo, lo que mas me interesa destacar es la implicacion del profesorado en numerosos
proyectos de innovacion, quedandome con una de las frases que mencion6 uno de sus docentes:
“Los institutos deben funcionar como rizomas y no como raices”, en el sentido de que se
necesita una cooperacion por parte de todo el sistema educativo del centro, de forma que si una
parte no funciona el resto lo siga haciendo. Estas palabras se reflejaron con hechos porque fue
precisamente lo que observé en el IES Pablo Serrano durante mis dos periodos de estancia,
Practicum 1y 1l.



1.3. Presentacion del trabajo

A continuacion, se van a comentar en detalle por un lado dos de las actividades realizadas a lo
largo del Méster y por otro, la secuencia de actividades desarrollada para alumnos de 4° de la
ESO de la materia de Fisica y Quimica. Acabando asi con unas consideraciones finales del
proceso de ensefianza-aprendizaje experimentado.

2. ANALISIS DIDACTICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL MASTER

2.1. Actividad 1: Transposicién didactica del concepto de polimero

Uno de mis primeros retos en el Master de profesorado, por no decir el primero, fue enfrentarme
a llevar a cabo una transposicion didactica en la asignatura de Disefio Curricular e Instruccional
en Ciencias Experimentales durante el primer cuatrimestre. En ese momento te asaltan las
dudas, no saber por dénde empezar, a pesar de que te hayan explicado el concepto y te hayan
propuesto ejemplos modelo.

Mi primera decision fue elegir un tema que conocia en mayor medida, como es el concepto de
polimero, en concordancia con mi Trabajo Fin de Grado, y elegi uno de los articulos cientificos
que habian apoyado este. Tras consultar el curriculo de Aragén, este tema fue adaptado al nivel
de 1° de bachillerato y en concreto enmarcado en ¢l bloque 4: “la quimica del carbono”.

La finalidad de esta transposicion didactica era acercar la quimica de los polimeros a la escuela,
facilitando su aprendizaje por su conexion con objetos de uso cotidiano y vinculando lo
aprendido sobre la estructura y propiedades con las nuevas tecnologias que se desarrollan en la
actualidad.

Para cumplir con este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer las ideas preconcebidas de los alumnos sobre los polimeros como punto de
partida para disefiar procedimientos y conseguir asi que el saber aprendido no distara
mucho de las concepciones cientificas aceptadas.

2. Introducir el concepto de polimero, su clasificacion en cuanto a su origen y como estan
constituidos, propiedades y aplicaciones mas relevantes de los principales polimeros
comerciales.

3. Sintetizar un polimero a partir de determinados mondmeros para comprender el proceso
de polimerizacion y el proceso de desintegracion que pueden sufrir.

4. Valorar el impacto medioambiental de los polimeros, comprender la importancia de
Ilevar a cabo analisis para garantizar la seguridad alimentaria y buscar soluciones de
caracter mas sostenible.

Estaba previsto impartir los contenidos a lo largo de una semana y que fueran necesarias tres
sesiones de 50 minutos para abordarlos. Dos clases magistrales (sesion 1y 3) y dos experiencias
de laboratorio (sesion 2) basadas en la propuesta de la Universidad Nacional Autonoma de
México en relacion con la didactica de las ciencias experimentales (Irazoque y Garritz, 2004).



Sesion 1: ;Qué sabe el alumnado sobre los polimeros?

La evaluacion previa estaba pensada para realizarla en grupos de 4 o 5 personas, a los que se
les iba a asignar objetos de la vida cotidiana para que reflexionaran sobre su composicién y
sobre que propiedades debian tener para el uso que se les da. De forma que se plantearan
cuestiones que permitieran introducir los conceptos que se iban a exponer a continuacion.

Una forma de facilitar la comprension del concepto de polimero, macromolécula formada por
la repeticion de unidades mas pequefias denominadas mondmeros, fue recurrir a un metodo
visual como son los clips de colores (Calvo e Isac, 2013).

Cada clip se correspondia con un monémero, la union de varios clips daba lugar a un oligémero
y la union de un namero elevado de clips a un polimero. Se atendié a su clasificacion segun su
estructura quimica y naturaleza. Con respecto a su estructura, se diferencid entre
homopolimero, integrado por un solo tipo de monémero y copolimero, dos 0 mas tipos de
mondémeros, recurriendo a la utilizacion de clips del mismo color y de distinto color,
respectivamente. En cuanto a su naturaleza, se clasificaron en naturales y sintéticos. En el
primer grupo, se trabajaron polimeros presentes en el cuerpo humando (proteinas, acidos
nucleicos, etc.), relacionandolos de forma transversal con la asignatura de Biologia y Geologia.
En el segundo grupo se trabajaron principalmente los poliésteres (PET: botellas), poliamidas
(nylon: utensilios de cocina) y poliolefinas (PP, PE y PS: bolsas y vasos).

Con esta sesion se pretendia hacer especial énfasis en que entendieran como el modo de
fabricacion y la union entre las cadenas de polimeros va a determinar las propiedades del
material y en consecuencia sus aplicaciones.

Sesidn 2: Sintesis y degradacién de polimeros

La primera experiencia, la sintesis del polimero nylon 6,10, la llevarian a cabo los alumnos en
el laboratorio, formando grupos de trabajo. Con esta experiencia se queria introducir la
definicion de polimerizacion y los tipos mas importantes, entre ellos la reaccion por
condensacion que permitio obtener el nylon.

La segunda experiencia, la degradacion de un vaso de poliestireno expandible al sumergirlo en
acetona, la realiz6 el docente de forma demostrativa. Con esta experiencia se pretendia que los
alumnos observaran como cambiaba la apariencia del vaso y ya no era posible verter la bebida
en él, planteandoles asi la complejidad de disefiar un material que no contamine el planeta, pero
a la vez cumpla con las exigencias que se le piden para proteger al alimento.

Sesion 3: Salud medioambiental v alimentaria

Para poder resolver las cuestiones planteadas en la sesion anterior se les explicd que
actualmente los polimeros predominantes son aquellos que provienen del petroleo por ser mas
econdmicos, sin embargo, presentan el gran inconveniente de requerir mucho tiempo para su
degradacion. De ahi el continuo estudio de nuevos materiales biodegradables, es decir, aquellos
que se descomponen en el medioambiente. Para que ocurra esto se requiere que la
macromolécula pueda interaccionar con los agentes biologicos, permitiendo asi la rotura del
polimero.

Aunque esto seria lo ideal una vez que el envase ha cumplido su funcién, puede ocurrir que
mientras esté almacenando el alimento, ciertos oligdmeros se desprendan del polimero y



lleguen a la comida. Para ello los laboratorios de investigacion llevan a cabo ensayos de
migracion que consisten en poner en contacto el polimero con el alimento durante un tiempo y
a continuacion analizar los alimentos para ver si se detectan oligdmeros y en qué cantidad.

En esta propuesta tedrica, la evaluacion iba a ser formativa y continua, valorandose la actitud y
participacion del alumnado a lo largo de las sesiones, su manipulacion en el laboratorio y la
entrega del guion de practicas respondiendo a las preguntas planteadas, todo ello haciendo uso
de una rubrica para cada caso. Cumpliendo asi con los estandares de aprendizaje que marca el
curriculo (4.7.1 al 4.14.1) y con los objetivos planteados al principio.

En el disefio de esta actividad ya se tuvieron en cuenta algunas de las destrezas que se estaban
empezando a adquirir en el Master como son la consulta de revistas de didactica de las ciencias
para poder seleccionar la metodologia mas adecuada para cada caso.

No obstante, es ahora tras mi paso por el Méster cuando tengo una vision mas clara de que
dinamica puede ser més efectiva y cambiaria ciertos aspectos de esta propuesta inicial. Mi
propuesta actual seria plantear la evaluacion inicial en una sesién anterior a la 1, para poder
disefiar una secuencia de actividades mas acorde con el nivel de partida de los estudiantes.
También dedicaria los primeros minutos de la sesion 1 a informar a los alumnos sobre qué se
espera de ellos y como van a ser evaluados, asi como incluiria en las sesiones preguntas
orientativas que facilitaran la discusion del alumnado. Asimismo, una buena opcidn seria
realizar la sesion 3 en un laboratorio de investigacién, donde podrian ver de forma mas realista
el trabajo que realizan y los equipos que utilizan para hacerlo posible, pudiendo después
plantearse un trabajo de investigacion sobre determinados polimeros y su influencia en la
calidad de vida si el tiempo lo permitiera. Finalmente, seria necesario incluir unas preguntas
finales para que el alumnado valorara la propuesta y proporcionara propuestas de mejora.

Esta actividad me ha servido en mi propuesta del Practicum Il y como parte integrante de esta
memoria TFM para incidir mas en la importancia del estudio de las propiedades de los
materiales que nos rodean y la necesidad de mostrarle al alumnado ejemplos que pudiera
conocer. lgualmente, me permitié conocer mas en profundidad los enlaces covalente e
intermolecular que conforman las moléculas de elevado peso molecular, para posteriormente
implementarlo en el estudio de moléculas més sencillas.

2.2. Actividad 2: El estudio de la estequiometria

La ciencia de los célculos quimicos denominada estequiometria fue un tema recurrente a lo
largo de mi paso por el Méster, ya que realicé actividades que versaban sobre este tdpico tanto
en el primer como en el segundo cuatrimestre. En el primer cuatrimestre, mi Programacion
Didactica de la asignatura de Disefio Curricular e Instruccional en Ciencias Experimentales fue
sobre el bloque 3: “los cambios quimicos”, en 4° de ESO, donde se abordaba este contenido,
asi como realicé mi trabajo final de Fundamentos de Didactica de la Ciencias sobre el
conocimiento didactico de la estequiometria a lo largo de la etapa educativa. En el segundo
cuatrimestre, en la asignatura de Innovacion e Investigacion Educativa en Fisica y Quimica,
disefié la secuencia a seguir al utilizar una simulacion interactiva de la Universidad de Colorado
gue permitia trabajar la estequiometria, pero en este caso como introduccién, enfocada para el
curso de 3° de la ESO.



En la Programacion Didactica, se plante6 trabajar la unidad de estequiometria de una forma
mas tradicional, donde el docente explicaba los conceptos clave a través de una clase magistral
y posteriormente el alumnado realizaba una serie de ejercicios tipo en el aula. Aunque se
incluyeron videos y simuladores para reforzar la explicacion, estos tenian un caracter mas
complementario y no tanto como una pieza clave de la ensefianza.

La evaluacion final de esta unidad se realizd de forma conjunta con la unidad de magnitudes y
leyes bésicas y consistia en la realizacion de un examen. Este constaba de ejercicios numéricos
y preguntas que exigian tanto respuestas fijas como de caracter abierto. Al responder de forma
individual a estas cuestiones, se conseguia una calificacion maxima de 9/10. Para conseguir el
ultimo punto, cada fila de la clase (grupo de 4 o 5 personas) tenia 5 minutos para poner en
consenso la respuesta a una de las preguntas abiertas/cerradas y elegir a un portavoz. Durante
los Gltimos minutos cada portavoz tenia que explicar de forma razonada a que conclusién habian
llegado y el profesor tenia que evaluar su razonamiento, corrigiendo los posibles errores y
aportando ideas de mejora.

En el Trabajo de la asignatura de Fundamentos se comprobd la importancia del
conocimiento didactico del contenido, haciendo referencia este a las distintas formas de
representar y formular la materia de modo que sea comprensible para el oyente. Observando
asi que el docente necesita conocer de antemano aquello que facilita o dificulta el aprendizaje
de los estudiantes, sus posibles ideas preconcebidas y en base a ello buscar las estrategias mas
adecuadas de ensefianza.

Los problemas de aprendizaje mas comunes fueron la simplificacion y falta de explicacién del
modelo que subyace, presentar un lenguaje multinivel, donde cada tipo no se explica en la
misma proporcién y una resolucion fundamentalmente de tipo algoritmico. Siendo las posibles
estrategias de aprendizaje el uso de analogias y juegos didacticos para explicar la estequiometria
de una forma mas activa y que conecte con la realidad. Entre ellas, la analogia del sandwich
destaco por ser la mas adecuada y versatil para introducir este concepto.

Por ello, en la asignatura de Innovacion se hizo uso de esta analogia con la siguiente
simulacion de PhET. En esta actividad se plantearon tres objetivos:

1. Establecer un primer contacto con la estequiometria relacionando acciones cotidianas
con las cantidades de reactivos y productos implicados en las reacciones quimicas.
2. Familiarizarse con el ajuste de las reacciones quimicas.

3. Establecer una primera aproximaciéon al concepto de reactivo limitante.

Esta simulacion constaba de tres ventanas interactivas. La primera de ellas permitia introducir
el concepto de ecuacion quimica haciendo uso de una analogia cotidiana como es preparar un
sandwich, donde era posible reconocer el ingrediente limitante, en exceso, asi como modificar
las cantidades para personalizar la receta. La segunda ventana de la simulacion ofrecia las
mismas posibilidades que la anterior, pero esta vez ya con moléculas. En la tercera ventana, se
retaba a los estudiantes a descubrir el namero de moléculas que faltaban en varias reacciones,
distribuidas en tres niveles, cuya dificultad era progresiva.

Esta actividad estaba pensada para llevarla a cabo en el aula de informaética tras una explicacién
previa del funcionamiento de la herramienta por parte del docente y la entrega a los alumnos de
una guia o manual con las instrucciones de manejo y los pasos a seguir. El alumno debia ir
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explorando la simulacién, guiado en las dos primeras ventanas por el docente y en la Ultima,
que era la relativa al juego, se buscaba que aplicara lo aprendido de forma individual.

Al final en pequefios grupos se les pedia que compararan y compartieran las estrategias que
habian utilizado para llegar a la solucién correcta. A nivel individual, para conocer hasta qué
punto los alumnos habian interiorizado los conceptos trabajados y la utilidad de esta
herramienta TIC, se les entregaria una ficha con 4-5 preguntas de respuesta abierta referidas a
donde habian tenido mas dificultades, si tras estas actividades sabrian explicar determinados
conceptos, etc.

De alguna manera, se fue observando una evolucion didactica conforme fue transcurriendo el
tiempo debido a una mayor comprension del concepto de estequiometria y a la incorporacion
de nuevos recursos que pudieran complementar o sustituir los ya utilizados, ya no solo a la hora
de plantear las actividades realizadas durante el Méster, sino también de cara a un futuro como
docente.

Gracias a esta serie de trabajos vi la importancia del conocimiento didactico de un contenido,
como fue la estequiometria, para poder extrapolarlo al enlace quimico. Asimismo, fue posible
conocer mas en profundidad diversas metodologias activas como pueden ser el uso de las TIC
a través de simuladores o el aprendizaje cooperativo. Comprobando en ambos casos que las
actividades donde se pusieran en practica tenian que estar muy bien disefiadas y guiadas por
parte del docente para que al alumnado le resultaran Utiles, pudiendo asi implementar lo
aprendido en el desarrollo de la propuesta del Practicum 11 y perfilarlo en la propuesta del TFM.
Finalmente, también fue posible conocer algunas dificultades que engloban el término
estequiometria y que me resultaron de utilidad a la hora de profundizar en el enlace quimico,
para poder introducir la formacion de moléculas y redes, asi como tener en cuenta que la
simplificacion y generalizacion de los modelos no ayuda a la comprensién de los conceptos.

Por altimo, hay que decir que ha quedado constancia de la importancia de adoptar una
evaluacion de tipo formativo que ayude a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
aula.

3. PROPUESTA DIDACTICA
3.1. Tituloy Nivel educativo: “El estudio del enlace quimico en 4° de la ESO”

3.2. Evaluacion inicial
3.2.1. Dificultades de aprendizaje e ideas alternativas

Las ideas alternativas son aquellas ideas que presenta el alumnado y que son inconsistentes con
las concepciones cominmente aceptadas por la comunidad cientifica, reflejando asi multiples
causas de error. Estas pueden aparecer antes de si quiera haber comenzado un tema,
influenciadas por el entorno, la experiencia, etc. y/o tras la ensefianza recibida, influyendo en
el proceso de aprendizaje del alumno a la hora de aprender nuevos conocimientos y persistiendo
a lo largo de los afios si no son tenidas en cuenta por parte del profesorado.



Por ello, es necesario que el docente revise la literatura sobre ideas alternativas de los
estudiantes con respecto al tema de estudio e identifique las concepciones previas de su grupo
clase para poder disefiar la estrategia de aprendizaje méas adecuada, partiendo siempre de su
nivel inicial. Asimismo, esta debe alejarse de la ensefianza tradicional Unica, basarse sobre todo
en los conceptos fundamentales y relacionar estos con la vida cotidiana y otras areas que le
resulten familiares al alumno para que el aprendizaje sea significativo. Estos aspectos estan en
consonancia con la revision de ideas alternativas propuesta por Ozmen (2004).

La Quimica es una rama de la ciencia que se caracteriza por su naturaleza abstracta y por la
complejidad de su lenguaje, ya que requiere comprender los tres niveles en los que se instaura:
macroscopico, microscépico y simbdlico. Tal y como muestra el triangulo de Johnstone
(Aguirre, 2008), el nivel macroscdpico muestra aquello que es perceptible o medible, el nivel
microscopico describe las uniones entre particulas y el nivel simbolico hace referencia al
lenguaje, es decir, las formulas quimicas (Danckwardt-Lilliestrom, Andrée y Enghag, 2020).

Dentro de la Quimica el enlace quimico es un concepto clave y fundamental, ya que supone la
base de la estructura de las sustancias (nivel micro) y esta a su vez de sus propiedades (nivel
macro). Sin embargo, es uno de los temas mas dificiles de entender o donde se desarrollan mas
concepciones erroneas, ya que requiere comprender previamente toda una serie de conceptos y
establecer una relacion entre las propiedades macroscopicas de las sustancias y el tipo de unién
que presentan las particulas (a&tomos, iones y moléculas) a nivel microscépico. Soliéndose
quedar los estudiantes en el nivel macro. Estas ideas se fundamentan en autores que han
estudiado la evolucion del enlace quimico en la ensefianza secundaria y el bachillerato (Garcia
y Garritz, 2006; Gonzalez, Aguirre, Férnandez y Vazquez, 2018; Ozmen, 2004).

En definitiva, se puede decir que el alumnado encuentra muchas dificultades a la hora de
construir su modelo de enlace quimico. En gran medida debido a la simplificaciéon y
generalizacién de los modelos de enlace. Por ello conviene dejar constancia de que realidad y
modelo son cosas distintas y que este Gltimo nos permite explicar algo a lo que no podemos
acceder, pero tiene sus limitaciones. Ademas, se debe ser muy riguroso con las explicaciones
aportadas, utilizar siempre los mismos términos, definiciones y clasificaciones y empezar a
trabajar la vision espacial del estudiante como destreza fundamental (Cascarosa, Fernandez-
Alvarez, Santiago, 2018; Gonzélez, Aguirre, Cortes, Fernandez y Vazquez, 2017).

Asimismo, de acuerdo con De Posada y Conejo (2000), otro factor en el que hay que incidir es
en que las propiedades fisicas dependen de la presencia de un conjunto de unidades (moléculas
o0 redes) y no de unidades aisladas, por lo que se debe evitar el dibujo de una molécula o pareja
de iones que pueda inducir a un error conceptual.

Con respecto a la formacion de los enlaces (Gonzélez et al., 2017, 2018), los estudiantes no
identifican la causa de su formacion con la existencia de fuerzas electrostaticas, sino que los
consideran términos distintos, principalmente porgue no se explican de esta manera en los libros
de texto. Se tiende a considerar como Unica explicacion del enlace quimico el marco teorico de
la regla del octeto, qué, aunque resulta muy til para explicar la tendencia de los elementos, su
exceso puede impedir el aprendizaje en cursos superiores, sobre todo si no se matiza que los
atomos tienden a completar su capa externa (adquirir la configuracion electronica del gas noble
mas proximo) para que las sustancias alcancen el estado de minima energia (estabilidad), es
decir, las fuerzas de atraccion y repulsion sean iguales (equilibrio de fuerzas).



Igualmente, los tipos de enlace se suelen presentar como entidades independientes, excluyendo
la realidad de una continua escala entre ellos, considerando como verdaderos enlaces el
covalente e idnico de forma dicotdbmica comparticion/transferencia de electrones y no
considerando al resto o clasificandolos aparte (Garcia y Garritz, 2006; Gonzélez et al., 2017).

En base a la experiencia que concuerda con las ideas recogidas en el articulo de De Posada y
Conejo (2000) en el enlace covalente los alumnos no terminan de ver que cada atomo sea estable
compartiendo electrones, suelen representar las moléculas (O2) como elementos (O) y creen
que los enlaces covalentes son débiles.

Segun los autores consultados (De Posada, 1999; Garcia y Garritz, 2006) en el enlace idnico
los alumnos consideran iguales los términos atomo e ion, piensan que las cargas positivas y
negativas son protones y electrones, respectivamente, tienden a tratar a los compuestos ionicos
como covalentes, considerandolos moléculas discretas, o creen que este tipo de enlace solo se
forma entre parejas de iones, ignorando las multiples interacciones multidireccionales
existentes en la red cristalina. Esta concepcion de los compuestos idnicos como moléculas se
ve reforzada por el uso de formulas quimicas equivalentes.

Se muestra la conformidad con estos autores (De Posada y Conejo, 2000; Gonzalez et al., 2018)
en que el enlace metélico no esta suficientemente asimilado por los alumnos. Estos no presentan
todos los elementos que lo componen, ya que suelen dibujar atomos con electrones o cationes
sin electrones, confunden las cargas negativas con los iones del metal o incluso llegan a decir
que estd formado por aniones y cationes, lo que corresponderia con el enlace idnico. Otro
aspecto que no comprenden es la razon por la que los metales conducen la corriente eléctrica.

Es cierto que los enlaces intermoleculares se presentan como simples fuerzas alejadas del resto
de tipos de enlace y que no se llega a realzar su importancia, cuando en realidad son los
responsables de la diferencia de estado de agregacion de las sustancias moleculares y no los
enlaces intramoleculares, concepcién muy arraigada en los estudiantes. Esto se debe
principalmente a la falta de distincion entre enlace inter e intramolecular, considerando que este
ultimo es mas débil que el anterior y que incluso estd presente en compuestos idnicos y
metalicos. Estas ideas concuerdan con las de Gonzélez et al. (2017) y Ozmen (2004).

3.2.2. Disefo del cuestionario inicial

Para el disefio de las cuestiones iniciales se siguié la fase 1 de la siguiente estrategia de
ensefianza (Garcia y Garritz, 2006), referida a la explicitacion de las ideas de los estudiantes,
donde se les pidi6 que contestaran a una serie de preguntas sobre las propiedades de
determinadas sustancias conocidas. En lugar de realizarse en sesion plenaria se adapté a la
modalidad individual.

Con este cuestionario de 5 preguntas (Anexo 1) se pretendia conocer el punto de partida de los
estudiantes con respecto al enlace quimico, principalmente para detectar las posibles ideas
alternativas, saber hasta qué punto sabrian razonar y comparar las propiedades de ciertas
sustancias que nos rodean, asi como conocer sus expectativas de futuro. Las preguntas fueron
en su mayoria de caracter abierto y se dedicaron los primeros 10-15 minutos de la clase para
que los alumnos pudieran responderlas.
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3.2.3. Resultados obtenidos

Este cuestionario inicial se implementd en el grupo de 4° de la ESO durante la estancia en el
IES Pablo Serrano. En cada cuestion se analizaron las respuestas proporcionadas por el
alumnado y se categorizaron en tres niveles de aceptacion (Tabla 1), en orden progresivo de
profundidad, para tener una vision mas clara del nivel de partida de los estudiantes. La cuestion
1 se correspondia con el concepto 1 (unién de los &tomos), las preguntas 2 y 3 con el concepto
2 (Temperatura de Fusion y dureza) y la cuestién 4 con el concepto 3 (Conductividad Eléctrica
de los metales). A excepcion de la Ultima pregunta, que no se tuvo en cuenta porque era
meramente informativa del grado de interés del alumnado hacia la asignatura de Fisica y
Quimica, donde se observé que casi todos los alumnos querian cursar bachillerato y
posteriormente una carrera universitaria, de los cuales la mitad relacionada con las ciencias.

Para todos los conceptos se considerd en el nivel de aceptacién 0 a aquellos alumnos que dijeron
no saber la respuesta, la dejaron en blanco o no la justificaron. En el nivel 1 se encontraron
aquellos alumnos que justificaron de manera incorrecta o sin la suficiente coherencia. El nivel
2 lo comprendieron aquellos que justificaron de forma razonada, pero todavia incompleta. En
el nivel 3 de aceptacion se encontraron aquellos alumnos que justificaron correctamente y se
aproximaron mas a los modelos cientificos aceptados.

Los resultados cuantitativos demostraron que en el concepto 1 el nivel de aceptacion
mayoritario fue el 1, en el concepto 2 el nivel 2 y en el concepto 3 el nivel 1. Estos resultados
obtenidos en el cuestionario inicial se muestran de forma comparativa con los resultados
obtenidos en el cuestionario final en el apartado 5 de la memoria del TFM.

Tabla 1. Niveles de aceptacion especificados para cada concepto.

CONCEPTOS Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
No reconocen la Reconocen la Reconocen las fuerzas
NS/ atraccion o atraccion entre de atraccion, los
CONCEPTO 1: NC/ mencionan la cargas opuestas, distintos tipos de
UNI’ON DE LOS NJ atraccion entre formacion de uniones (moléculas y
ATOMOS nacleos. materia y existencia | redes) y el papel de los
de enlaces electrones.
guimicos.
Confusion de Mencionan la Mencionan la diferencia
términos y hacen | diferencia de T? de de T2 de Fusiény de
CONCEPTO 2: NS/ referencia a la Fusion y de estado estado de agregacion
T2 DE FUSION NC/ densidad, el calor | de agregacion, pero | justificAndolo con su
Y DUREZA NJ aplicado, la sin justificacion. fortaleza, separacion de
sensacion, etc. los atomos, etc.
Justifican Mencionan la Reconocen las particulas
diciendo que presencia de cargas. de la red metalica,
CONCEPTO 3: NS/ tienen més e-, mencionan la presencia
CE DE LOS NC/ estos estan mas de cargas y hacen
METALES NJ separados, dejan referencia a su
pasar la movilidad.
electricidad, etc.

Fuente: Elaboracion Propia. (NS/NC/NJ: No Sabe/No Contesta/No justifica; T?: Temperatura;
e-: electrones; CE: Conductividad Eléctrica).
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3.3. Objetivos didacticos

De acuerdo con el curriculo de Aragdn, el enlace quimico se estudia por primera vez en el curso
de 4° de la ESO de la materia de Fisica y Quimica y se incluye en el bloque 2, referido a la
materia.

A continuacién, se incluye una tabla resumen (Tabla 2) de los contenidos minimos exigibles,
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje que se van a trabajar en la unidad didactica
del enlace quimico.

Tabla 2. Contenidos minimos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de la unidad.

UNIDAD DIDACTICA: Enlace Quimico
Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje

Contenidos de la
unidad

Crit.FQ.2.4. Interpretar los
distintos tipos de enlace
quimico a partir de la
configuracién electronica de
los elementos implicados y su

Est.FQ.2.4.1. Utiliza la regla del octeto
y los diagramas de Lewis para predecir
la estructura y formula de las sustancias
con enlaces ionicos y covalentes.

Est.FQ.2.4.2. Interpreta la diferente

intermoleculares

de sustancias de interés.

Enlace quimico: | Posicion —en la  Tabla | informacion que ofrecen los subindices
i6nico, Periddica. de la formula de un compuesto segln se
el trate de moléculas o redes cristalinas.
¥_ Crit.FQ.2.5. Justificar las | Est.FQ.2.5.1. Explica las propiedades
metalico propiedades de una sustancia | de sustancias con enlace covalentes,
a partir de la naturaleza de su | ionicas y metalico en funcién de las
enlace quimico. interacciones entre sus 4&tomos, iones o
moléculas.
Est.FQ.2.5.2. Explica la naturaleza del
enlace metalico utilizando la teoria de
los electrones libres y la relaciona con
las propiedades caracteristicas de los
metales.
Crit.FQ.2.7. Reconocer la | Est.FQ.2.7.1. Justifica la importancia
influencia de las fuerzas | de las fuerzas intermoleculares en
intermoleculares en el estado | sustancias de interés biologico.
Fuerzas de agregacion y propiedades | Est.FQ.2.7.2. Relaciona la intensidad y

el tipo de las fuerzas intermoleculares

con el estado fisico y los puntos de
fusion y ebullicion de las sustancias
moleculares, interpretando graficos o
tablas que contengan los datos
necesarios.

Fuente: Curriculo de Aragon.

Las principales competencias clave que se quieren alcanzar son la competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) y la competencia de aprender a aprender
(CAA), tal y como especifica el curriculo de Aragon en el blogque 2 de 4° de la ESO. La primera
esta estrechamente relacionada con la propia asignatura, por los contenidos que se abordan en

12



ella y la CAA se quiere conseguir a través de actividades dinamicas que precisan la
participacion del alumnado.

En concordancia con los estandares de aprendizaje, por los que van a ser evaluados los alumnos
y la justificacion didactica que se detallard a continuacion, se plantean los siguientes objetivos
didacticos:

1. Conocer las ideas preconcebidas de los alumnos sobre el tema objeto de estudio, asentar los
conocimientos previos necesarios e introducir una clasificacion general de los tipos de enlace.
2. Comprender la formacion de los distintos tipos de enlace a través del uso de la misma
simbologia y la representacion tanto humana como con modelos moleculares.

3. Conectar el estudio del enlace quimico con sustancias de uso cotidiano para realzar su
importancia y favorecer su aprendizaje.

4. Potenciar el trabajo en equipo a través de la formulacion de preguntas, discusion, aprendizaje
cooperativo y la manipulacion en el laboratorio.

5. Utilizacion de metodologias activas basadas en la contextualizacion, indagaciéon y
modelizacion para conocer las caracteristicas de las sustancias que nos rodean.

6. Evaluar la efectividad de la propuesta disefiada, asi como conocer las modificaciones que es
necesario realizar antes de la siguiente implementacion.

3.4. Justificacion didactica

En este apartado se va a justificar el disefio de la propuesta didactica seguida, asi como su
secuencia y enfoque metodoldgico haciendo referencia a articulos de didactica de las ciencias
que corroboran su efectividad o recomiendan su uso en base a los resultados obtenidos.

En primer lugar, se ha querido que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea de tipo
constructivista, ya que este permite la evolucion paulatina del alumno y la planificacion
detallada del docente (Garcia y Garritz, 2006). Para ello se han considerado cinco componentes:
analisis cientifico (una serie de preguntas que dirijan la ensefianza), analisis didactico
(concepciones alternativas y nivel de desarrollo operatorio) y finalmente una seleccién de
objetivos y de estrategias tanto didacticas como de evaluacion que permitan al docente que las
disefia desarrollar su conocimiento didactico del contenido.

La forma de verificar que los alumnos entienden los contenidos ha sido pedirles que
planifiquen, justifiquen sus respuestas y expliquen con sus palabras esas ideas a otra persona o
al resto de sus comparieros. Al decirles que predigan una situacién o que intenten dar respuesta
a una pregunta, antes de mostrarla con evidencias, se consigue un cambio conceptual en el
alumno ya que se establece un aprendizaje significativo en lugar de rutinario, en el que la
informacion es retenida por mas tiempo y se puede aplicar a nuevos problemas (De Posada,
1999; Ozmen, 2004).

En el estudio del enlace quimico se ha seguido un modelo de ensefianza donde se introduce en
primer lugar la naturaleza eléctrica de las particulas y posteriormente se enfatiza en las
interacciones electrostaticas como base para todos los tipos de enlace. Considerandose esta una
de las maneras mas adecuadas para facilitar el aprendizaje del alumno en la etapa secundaria y
el bachillerato (Gonzélez et al., 2017; Tsaparlis, Pappa y Byers, 2019).
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Para disefiar las distintas actividades que han conformado el TFM, se ha tenido en cuenta la
siguiente propuesta de secuenciacion didactica para el aprendizaje del enlace quimico
(Caamario Ros, 2016a) en la que se indica como primer paso distinguir entre estructura
molecular y estructura gigante (red). Siendo las siguientes etapas modelizar los tipos de enlaces
y deducir sus propiedades atendiendo a su estructura particular. En concreto el orden de estudio
considerado Optimo segun los autores consultados es comenzar por el estudio de las redes
(metélicas, idnicas y covalentes), en este orden, y terminar con las moléculas discretas y enlaces
intermoleculares para evitar el error conceptual de que las redes estan formadas por moléculas
(Gonzalez et al., 2017; Tsaparlis et al., 2019).

Para ello en las actividades se han incluido materiales simbdlicos y modelos visuales, como es
el caso de los globos, porque favorecen la implicacion directa del alumnado y le permiten
recordar los conceptos ya vistos y comprender otros nuevos (Montejo, 2018). Ademas, este tipo
de estrategias de caracter ludico facilitan la comprension de términos abstractos, asi como
permiten establecer una relacion entre el mundo perceptible (macro), no visible (micro) y
simbolico. Finalmente, permiten crear oportunidades para que los estudiantes interactien y
desarrollen su expresion corporal, algo que se limita en la ensefianza tradicional (Danckwardt-
Lilliestrom et al., 2020).

Otros autores (Caamafio, 2019; Matus, Benarroch y Nappa, 2011) mencionan la importancia
del uso del modelo atomico-molecular, como puede ser el modelo de bolas y varillas, y un
modelo méas formal como el de Lewis, como primera aproximacion al enlace, para facilitar su
aprendizaje y poder deducir o explicar las propiedades de los distintos tipos de sustancias.

Igualmente, se ha querido favorecer la transicién entre el modelo de dos y tres dimensiones con
el fin de que el alumnado pueda desarrollar su vision espacial a una edad mas temprana
(Cascarosa et al., 2018). Reflejando asi la necesidad de proporcionar representaciones y
explicaciones multiples para que una misma informacién pueda ser entendida, conectandola
con lo que el estudiante ya sabe y evitando una carga excesiva. Incluyendo alguna simulacion
de ordenador para apoyar esta idea (Matus, Benarroch y Perales, 2008).

Con respecto al enfoque de ensefianza se ha cambiado el modelo tradicional por uno mas
moderno, mas perceptivo e iterativo, donde los tipos de enlace surgen como un intento de
explicar las propiedades de las sustancias y no a la inversa (Caamafio, 2016b; Taber, 2016).

Para ello, un solo enfoque no es suficiente, se requiere una combinacion de ellos para trabajar
el enlace quimico en su totalidad, siendo la contextualizacidn, indagacién y modelizacion los
tres enfoques basicos para el aprendizaje de la competencia cientifica y para una mayor
comprension de los contenidos (Caamafio, 2011a, 2011b; Parchmann, 2011). Muestra de ello
son proyectos exitosos como Salters Advanced Chemistry y su adaptacion espafiola para el
bachillerato, Quimica Ciudadana y Chemie im Kontext Este ultimo fundamentado en tres
elementos: aprendizaje contextualizado, desarrollo de conceptos bésicos y variedad en los
métodos de ensefianza y aprendizaje.

La modelizacion se ha comentado con anterioridad al justificar el uso de una determinada
simbologia y la utilizacion de una serie de modelos, haciendo referencia a sus limitaciones, y
los otros enfoques se van a comentar a continuacion.
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En las distintas actividades se ha primado la contextualizacion que consiste en el planteamiento
de una situacion-problema o una serie de preguntas que los alumnos tienen que resolver de
forma justificada. En gran medida porque este contexto permite desarrollar posteriormente los
conceptos y modelos (Caamario, 2011a). Sin embargo, este aprendizaje situado también
requiere de una buena instruccion por parte del docente y el trabajo auténomo y activo del
alumno.

El método principal que se ha utilizado es la discusion, ya sea tanto en pequefios grupos como
en sesion plenaria, para lograr asi una vision integral del problema, contrastar diversas
opiniones y llegar a ponerse de acuerdo para proponer una solucion colectiva. Este método se
pone en valor a través de la metodologia de aprendizaje cooperativo, que consiste en trabajar
conjuntamente para alcanzar objetivos comunes y lograr un mayor aprendizaje. En esta
metodologia el aula se divide en grupos de una determinada composicion y tamafio, y dentro
de cada grupo cada alumno asume un rol (moderador, secretario, aportador de ideas...). De esta
manera habra una interdependencia positiva ya que cada alumno conseguira resolver la
actividad propuesta solo si los demés componentes del grupo lo consiguen también,
aprendiendo de forma conjunta (Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

Ademas, la contextualizacion permite conectar la ensefianza de las ciencias con situaciones de
la vida cotidiana de los estudiantes para captar su interés y conseguir acabar con esa creencia
de que la ciencia no es necesaria para afrontar nuestro dia a dia, junto con el pensamiento de
gue es demasiado compleja e inaccesible para la mayoria de la gente (Blanco, Espafia, Franco
y Rodriguez, 2018).

Con el fin de cambiar esta mentalidad surgi6 el enfoque Ciencia Tecnologia Sociedad (CTS),
que tiene un doble prop6sito. Por un lado, relacionar la ciencia y la tecnologia con la vida
cotidiana de los alumnos, para hacerles ver que no es algo ajeno a ellos, y poder aumentar su
motivacion y curiosidad hacia el aprendizaje de las ciencias. Y, por otro lado, formar futuros
ciudadanos con una base conceptual, actitudinal y procedimental que les permita tomar
decisiones de forma responsable y critica sobre los problemas cientificos que atafien a la
sociedad (Zenteno-Mendoza y Garritz, 2010).

El otro enfoque que se ha considerado es la indagacion, resultando esta beneficiosa para el
aprendizaje ya que se construye el significado a partir del disefio de procedimientos y permite
la elaboracion de modelos en el marco escolar (Caamafio Ros, 2011a). Sin embargo, es un
proceso complicado debido principalmente a la falta de familiarizacion de los estudiantes con
esta practica y por ello requiere que el docente cuente con una serie de herramientas que le
permitan guiar a los estudiantes, llegar a convertirse en su punto de andamiaje, y que sea capaz
de seleccionar la mas adecuada para cada contexto. Dentro de las opciones posibles se ha
seleccionado una estrategia de andamiaje general que consiste en descomponer la tarea en
varias para que al alumnado le resulte mas manejable y ademas problematizada para animarlos
todavia mas a mostrar su opinion (Crujeiras-Pérez, 2017).

Asimismo, para favorecer la indagacion de las propiedades de las sustancias el ambiente méas
adecuado es el laboratorio ya que la realizacion de experiencias permite aumentar el interés y
mejorar la actitud del alumnado hacia las ciencias, a la vez que complementa la explicacion
tedrica y facilita la comprension de los conceptos (Gonzalez, Aguirre, Toledano, Cézar y
Vaquez, 2019; Pinto, 2016).
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Contexto de aula

Esta propuesta que se va a desarrollar esta pensada para llevarla a cabo con el mismo grupo de
estudiantes a los que se impartié docencia durante la estancia en el IES Pablo Serrano y que
cursaban la optativa de Fisica y Quimica en cuarto curso de la ESO. El aula de 4°A esta
integrada por 22 alumnos, 16 chicos y 6 chicas, los cuales no presentan una gran desmotivacion
y tienen un nivel académico medio-alto. El horario de este grupo esta dividido en dos clases de
50 minutos los miércoles, una antes y otra después del recreo, y otra clase los viernes.

Esta propuesta se ha disefiado de forma que se ocupe el papel de docente de este grupo clase
desde el inicio del curso y suponiendo que la situacién socio-sanitaria en la que estamos
inmersos actualmente tiene caracter temporal, por lo que no va a afectar a la secuencia de
actividades en el momento de su puesta en practica.

Asimismo, hay que mencionar que el alumnado tiene carencias en cuanto a formulacion por no
haberla visto el curso anterior, asi que la profundidad en ese aspecto no va a ser exhaustiva a lo
largo de esta unidad didactica, sino que se va a limitar a la introduccion de unas reglas generales
y la presentacion de las sustancias mas conocidas. En una unidad did&ctica posterior ya se
profundizara y evaluara este contenido junto con la nomenclatura.

4.2. Organizacion, secuenciacion y temporalizacion de la propuesta

Segln el calendario académico de 2020-2021, los alumnos de 4° de la ESO reciben 3 h
semanales de la materia de Fisica y Quimica. Teniendo en cuenta que en el IES Pablo Serrano
las clases son de 50 min, finalmente se imparten 2h y media a la semana. Por lo tanto, se dispone
de 89 h lectivas para impartir todo el curso, descontando todos los festivos que afectan al grupo
de 4°A.

De estas 89 h, no se tiene en cuenta el 20% por posibles actividades adicionales como
excursiones, charlas, repaso de examenes y exdmenes extraordinarios, entre otras causas. Con
las 71 h definitivas se divide la asignatura en tres evaluaciones, dedicando 26, 23 y 22 h,
respectivamente. El bloque 2 “La materia” se va a introducir en la primera evaluacion, tras el
bloque 1 referido a la actividad cientifica, y van a ser necesarias 23h para abordar todos los
contenidos. Particularizando, para el enlace quimico, que es la unidad que se va a desarrollar,
van a ser necesarias cuatro semanas para llevar a cabo las seis actividades, divididas en 13
sesiones de 50 minutos cada una (Tabla 3). Estas sesiones se desarrollaran en los meses de
octubre y noviembre.
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Tabla 3. Seis actividades donde se detalla para cada sesion los contenidos, objetivos y tareas.

Contenidos

Objetivos

Tareas

Propiedades,
tendencia de los
elementos y tipos
de enlaces.

Conocer el nivel de
partida, repasar los
contenidos previos y
establecer los tipos de
enlaces.

Cuestionario inicial,

preguntas y
discusion.

Formacién enlace
metalico e iénico.

Comprender cada tipo de
enlace y formular los
compuestos ionicos.

Preguntas y discusion,

ejercicios de

compuestos i0nicos

(cuaderno).

Propiedades
enlace metalico e
ionico.

Comprender el concepto
de red y conocer las
propiedades de cada tipo.

Representacion de las
redes y discusion de

las propiedades
(cuaderno).

Formacion del
enlace covalente.

Comprender el enlace
covalente, introducir el
modelo de Lewis y formar
moléculas sencillas.

Preguntas y
discusion,
representacion

diamante y moléculas.

Moléculas con
modelos
moleculares.

Manejar modelos
moleculares e introducir
aprendizaje cooperativo.

Construccion de
moléculas
(prueba escrita) y
cuestionario de
valoracion grupal.

Enlace intra e
intermolecular y
propiedades
sustancias
moleculares.

Diferenciar enlace intra de
intermolecular, reconocer
sustancias de interés
biolégico y conocer
propiedades.

Experiencia de

catedra, preguntas y
discusion (cuaderno).

Tipos de enlaces
(Van der Waals y
de hidrdégeno).

Conocer ejemplos de la
vida cotidiana.

Preguntas y discusién

y prueba escrita.

Punto de partida

Contextualizar y presentar
actividad.

Disefio de la estrategia

(prueba escrita).

Estudio de las
propiedades

Manejo en el laboratorio y
clasificacion sustancias.

Experiencia de
laboratorio
(prueba escrita).

Puesta en comun

Asentar lo aprendido.

Esquema y tarea para
casa (prueba escrita).

Sesion
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Evaluacion final

Conocer la efectividad de
la propuesta.

Cuestionario final,
cuestionario de
valoracién de la

propuesta y juego.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3. Descripcion y metodologia de las actividades planteadas

4.3.1. Actividad 1: Iniciacion

Sesion 1: Cuestionario inicial, repaso y tipos de enlaces

En primer lugar, los alumnos responderan de forma individual al cuestionario inicial recogido
en el Anexo I. A continuacion, se procedera al repaso de la tabla periddica para introducir el
enlace y los tipos de enlace. Esta sesion se introducira tras haber explicado en la unidad
didactica anterior la clasificacion de los elementos en metales, no metales y gases nobles, su
localizacion en la tabla periodica y su configuracion electrénica.

Utilizando como medio de apoyo una presentacion de PowerPoint y recurriendo a la
formulacién de preguntas como estrategia para deducir el grado de comprension, se repasaran
conceptos como atomo neutro, cuando se dice que es estable y que querran hacer los atomos
metalicos, no metalicos y gases nobles para alcanzar esa estabilidad. Distinguiendo asi entre
los que quieren perder electrones (formar cationes), ganar electrones (formar aniones) o
guedarse como estan, respectivamente.

Asimismo, se resaltard que los electrones de interés son los de la Gltima capa o nivel de cada
elemento, ya que los electrones de las capas mas internas al estar muy atraidos por el nicleo no
van a participar. A través de la siguiente pregunta: ;de donde obtienen los electrones o a quién
los ceden? se introducira el concepto de enlace quimico como unién de los atomos para formar
un sistema estable. Al mencionar la estabilidad se comentara que el enlace como tal no existe,
los atomos no estan unidos por barras en la realidad, sino que es una modelizacidn que se hace
para representar a que distancia tienen que estar los atomos para que las fuerzas de atraccion y
repulsion sean iguales y las sustancias resultantes sean estables (Su energia sea menor que la de
los atomos por separado). Esta aclaracion se hara para que entiendan el trasfondo, sin llegar a
profundizar demasiado y se ird mencionando a lo largo de las sesiones.

En la pizarra se explicaran en detalle los cuatro tipos de enlaces (metalico, idnico, covalente e
intermolecular), tal y como se muestra en la Tabla 4, y se pondra un ejemplo de cada tipo. Este
ultimo tipo de enlace surge como resultado de la presencia de un nimero elevado de moléculas
en las sustancias moleculares. Finalmente, con la siguiente pregunta: ¢los gases nobles forman
enlace? se incidira en que son estables como atomos aislados y por lo tanto no forman enlace.
En esta actividad se evaluara el que contesten a las preguntas formuladas.

Tabla 4. Clasificacion detallada de los tipos de enlace.

Combinacion | Tipo de enlace | Caracteristicas | Particulas | Estructura | Dibujo
Metal Perdida de lones ——
i Metalico electrones positivos Red
Metal (electrones (cationes) metalica
eta alrededor) Electrones e
lones
Unoganayotro | . - +vos
No Metal SLELES (ar?iones) Red
- I6nico electrones lone iénica
Metal (transferencia de h S
electrones) POSIIVOS
(cationes)
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Atomos Red
Covalente _ covalente
No Metal Ganancia de (Anexo 11) #
i electrones c
comparticion
No Metal ( P
electrones) ) <1 &
Covalente . Moléculas | Bl Pk
Atomos
(Intramolecular) (Anexo Il) | ®o ow
Molécula .
. , Sustancias
Intermolecular Moléculas
Molécula moleculares
- Atomos @ e
Gases nobles No enlace Atomos . W
aislados

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se aclarara que en la naturaleza las sustancias no estan formadas por dos atomos, sino
gue presentan un numero elevado de atomos, por lo que las interacciones se establecen entre
todos los &tomos y no solo entre parejas de atomos. Resaltando asi la distincion entre la
formacion de redes, moléculas y &tomos aislados.

4.3.2. Actividad 2: Enlace metalico e idnico

Sesidn 2: Formacion del enlace metalico y enlace ionico

Mediante una clase de tipo magistral, aunque pidiendo la colaboracion del alumnado, se
repasara la formacion de los enlaces metalico e idnico vistos en la sesion anterior. Con respecto
al enlace metélico se haran preguntas como: ¢qué ocurre cuando solo hay &tomos metalicos?,
¢qué quieren hacer?, ¢qué hacen cuando nadie quiere los electrones?, ;qué particulas se pondran
en juego?, ;qué estructura formaran?, etc.

Con respecto al enlace i6nico se haran preguntas similares al metélico y se introducira la
formulacion de compuestos i6nicos poniendo como ejemplo en la pizarra el LiF (Anexo Il1).
En ese momento se indicara que los compuestos ionicos se escriben de tal forma que el &tomo
metalico se coloca a la izquierda y el no metalico a la derecha y que los compuestos resultantes
tienen que ser neutros (mismo numero de cargas positivas y negativas). Se explicara haciendo
uso tanto de ecuaciones quimicas como sin ellas para que cada alumno elija la manera que le
resulte mas sencilla. Finalmente, se les dejara tiempo para que en el cuaderno planteen como
formarian un compuesto ionico formado por Cay F, asi como otro de Li y N. De forma que el
docente se desplazara por el aula para resolver las posibles dudas que puedan surgir y el Gltimo
paso sera escribir en la pizarra las soluciones de los ejercicios junto con el nombre del
compuesto (pidiendo voluntarios para resolverlos). En los ejercicios se incidira en que valencia
y subindice son términos distintos (Anexo I11).

En funcion del tiempo disponible se plantearan mas ejercicios en el aula (Mgy O; Cay N) o
estos quedaran como tarea del alumno para que pueda repasar. El material de apoyo que permite
complementar la sesion se indica en el Anexo IV.
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Sesidn 3: Propiedades del enlace metélico y enlace idnico

En esta sesion se recrearan las redes metalicas e ionicas. Para el caso de las redes metalicas,
cada alumno (solo la mitad de los alumnos para reducir el nimero de globos) sentado en su silla
simbolizard un atomo de plata y estaran dispuestos de forma ordenada. A cada uno se le
entregard un globo inflado, simbolizando este el electron de su Ultima capa, necesario para
formar el enlace metalico. Cuando el docente de la sefial, los lanzaran al aire, convirtiéndose
los alumnos en cationes Ag™ y golpearan los globos suavemente para que se muevan entre todos
ellos, recreando asi la nube de electrones (-) en continuo movimiento entre los cationes plata
(+), que por atraccidn electrostatica da lugar al enlace metélico.

En el caso de las redes ionicas, sera necesaria una explicacion previa para aclarar que solo se
representan con globos los electrones de la Gltima capa que van a entrar en juego, ya que es
inviable utilizar siete globos para el cloro y se perderia la esencia de lo que se esta explicando.
La mitad de la clase desempefiara el papel de &tomo de sodio y recibira un globo cada uno, la
otra mitad sera &tomo de cloro. Se formaran seis filas, tres de &tomos de sodio y tres de atomos
de cloro de forma alternada. Cada 4&tomo de sodio de una fila se colocaré enfrente de un atomo
de cloro de otra fila, de forma que el cloro pueda coger el electrén del atomo de sodio,
formandose asi los iones Na* y CI". De esta manera entre todas las filas se puede reflejar la
atraccion entre cargas positivas y negativas para dar lugar al enlace iénico.

Tras formar cada tipo de enlace se les preguntara acerca de sus propiedades y estas las copiaran
en el cuaderno. Otra opcidn seria la indicada en el Anexo V. Para el estudio de las propiedades
de las redes idnicas y redes metalicas se utilizara como medio de apoyo una presentacion de
PowerPoint donde las preguntas que se les haran y las conclusiones a las que se llegara se
muestran en la Figura 1. Se introduciran propiedades como fragilidad, ductilidad y maleabilidad
durante la formacion de las redes, asi como la conductividad eléctrica asociada a la movilidad
de las cargas, tanto en la estructura como en disolucion. Para mostrar la solubilidad de los
compuestos ionicos el docente les presentarda la siguiente simulacion de Edumedia.

¢ Oué propiedades cress que tendrdn los sustancias s Oué propiedades crees que tendrdn las sustancias
. ﬁ:’rmdﬂpar redes merdlicas? formadas por redes idnicas?
;2erdn sdlidos, liqgudos o gazas? - ;Berdn sdlidos, liquidos o gazes”?
:Sardn ficiles de fimdir? - ;%erin ficiles de fimdir?
;Sardn duros?

- Seran durosT

;Sa disolvera gna’ :
49® UspIvRIE BN aF - :%e dizuelven en agua’
iConducran la electnicidad? .. .
- iCondueciran la slactricidad?

Otras propiedades: muy densos ¥ con brlle metilico

Figura 1. Propiedades de las redes metélicas e idnicas. Fuente: Elaboracion propia.

En esta actividad se evaluard su participacion en la formacion de redes y discusion de las
propiedades, asi como su disposicion a la hora de realizar los ejercicios.

4.3.3. Actividad 3: Enlace covalente

Sesidn 4: Formacién del enlace covalente

Para comenzar a trabajar el enlace covalente, al igual que para el metalico e ionico se haran
preguntas como: ¢;qué ocurre cuando solo hay &tomos no metalicos?, ¢qué quieren hacer?,
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¢qué hacen cuando nadie les da electrones? recordando asi la comparticion de electrones en
este tipo de enlace.

A continuacién, se mencionara que algunos elementos no metélicos al combinarse consigo
mismos, como es el caso del carbono, dan lugar a redes covalentes muy fuertes como son el
grafito y el diamante, siendo este ultimo el que representaran en el aula. Para ello tres alumnos,
con ayuda del docente y otros comparieros, desempefiaran el papel de carbono y llevaran cuatro
globos cada uno, simbolizando asi los cuatro electrones de su Ultima capa, y se intentaran unir
para ser mas estables, reflejando asi la formacion de la red covalente.

Sin embargo, se incidird que en la naturaleza la mayoria de los &tomos no metalicos no se
encuentran formando redes sino uniones de atomos mas discretas que reciben el nombre de
moléculas. El siguiente paso serd introducir el modelo de Lewis, en el que se simplifica el dibujo
del nacleo con sus capas de electrones por el simbolo del &tomo, rodeado de tantos puntos como
electrones tiene en su Gltima capa. Después, se irdn planteando moléculas en orden progresivo
de dificultad. En la pizarra el docente les mostrara las moléculas de H. y F», para introducir el
concepto de enlace sencillo como un par de electrones compartidos y mencionar la presencia
de pares de electrones solitarios en el caso del F2. A continuacion, el docente les planteara que
respondan a las siguientes preguntas en el cuaderno: ;cémo construiriais la molécula formada
por 1C y 4H? ;y la formada por 1N y 3H? En todas ellas se incidird en la configuracion
electrénica, en los electrones de la Gltima capa y en resaltar que los electrones que necesitan
para ser estables (cumplir la regla del dueto u octeto) seran los mismos que van a compartir.

Una vez que hayan comprendido el funcionamiento, se les propondra a ellos que formen otras
moléculas sencillas (H20, Oz, N2y CO2) con su cuerpo, donde al igual que en las redes el globo
simboliza cada electrén de la ultima capa que entra en juego, para incidir en el uso de la misma
simbologia. El procedimiento seré pedir 7 voluntarios en total para la construccién de todas las
moléculas. Tras la formacién de cada molécula se hara un repaso en voz alta del numero y tipo
de enlaces (sencillos, dobles o triples) que se forman, asi como se verificara que la molécula
resultante sea estable. Para finalizar se les hara la siguiente pregunta: ¢que costara mas romper
un enlace doble o triple?, para que distingan la fortaleza de los tipos de enlace.

Sesidon 5 y 6: Construccion de moléculas con modelos moleculares

En estas sesiones se reforzara la comprension del enlace covalente en la formacion de moléculas
haciendo uso del modelo de bolas y varillas. En primer lugar, se les indicara el color que le
corresponde a cada atomo, tal y como se muestra en el Anexo VI, que varillas se utilizan para
simbolizar enlaces sencillos y cuales dobles, asi como se les pondré el ejemplo de las moléculas
de O2 y N2 vistas en la sesion anterior.

Una vez comprendido el manejo de los modelos moleculares, se les explicara en que consiste
la actividad, indicandoles que van a tener que construir por grupos 5 moléculas, tanto en dos
como en tres dimensiones, es decir, respondiendo por escrito a las preguntas gque se indican en
el Anexo V11 y construyendo las moléculas con los modelos. En el caso de los modelos no se
representaran los pares de electrones solitarios.

El dnico material adicional del que dispondra cada grupo sera una tabla periodica. Se les
indicara que a la hora de formular las moléculas se sigue el mismo criterio que en la tabla
periddica, el que estd méas a la derecha en la tabla periodica se escribe a la derecha y los otros
se escriben a su izquierda conforme se desplazan a la izquierda en la tabla.
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A continuacién, se les indicara que formen 5 grupos de 4-5 personas, siguiendo el criterio de
proximidad, y se le daré a cada grupo una bolsa con las bolas y varillas necesarias para construir
las 5 moléculas propuestas y cuyos resultados tendran que entregar al docente (uno por grupo).
Se seguira la metodologia de aprendizaje cooperativo, en la que, en cada grupo, dos o tres
alumnos manipularén los modelos, otro desempefiara el papel de secretario y recogera por
escrito las respuestas que da el grupo a cada molécula y finalmente otro alumno hara de
portavoz del grupo. Para finalizar, cada grupo defendera delante de la clase la justificacion de
una molécula y el docente evaluara el razonamiento del portavoz, asi como corregira los
posibles errores y aportard ideas de mejora. Antes de la sesion 13 se les informara de la
calificacion obtenida.

Tras finalizar esta actividad se les pasara un cuestionario de tres preguntas (Anexo VII1I) que
tendran que responder de forma individual para comprobar como ha sido el trabajo en equipo
y que se tendra en cuenta para la siguiente actividad grupal.

En esta actividad se evaluara la participacion en la formacion de la red covalente y moléculas,
asi como la prueba escrita (ficha + exposicion).

Para que los alumnos practiquen la formacion de moléculas en casa se les proporcionara la
siguiente simulacion de PhET.

4.3.4. Actividad 4: Enlaces intermoleculares

Sesion 7: Enlace intra e intermolecular y propiedades de las sustancias moleculares

En esta sesion se incidira en el hecho de que con pocos &tomos no metélicos se pueden formar
moléculas muy distintas, algunas bastante complejas, mostrandoles imagenes de moléculas
presentes en el cuerpo humano como pueden ser los lipidos (colesterol y acido palmitico),
azucares o carbohidratos (glucosa y fructosa), proteinas (hemoglobina) y acidos nucleicos
(ADN), para ver si las reconocen, haciendo uso del simulador Molview.

Se les indicara que hasta ahora se han visto los enlaces que unen los atomos dentro de una
molécula (intramolecular), que reciben el nombre de enlaces covalentes y son fuertes. Sin
embargo, en la naturaleza las sustancias no estan formadas por una molécula sino por millones,
por lo tanto, existe un tipo de enlace adicional que se produce entre las moléculas
(intermolecular), que es de caracter débil, y que va a determinar las propiedades de las
sustancias moleculares, asi como los distintos estados de agregacion.

Para mostrar la conexién con el dia a dia se les formularan las siguientes cuestiones: ;,0s habéis
preguntado alguna vez por que en invierno se empafia todo el cristal del coche? o ¢por qué se
congela toda la botella de agua si la dejas el suficiente tiempo? demostrando asi que existen
fuerzas de atraccion entre las moléculas a lo largo de toda la sustancia.

A continuacion, se formularan el mismo tipo de preguntas que para los enlaces metalicos e
ionicos para establecer las propiedades de las sustancias moleculares, tal y como muestra la
Figura 2, y que anotaran en el cuaderno. Para facilitar la discusion se les recordaran ejemplos
gue se encuentran en la naturaleza y que se han presentado con anterioridad, como puede ser,
las moléculas de oxigeno y dioxido de carbono presentes en la respiracion, el agua que bebemos
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o las moléculas de glucosa que forma parte del caramelo. No se hara referencia a la polaridad
y se mostraran ejemplos visuales para reforzar su caracter blando, como meter el dedo en el
agua.

¢ Oué propiedades crees que tendrdn las sustancias formadas por moléculas?
;Serdn solidos, liquidos o gases?

iSeran faciles de fundir?
iSeran duros o blandos?
iSe disolveran en agua?

i Conduciran la electricidad?

Figura 2. Propiedades de las sustancias moleculares. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se realizara una experiencia de catedra sencilla, en la que serdn necesarios un vaso
de cristal con agua y distintos materiales solidos (moneda, clip, macarrén, cubito de hielo...).
Antes de ponerla en préctica, de forma oral se les haran las siguientes preguntas: ;qué es mas
densa una moneda o el agua liquida? ¢y entre un clip y el agua liquida? ¢y en el caso de un
macarron? ¢y un cubito de hielo? ;como lo comprobariais? Esto permitira incidir que, por
norma general, los solidos son mas densos que los liquidos, ya que, al estar las particulas mas
agrupadas, ocupan menos volumen y en consecuencia su densidad es mayor (se hunden). ¢Por
qué no sucede lo mismo en el caso del hielo? Esta pregunta quedara pendiente para la siguiente
sesion.

Sesidn 8: Tipos de enlaces intermoleculares

En linea con la sesion anterior, se les volvera a formular la misma pregunta: ¢por qué no sucede
lo mismo en el caso del hielo? o en otras palabras ¢por qué el hielo flota en el agua liquida si
es un soélido? Tras un pequefio debate en el aula, se les indicara que, entre determinadas
moléculas, como puede ser el agua, se establecen enlaces intermoleculares, pero de un tipo
especifico, que se denomina enlace de hidrogeno y se produce cuando el atomo de Hidrogeno
de una molécula se une al F, O o N de otra molécula. Asimismo, se les indicara que en estado
solido el numero de enlaces de hidrégeno entre las moléculas de agua es mayor que en estado
liquido, forméandose asi una estructura mas extensa (mayor volumen) y en consecuencia
presentando una menor densidad. Esta justificacion permite la vida acuatica en zonas muy frias,
gracias a la capa de hielo superficial. En el Anexo IX se indica el material de apoyo que permite
complementar la sesion.

Aparte del agua, se les mencionaran otros ejemplos de sustancias biolégicas que presentan
enlaces de hidrogeno como por ejemplo el ADN, que mantienen unidas las bases nitrogenadas
de las cadenas de la doble hélice (moléculas) y le confieren esa estructura tridimensional.

El siguiente paso serd comentar la existencia de otro tipo de enlaces intermoleculares como es
el caso de los enlaces de van der Waals, donde solo se mencionaran ejemplos de fuerzas de
dispersion, sin introducir este concepto, y no las fuerzas dipolo-dipolo, porque no se pretende
abordar la polaridad. Con la siguiente pregunta: ¢por qué las sustancias moleculares que
presentan moléculas de Hz, Oz, F2, Cl2 0 CH4 se encuentran en la naturaleza como gases, en el
caso del Br, como liquidos y el 1> como solidos? se les introducird que cuanto mayor es el
namero de electrones de las moléculas de las sustancias, mas fuertes son los enlaces
intermoleculares y su temperatura de fusion y ebullicion es mayor, aunque siguen siendo bajas
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en comparacion con las redes metalicas, idnicas y covalentes. Ademas, se comentara que los
enlaces de Van der Waals son mas débiles que los enlaces de hidrégeno.

Para verificar que hayan entendido el contenido de la sesién se les dara una hoja con las tres
preguntas que se indican en el Anexo X, que responderan de manera individual y el docente las
recogera al finalizar la clase. Estas preguntas han sido obtenidas del Libro de Fisica y Quimica
de 4° de la ESO de la editorial SM (Canas, Viguera, Caamario y de Prada, 2016) y algunas de
ellas modificadas teniendo en cuenta los contenidos a impartir. Esta hoja les sera entregada en
una clase posterior con las respectivas correcciones y su calificacion.

En esta actividad se evaluara la participacion en la discusion de las propiedades y la experiencia
de catedra, asi como la prueba escrita de los enlaces intermoleculares.

4.3.5. Actividad 5: Propiedades de las sustancias

Con esta actividad se pretende que el alumnado ponga en préctica sus conocimientos sobre el
enlace quimico y las propiedades fisicoquimicas de las sustancias, que se han trabajado en las
sesiones anteriores, siguiendo un enfoque metodoldgico de contextualizacion e indagacion,
acompariado del caracter manipulativo del laboratorio. En cualquier caso, se introducira alguna
pista o refuerzo para guiar a los estudiantes.

Sesién 9: Punto de partida

En esta primera sesion, en el aula de clase se les explicaré en detalle en qué consiste la actividad
y que se espera de ellos. Se les presentara a los alumnos, tanto de forma oral como por escrito
(Figura 3), la siguiente situacion:

“Como responsables del laboratorio de analisis quimico del Ayuntamiento de Zaragoza
tendréis que analizar una muestra de agua procedente del rio Ebro, debido a una denuncia
por posible contaminacién producida por alguna de las fabricas de la zona”.

Entre las posibles fabricas contaminantes se encuentran:

1. Salazones Martinez: se dedican a la salazon casera de bacalao utilizando sal marina de
alta calidad.

2. Pirotecnia Estelar: son expertos en la fabricacién de fuegos artificiales, utilizando carbon
vegetal, integrado Unicamente por &tomos de carbono.

3. Reposteria La Rica: fabrican dulces artesanos, pero no utilizan aditivos, solo azlcar
(derivado de la glucosa).

4. Metalurgia Titanic: fabrican, entre otras cosas, limaduras de hierro que se utilizan para
mostrar el efecto magnético en practicas de laboratorio.

Para solucionar el problema deberéis encontrar la fabrica responsable del vertido. jjAnimo!!

Figura 3. Ficha proporcionada al alumno, donde no se han incluido los titulares “observaciones
y predicciones” y “disefio de la estrategia a seguir”. Fuente: (Crujeiras-Pérez, 2017) pero
adaptada a los contenidos impartidos y al empleo de materiales sencillos.
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Una vez explicada la situacion, el docente les pedira que formen los mismos grupos que para la
construccién de moléculas (salvo modificaciones) y le entregara a cada grupo una muestra del
agua contaminada y la hoja indicada en la Figura 3. Se les informara de que en ese momento
no pueden realizar ninguna prueba (la muestra esta precintada), solo analizar lo que observen a
simple vista, pero el proximo dia si que tendran en el laboratorio el material necesario para
medir todas las propiedades que se han estado trabajando y que tienen copiadas en el cuaderno.

Asi que, en ese momento, en la misma hoja donde se explica la situacion, tendran que anotar
en el apartado observaciones y predicciones, todo aquello que les parezca caracteristico de la
muestra, asi como sus posibles hipotesis de cual es 0 no es la fabrica contaminante de manera
justificada, en funcidn de la sustancia que produce cada fabrica. Una vez cumplimentado este
paso, tendran que rellenar el siguiente apartado, que hace referencia al disefio de la estrategia a
sequir en el laboratorio, indicando los pasos que van a seguir de forma ordenada y las
conclusiones que pueden obtener en cada paso. Se les indicara que disponen de los apuntes de
clase, asi como de la ayuda del docente para cualquier consulta.

Estés hojas seran recogidas al final de la sesion para que el docente pueda observar la propuesta
de cada grupo y ofrecerles un feedback en la siguiente sesion.

Sesiones 10y 11: Estudio de las propiedades

Estas sesiones tendran lugar en el laboratorio del instituto de manera seguida, tras haber pactado
un cambio con el docente de la clase anterior o posterior por una clase de la proxima semana.
Se dedicaran los primeros 10-15 minutos a terminar de disefiar la estrategia en funcion de las
recomendaciones aportadas. A continuacion, se les mostrara y explicara los materiales de los
que disponen y con los que cuenta cada grupo, a excepcién de algunos de los de temperatura
de fusion, que por seguridad los utilizaran bajo la supervision del docente. Se indicaran con
papeles dos secciones: muestras y materiales de laboratorio e instrumentos, este Gltimo a su vez
se dividira en temperatura de fusién, conductividad y materiales comunes para todas las
experiencias. En cada apartado habrd una nota con las indicaciones, que tendran que leer
obligatoriamente. Ademas, se insistira en que sean ordenados y cuidadosos con el material.

Muestras

Una muestra del agua contaminada (P) y cuatro muestras so6lidas desconocidas etiquetadas con
las letras A, B, C y D, cada una correspondiente a una fabrica, pero sin indicar el nombre del
contaminante ni la fabrica a la que pertenece. Las sustancias con las que se corresponde cada
letra se indican en el Anexo XI.

Material de laboratorio e instrumentos

Temperatura de fusion: El material que conservara el docente sera un soporte de laboratorio
con pinzay nuez, mechero bunsen y cerillas. Cada grupo dispondra en su puesto de trabajo de
una franela o recipiente comercial de aluminio y un cronometro. Los tiempos que se indican a
continuacion son orientativos, se adaptaran tras realizar una prueba de toda la experiencia antes
de ponerla en practica con el alumnado.

Indicaciones: Afiadir una pequefia cantidad de cada sustancia en cada uno de los huecos del
recipiente en el puesto de trabajo antes de acudir a medir la temperatura de fusion. Pedir la
ayuda del docente para medir esta propiedad. Si el docente esta ocupado midiendo la
temperatura de fusion con otro grupo pasar al siguiente punto de la estrategia. Se considera
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temperatura de fusion baja o muy baja: si funde nada mas ponerla a la llama, alta: si funde
durante los 30 segundos y muy alta: si no funde pasados 30 segundos.

Conductividad: Un sistema para medir la conductividad, compuesto de generador de corriente
(pila de petaca) y bombilla LED y una huevera o cubitera de plastico. En funcion del material
disponible en el laboratorio se valorar la posibilidad de utilizar conductimetros.

Indicaciones: Antes de introducir los electrodos (extremos) en la sustancia a determinar
comprobar que se enciende la bombilla juntando los dos extremos. Si la bombilla se enciende,
la sustancia es conductora sino no. Los electrodos deben limpiarse con agua destilada y secarse
con papel tras cada uso. Solo se medira la conductividad en disolucion en aquellas sustancias
que sean solubles en agua. Se aconseja agitar bien las disoluciones antes de introducir los
electrodos.

Materiales comunes
Cuchara o espéatula, papel para secar, agua destilada y varilla.

Para analizar los resultados que vayan obteniendo se les aconsejara la construccién de una tabla
en la que indiquen para cada sustancia las propiedades estudiadas. Un prototipo de tabla es la
gue se muestra en el Anexo XII. Ademas, se les informara que aparte de indicar la fabrica
contaminante deben asignar el tipo de enlace que le corresponde a cada sustancia entre los
siguientes: idnico, metalico, intermolecular o covalente (formando red covalente).

Se espera que los alumnos estudien las propiedades de cada muestra desconocida para saber
con qué sustancia real coincide, especificando su tipo de enlace y de esta manera poder asociarla
con su respectiva fabrica. El siguiente paso seria estudiar las propiedades de la muestra
problema y compararlas con las anteriores para determinar la fabrica responsable del vertido.
Al final de la sesidn entregaran al docente un informe donde se recoja la tabla construida, sus
observaciones, las tareas que han realizado junto con su justificacion y las conclusiones a las
que han llegado.

Sesidon 12: Puesta en comun

La ultima sesion de la actividad 5 consistira en la puesta en comun de los resultados obtenidos
en cada grupo, asi como la estrategia que han seguido, que dificultades han encontrado, si la
conclusion a la que han llegado era distinta de la prediccién inicial, etc. Finalmente, se llegara
a un consenso entre todo el grupo clase y el docente con la ayuda del alumnado construira en
la pizarra un esquema del camino a seguir para decidir la clasificacion de una sustancia
desconocida, indicando las preguntas que hay que formularse y las posibles respuestas.

Se les mandara como tarea para casa que cada alumno suba a la plataforma de Classroom una
hoja de Word donde diga dos verdades y una mentira sobre algo relacionado con la unidad
didactica del enlace quimico (tipos de enlace, propiedades...) y justifique por qué es falsa esa
opcion, tal y como se muestra en el Anexo XI11. Esta tarea sera corregida y calificada de forma
online.

En esta actividad se evaluara la prueba escrita (ficha inicial y final), la participacion en la puesta
en comun y la prueba escrita de dos verdades y una mentira.
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4.3.6. Actividad 6: Evaluacion final

Sesion 13: Cuestionario final, tarea dos verdades y una mentira y valoracion de la propuesta
Un dia antes de esta sesion se publicaran en la plataforma Classroom las calificaciones de cada
alumno, detalladas en las distintas partes, para que los alumnos puedan consultarlas y en los
ultimos minutos de la clase puedan preguntar dudas o hacer reclamaciones.

En primer lugar, los alumnos responderan a un cuestionario final (Anexo X1V) compuesto de
cuatro preguntas que tratan los mismos contenidos que las cuestiones iniciales y donde tendran
que seleccionar en cada caso la respuesta falsa y justificar su respuesta. Este cuestionario lo
recogera el docente para su comparacion con el cuestionario inicial y luego se comentaran en
sesion plenaria las soluciones a este cuestionario. Entre las tareas subidas al Classroom se
seleccionarén las cuatro o cinco mejores y en clase los autores de esas propuestas saldrdn uno
auno, leeran la cuestion y las posibles opciones y cada uno retara a un compafiero a que deduzca
la respuesta falsa de forma justificada. Finalmente, se les entregard una ficha con cuatro
cuestiones en la que valoraran de forma individual la propuesta y el papel del docente (Anexo
XV).

4.4. Criterios de evaluacion y calificacion de la propuesta

Se propone una evaluacion de tipo formativa y continua en la que los alumnos seran
previamente informados de la manera en la que se les va a evaluar, asi como la dinamica que
se va a seguir en cada sesion. La evaluacion se dividird en dos bloques: trabajo personal y
participacion (25%) y pruebas escritas (75%o).

Los cuestionarios de evaluacion inicial y final no se tendrdn cuenta en los criterios de
calificacion, sino que seran instrumentos que le permitan al docente conocer el estado inicial y
final de los estudiantes.

Con respecto al trabajo personal y participacién se valorara que los alumnos realicen los
ejercicios propuestos en clase (ejercicios de formulacion y moléculas) y que tomen apuntes en
el cuaderno del contenido de las sesiones. Asimismo, se tendra en cuenta si responden a las
preguntas formuladas y participan en la discusion de las propiedades y el esquema a seguir para
determinar una sustancia desconocida. Finalmente, se evaluara la disposicion que presentan a
la hora de representar los tipos de redes, la formacion de moléculas humanas y su actitud hacia
el resto de sus comparieros. En definitiva, su grado de implicacion en todas las actividades. No
obstante, no sera necesario participar en todas ellas, pero si en un minimo entre las propuestas
para aprobar esta parte, obteniendo la maxima calificacion aquel que muestre una mejor actitud
e interés en todas las actividades propuestas.

En el bloque de pruebas escritas se distinguen dos tipos: individuales (20%) y grupales (55%).
La nota minima establecida para poder mediar entre ambas y alcanzar el 75% sera de un 3,5.

En el primer grupo se encuentran las tres preguntas referidas a los enlaces intermoleculares,
siguiendo el criterio de calificacion de 2, 3 y 5 puntos, respectivamente, tal y como indica el
Anexo Xy la tarea mandada para casa sobre dos verdades y una mentira de todo lo visto sobre
el enlace quimico, donde el criterio de calificacion sera partir de un cinco si la entregan dentro
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del plazo establecido y se ira subiendo un punto en funcion del grado en el que se ajuste al
modelo propuesto, la justificacion de la respuesta falsa, si utilizan la terminologia adecuada, si
estan bien expresadas y la originalidad o grado de dificultad. Si se sobrepasa la fecha limite la
nota maxima sera un 5/10.

En el segundo grupo se distingue por un lado la construccién de moléculas con modelos (20%),
que incluye la entrega de la ficha de resultados, ese 15% esté distribuido en un punto en el caso
de las sustancias que no son moléculas, diez puntos para las moléculas CCls y HCN (5 para
cada una) y tres puntos para el HCI. EI 5% restante se corresponde con la defensa del portavoz
y la muestra de la molécula construida en los casos en los que sea posible. Por otro lado,
pertenece a este grupo la actividad 5 (35%), referida al estudio de las propiedades, donde se
tendra en cuenta tanto la ficha inicial de observacion, predicciones y disefio de la propuesta
como el manejo en el laboratorio y el informe final con un 15y 20%, respectivamente.

Debido a la importancia que cobran los trabajos grupales en la propuesta, se informara al
alumnado que debe notificar al docente cualquier problema que pueda suceder. Aunque ningun
estudiante lo notifique, si el docente observa una descompensacion en cuanto al trabajo
realizado hablara con ese alumno/s y si su actitud no cambia su nota sera la correspondiente a
su trabajo realizado.

En concordancia con una evaluacion de tipo formativo todas las tareas comentadas
anteriormente les seran devueltas con las respectivas correcciones y propuestas de mejora o
seran resueltas en clase posteriormente. Estableciéndose la posibilidad de volver a entregar
alguna si los resultados obtenidos en el grupo clase no son los esperados.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

El enlace quimico fue el tema asignado en el Practicum II. Algunas de las actividades de esta
propuesta se llevaron a cabo en el periodo de précticas, pero en su mayoria han sido modificadas
en funcion de los resultados obtenidos y se han afladido mas actividades para completar la
propuesta y trabajar asi el enlace de la manera mas completa posible, adaptada al nivel e
incluyendo los enlaces intermoleculares que no se habian abordado anteriormente. A
continuacion, se va a especificar de forma mas detallada los resultados de aquellas actividades
puestas en practica y cuéles son los esperados en aquellas que no se han llevado a cabo todavia.

Actividades

En todas las sesiones se ha querido conseguir que el papel del alumnado fuera activo y
establecer un clima de confianza en el aula que les permitiera dar respuesta a las preguntas
formuladas y querer participar en las distintas experiencias propuestas a medida que se
desarrollaran las sesiones (objetivo didactico cuatro), algo que se pudo observar durante la
estancia en el instituto.

Con la actividad 1, fue posible detectar algunas de las ideas preconcebidas que presentaba el
alumnado antes de impartir docencia para incidir en ellas en las sesiones posteriores, asi como
repasar una serie de conceptos clave y ofrecer una vision general pero organizada de los tipos
de enlace para facilitar su posterior estudio y aprendizaje, cumpliendo asi con el primero de los
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objetivos didacticos propuestos. Ademas, se comprob6 que las cuestiones iniciales habian sido
buena idea por la curiosidad y al mismo tiempo incertidumbre que mostraba el alumno, ya que
estaban intentando buscar una explicacion a situaciones que no se habian planteado antes y
aunque algunas preguntas eran complejas la mayoria habia respondido.

En la segunda actividad los alumnos dispusieron de tiempo para resolver ejercicios de
formulacién de compuestos idnicos en clase (estandar de aprendizaje 2.4.2), pudiendo asi
enfrentarse solos y plantear las dudas que les pudieran surgir. Observandose asi que el método
que se consideraba mas adecuado para explicar la formulacién no era el que comprendian todos
los alumnos y que era necesario explicarlo de varias maneras, tanto con sistema de ecuaciones
para ajustar las cargas como de forma mas intuitiva. Asimismo, se trabajaron las redes idnicas
y metélicas (estandar de aprendizaje 2.5.2) haciendo uso de modelos moleculares ya
construidos. Se observaron buenos resultados, pero seguia faltando unidad en el enlace.

La actividad 3, donde los alumnos van a ser evaluados de acuerdo con el estandar 2.4.1, se ha
planteado de la misma forma que en el Practicum porque se observé que los alumnos eran
intuitivos y rapidos a la hora de formar enlaces en la construccion de moléculas con personas,
ya que en el caso de la formacion de la molécula de agua dedujeron que no era suficiente con
un atomo de H y O, sino que se necesitaba otro H, en el Oz supieron que cada O tenia que
compartir dos electrones y en el caso del N2 tres electrones cada a&tomo. Sin embargo, durante
el Practicum se observo en algunos alumnos cierto desinterés al plantearles varios ejercicios de
la misma manera, a lo que se ha buscado solucidn con esta propuesta.

La idea de construir modelos moleculares por grupos siguiendo la metodologia de aprendizaje
cooperativo se intentd introducir durante el periodo de practicas de manera mas reducida,
planteandoles tres moléculas y acortando el nimero de preguntas. Sin embargo, no salié para
nada como estaba previsto, ya que un repaso de ejercicios anterior duré mas de lo esperado y
el tiempo destinado, mitad de sesion, no fue suficiente para dejar claras las bases, construir las
moléculas y rellenar el cuestionario. En consecuencia, su evaluacién tuvo que ser sustituida por
una prueba escrita individual en una sesién posterior para ver si habian interiorizado los
conceptos, comprobando asi que los resultados fueron buenos y los errores mas comunes fueron
confundir enlaces sencillos con dobles o equivocarse en el nimero de pares de electrones
solitarios. Con estas dos actividades se alcanzé el segundo objetivo didactico propuesto.

De la actividad 4 solo se puso en practica el mostrarles imagenes de moléculas del cuerpo
humano para que las reconocieran, llegando a adivinar la glucosa y el ADN, consiguiendo asi
aumentar su curiosidad. Con las sesiones planteadas en esta actividad se pretende aproximar el
estudio del enlace intra e intermolecular a sustancias que los alumnos puedan conocer (tercer
objetivo didactico) e introducir la experiencia de las densidades antes de explicar los tipos de
enlace intermolecular para fomentar en ellos la necesidad de buscar una explicacion a lo que se
observa. Se espera que las preguntas planteadas no les resulten dificiles porque abordan un
contenido que se acaba de trabajar. Esta actividad estaria de acuerdo a los estandares de
aprendizaje 2.7.1y 2.7.2 que marca el curriculo aragonés.

Con la actividad 5, disefiada por completo en esta propuesta, se quiere que el alumnado asuma
el papel de un quimico cuyo objetivo es analizar una muestra de agua contaminada, pero no con
una instrumentacion muy sofisticada, sino con materiales sencillos y muy relacionados con la
manera en la que se han trabajado las propiedades. De forma que comprendan el contexto en el
que estan, busquen la estrategia mas adecuada a seguir y la adapten una vez que la lleven a la
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practica, para encontrar la solucion a ese problema que tienen que resolver (objetivo didactico
5). Esta forma de trabajar aplicada a un contenido concreto como es el estudio de las
propiedades de las sustancias atendiendo a su tipo de enlace, concuerda con el estandar de
aprendizaje 2.5.1 del curriculo.

En el caso de la ultima actividad, que si fue puesta en préctica en el instituto, la tarea de dos
verdades y una mentira mandada para realizarla en horario no escolar no tuvo tanto éxito. Sin
embargo, aquellos que la entregaron cumplieron con los requisitos establecidos y obtuvieron
calificaciones altas. Ademas, presentar esta actividad en forma de juego generd mejores
resultados, ya que los alumnos retados razonaron bastante bien la respuesta falsa y en los casos
donde hubo maés dudas el propio autor ayudo a su compafiero. Por tanto, el papel como docente
consistio en corregir la forma de expresarse o aportar alguna pista adicional.

Comparativa entre el cuestionario inicial y final

Tanto en el dia del cuestionario inicial como final faltaron dos alumnos. Por lo tanto, el nimero
total de alumnos de la muestra fue 20 en ambos casos. La cuestion inicial 1 se relaciona con la
cuestion final 1 al versar sobre la union de los &tomos. Las cuestiones iniciales 2 y 3 se
relacionan con las cuestiones finales 3 y 4 al tratar sobre la dureza y los puntos de fusion de las
moléculas y redes metalicas. La cuestion inicial 4 se relaciona con la cuestion final 2 al tratar
sobre la conductividad de las redes metalicas.

El formato de las preguntas del cuestionario final no fue exactamente igual al del cuestionario
inicial, ya que se hizo referencia a las preguntas de este Gltimo a lo largo de las sesiones. Sin
embargo, los contenidos abordados eran los mismos y se siguié el mismo criterio de
clasificacion (Tabla 1) que en el cuestionario inicial para poder compararlos y establecer asi el
proceso de aprendizaje de los alumnos. En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos en
cada caso:

Cuestionario Inicial Cuestionario Final
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Figura 4. Resultados del cuestionario inicial y final de la propuesta. Fuente: Elaboracion
propia.

Al comparar ambas gréaficas se observa una mejora en el nivel de argumentacién y una mayor
comprension del enlace quimico por parte de los alumnos, ya que ha evolucionado desde un
nivel mayoritariamente principiante (nivel 1) donde presentan ideas alternativas hasta un nivel
de mayor profundidad (nivel 3), mas acorde con los modelos cientificos establecidos, en los
tres conceptos. Esto permite concluir que se cumple con el sexto objetivo didactico propuesto.
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Cuestionario de valoracion de la propuesta

Las preguntas que se incluyen en este cuestionario son muy parecidas a las que se realizaron en
el Practicum IlI, por lo que las respuestas obtenidas se pueden considerar como posibles
resultados de esta propuesta. Con respecto a las propuestas de mejora algunos mencionaron la
realizacion de mas actividades practicas, a lo que se ha prestado atencion en esta propuesta, y
en que se incidiera mas en la toma de apuntes para que tuvieran una referencia de estudio,
considerando este aspecto a la hora de mandarles ejercicios o diciéndoles que copiaran lo
impartido en las sesiones. En cuanto al papel del docente se puede decir que se destaco sobre
todo por claridad, naturalidad y calma al explicar, por preocuparse de que entendieran los
contenidos y por realizar actividades muy diversas.

6. ANALISIS CRITICO Y PROPUESTAS DE MEJORA

En este apartado se van a comentar las alternativas que se han considerado en esta propuesta
para solventar aquellos problemas encontrados durante el periodo de imparticion de las clases,
cuando se ocupaba el papel de docente en practicas y que estdn en concordancia con la
justificacién didactica descrita anteriormente. Finalmente, se indicaran también las posibles
dificultades que se pueden encontrar en aquellas actividades que no se han puesto todavia en
practica junto con sus posibles soluciones.

Durante el periodo de practicas se dedicaron 6 sesiones para abordar los contenidos mas
relevantes del enlace quimico, tiempo limitado al estudiar este tema por primera vez, pero con
esta propuesta de 13 sesiones se pretende ampliar la formacién del alumnado y favorecer su
aprendizaje con el proposito final de que comprendan su importancia.

En general, con respecto a la propuesta llevada a cabo en el Practicum se ha cambiado la
secuencia a seguir, ya no se ha comenzado por la formacion del enlace covalente sino por la
formacion del enlace metélico de acuerdo con la bibliografia consultada, evitando asi que el
alumnado designe como moléculas a todas las sustancias que se encuentran en la naturaleza.
También, se ha querido incidir més en la naturaleza electrostatica del enlace para facilitar su
comprensidn en cursos superiores. Ademas, en la clasificacion general de la sesion 1 (Tabla 4)
se han incluido los enlaces intermoleculares para evitar su estudio desligado y para establecer
un mismo criterio en la ensefianza del enlace quimico.

Aunque durante el Practicum se hicieron preguntas para facilitar el proceso de aprendizaje de
los alumnos, con esta propuesta se ha querido potenciar todavia mas la utilizacion de estas y
buscar aquellas que les produjeran un mayor interés por ser cercanas a su dia a dia. De ahi que
la discusion y participacion hayan sido requisito indispensable en casi todas la sesiones.

En el caso de la actividad dos fue un factor positivo el explicarles la formacion de los
compuestos iénicos de varias maneras, ya que no todos lo interiorizan de la misma forma.
Siendo una propuesta de mejora adicional tener preparados varios ejemplos en el caso de que
encontraran dificultad en uno concreto, en lugar de darle vueltas al mismo ejemplo. Ademas,
se pretendié mejorar la propuesta con respecto a la del Practicum al introducir la simbologia
del enlace covalente en el estudio de las redes i6nicas, metalicas y covalentes para establecer
una mayor unidad, e introducir como novedad el uso de globos en lugar de las manos como
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forma de union. Permitiendo asi que el alumnado no tuviera la idea del enlace como una barra
sino como resultado de la atraccion.

En la actividad 3 se solvento esa cierta monotonia en los ejercicios propuestos introduciendo
un cambio de ritmo con respecto a la propuesta inicial, al no plantear el docente los cuatro
primeros ejemplos de diagrama de Lewis en la pizarra sino solo dos para que los otros dos los
pudieran intentar los alumnos en el cuaderno. De esta manera se puede regular mejor su distinto
nivel de aprendizaje, prestando més atencion a aquellos alumnos que presentan mas dificultades
y d&ndoles la posibilidad de avanzar a aquellos que tienen un nivel mas avanzado. Con respecto
a la formacion de moléculas con personas y globos se quiere que los alumnos alcancen mas
protagonismo, dejandoles tiempo para que puedan procesar la informacion y enfrentarse ellos
solos, sin una ayuda desmedida en el proceso.

Se comprob6 que la correccidon de ejercicios mandados y la formacion de moléculas con
modelos moleculares eran tareas incompatibles para realizar en una misma sesion. Asi que en
esta propuesta no se ha dedicado tiempo a resolver ejercicios mandados para casa, ya que se les
han planteado ejercicios en clase a lo largo de las sesiones. Y si se han dedicado dos sesiones
para comprender a manejar el uso de modelos, explicar convenientemente su uso y dejar tiempo
suficiente para construir las moléculas, contestar a las preguntas y debatir las respuestas al final,
potenciando esta actividad lo maximo posible y con la esperanza de que les sea de utilidad para
favorecer la transicion entre el modelo de dos y tres dimensiones, asi como para interiorizar
mejor los conceptos abstractos que engloban el enlace quimico.

Al incluir un mayor nimero de actividades y sesiones en esta propuesta se han cambiado los
criterios de evaluacién y calificacion con respecto al Practicum, dando un mayor peso a la
participacién y trabajo personal e incorporando pruebas escritas mas variadas para poder hacer
frente a la diversidad del alumnado.

Con respecto a las actividades que no se han llevado a la practiva todavia:

La mayor inquietud es no saber si funcionara la simbologia de los globos en el aula por si genera
demasiado revuelo en el alumnado y se pierde el significado de lo que realmente se quiere que
aprendan. Sin embargo, es la mejor forma que se ha encontrado hasta la fecha para poder utilizar
la misma simbologia en los tipos de enlace y no solo limitarla al estudio del enlace covalente
utilizando la mano como electron de la Gltima capa a compartir, que es la estrategia que se
siguio en el periodo de précticas.

En el caso del estudio del enlace intermolecular, igual es demasiado precipitado que respondan
correctamente a las preguntas sobre un contenido que acaban de conocer y no han tenido el
tiempo suficiente para procesarlo, por lo que una posible solucion seria posponerlo a otra sesion.

La actividad 5 es una propuesta ambiciosa que no se ha llevado a la practica todavia y por lo
tanto es dificil saber hasta que punto va a resultar satisfactoria y que partes van a resultar mas
o menos complejas de afrontar. En gran medida porque la metodologia basada en la
contextualizacion e indagacion no es algo a lo que estan acostrumbado los estudiantes. Por ello,
se valorara pautarla mas o proporcionarles mas indicaciones si fuera necesario.
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Para futuras ocasiones se podra recurrir a un mismo cuestionario que cumpla al mismo tiempo
el papel de instrumento diagnostico y de comprobacion de los conocimientos adquiridos, para
que la comparativa sea mas rigurosa, pero en esta propuesta se ha primado reflejar los resultados
reales del grupo clase que establecer un proceso de aprendizaje hipotético que puede no
corresponderse para nada con la realidad.

En resumen, se ha querido impulsar una propuesta de ensefianza-aprendizaje de tipo
constructivista, donde esté claro el papel que ocupa el docente y el alumno y en el que este
ultimo sea una pieza clave. Por ello el uso de metodologias activas basadas en la modelizacion
a través de sistemas visuales, la contextualizacion con el entorno del alumnado mediante la
discusion y la indagacion para poner en practica lo aprendido e implementarlo a nuevos
problemas son estrategias fundamentales para trabajar el enlace quimico de la forma mas
adecuada y completa posible.

7. CONSIDERACIONES FINALES

El paso por el Master de profesorado ha sido intenso, pero me ha permitido madurar en muchos
sentidos, porque he podido lograr muchos de los objetivos que tanto anhelaba conseguir y
algunos otros gue se han presentado en mi camino y que ni siquiera esperaba. Ahora que miro
en retrospectiva todos estos meses observo lo mucho que he evolucionado y lo que me queda
todavia, porque precisamente la docencia es eso, un continuo aprendizaje, al que cuesta coger
el ritmo, pero al que al final te adaptas si es verdaderamente lo que te apasiona.

En este periodo he aprendido a trabajar de otra manera, ya no tan individual y metddica sino
mas bien de carécter grupal y divergente. Para realizar este cambio fue necesario tiempo y
disefio de numerosos trabajos de tematica muy distinta para habituarme a la dinamica. El
disefiar una actividad, unidad didéctica o incluso una programacion didactica ha sido un proceso
laborioso principalmente por la inexperiencia, pero es algo con lo que vamos a convivir en
nuestro dia a dia como docentes y que se ve recompensado cuando los alumnos aprenden con
tu propuesta y te muestran su interés.

Durante el Practicum he podido observar como ha cambiado el proceso de ensefianza-
aprendizaje desde mis estudios de ensefianza secundaria y postobligatoria, ya no se sigue un
enfoque fundamentalmente tradicional, sino que se introducen distintas metodologias activas
siempre que resulta posible. Dejando claro que la mejor manera de aprender es aquella que es
activa, donde el alumnado participa, se equivoca y reflexiona de forma continua. Por ello esta
frase de Confucio refleja muy bien la manera en la que aprende el alumno: “Me lo contaron y
lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”. Mostrando asi que la ensefianza tradicional
no es la mas efectiva, sino que es necesario hacer participe al alumno porque él es el que tiene
que aprender y nosotros con él.

Al posicionarme en el papel de docente he podido ver que ser un buen docente no es tarea
sencilla, requiere mucho trabajo detras, una planificacion continua y sobre todo mucha empatia
con el alumnado, tanto a la hora de disefiar las actividades como en el momento de su puesta
en practica, porque el objetivo final no es solo transmitirles lo que sabemos, sino averiguar que
sabian y que han aprendido realmente con la ayuda del docente.
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En este sentido, mi puesta en practica tuvo defectos con respecto a la planificacion del tiempo,
los cambios de ritmo y la movilidad en el aula que se fueron solventando a medida que
transcurrian las sesiones y me sentia mas cobmoda con el grupo clase, llegando a la conclusion
de que no hay que dar nada por sentado y que siempre hay que disponer de recursos.

Con respecto a la unidad did4ctica del enlace quimico he de comentar que en un principio me
generaba cierta preocupacion porque es un tema complejo y por tanto que requiere una alta
comprension para su imparticion en el aula, sobre todo si se aborda por primera vez, ya que
supone partir de cero e intentar conseguir que lo aprendan de la mejor manera para favorecer
su profundizacion en cursos superiores. Todo esto sumado a querer enfocarlo de una manera
que les resultara sencilla, amena y que conectara con su dia a dia.

En mi estancia en el IES Pablo Serrano pude poner en practica las ideas que tenia y sobre todo
anotar aquellas dificultades que se habian encontrado para tenerlas en cuenta en un futuro no
muy lejano, en concreto en mi propuesta de Trabajo de Fin de Master, ya que algunas ideas se
quedaron en el tintero por falta de tiempo y/o por la situacién socio-sanitaria que impedia ir al
laboratorio a este grupo clase.

En esta memoria TFM se ha primado el uso de metodologias activas basadas en la
experimentacion, tanto en el aula como en el laboratorio, el trabajo en grupos a través de la
discusion y el aprendizaje cooperativo. En definitiva, se ha seguido un enfogque basado en la
modelizacion, contextualizacion e indagacion para potenciar el estudio del enlace quimico y
conseguir que el alumnado percibiera su relevancia y su relacion con nuestra vida diaria.

Solo me queda decir que el camino que queda por recorrer es largo, todavia me falta alcanzar
mas seguridad, mas dominio de la clase y hacerme a la idea que, aunque hay que planificar las
actividades lo mejor posible, es imposible controlar todos los factores, por lo que un requisito
indispensable es la adaptacion a las circunstancias que puedan suceder. No obstante, tener la
mochila llena de herramientas y recursos, asi como la ilusién por iniciar mi camino en el mundo
de la docencia es una ventaja afiadida que me hara no desistir a la primera de cambio y dar lo
mejor de mi.
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9. ANEXOS

Anexo |. Cuestionario inicial.

Cuestionario inicial
1. ¢Por qué se unen los &omos? ;COmo crees que se unen? (si no lo sabes explicar
represéntalo mediante un dibujo).
2. ¢Qué funde antes el hielo o un metal? Justifica tu respuesta.
3. ¢Qué es mas duro el hielo o un metal? Justifica tu respuesta.

4. Seguro que has escuchado que los metales son conductores de la electricidad, ¢qué razon
puedes dar?

5. ¢Qué quieres estudiar? o ¢a qué te quieres dedicar?
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 1. Complementacion de la sesion 1.

En el caso de las redes covalentes se estudiaran ejemplos concretos como el grafito (C-C),
diamante (C-C) y silice (Si-O). Ademas, se les comentara que la gran mayoria de los elementos
no metalicos se unen formando moléculas discretas, aunque se incidira en ello en posteriores
sesiones. Si fuera necesario se repasaria la distincion entre sustancias (elementos y compuestos)
y mezclas haciendo uso de los siguientes test:
https://www.uv.es/quimicajmol/testconceptuales/index.html

Anexo I11. Formacion de los compuestos iénicos LiF y CaF».

Li-lte-— 117 Ca —26- e Calt
F+lg-— F- IF+2e- — % IF- (x2)
Li+F —— Li*F- — LfF Carlf ———— Ca¥+ 2 — [

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo 1V. Complementacion de la sesion 2.

El material de apoyo que se utilizard para mostrarles ejemplos de compuestos metalicos e
ionicos sera el siguiente: https://www.uv.es/quimicajmol/quimica3d/index.html, consultando
las pestafias de solidos i6nicos y tipos de solidos.

Anexo V. Complementacion de la sesion 3.

Si en el momento de llevarlo a la préctica resultara muy complicado que supieran predecir las
propiedades, se utilizara como recurso adicional una red metéalica e i6nica construidas con el
modelo de bolas y varillas, que el docente llevara al aula.

Anexo VI. Simbologia del color de los atomos.

Rojo: Oxigeno; Blanco: Hidrogeno; Negro: Carbono; Azul: Nitrégeno; Verde: Cloro;
Morado: Sodio y : Nedn.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo VII. Moléculas propuestas y preguntas a contestar para cada molécula.

Moléculas propuestas: Molécula A: H y Cl; Molécula B: N, C e H; Molécula C: 2 Ne;

Molécula D: 1Cy 4 CI; Molécula E: Nay ClI
1.
2.
3.

4.
5.
6.

Indica la configuracion electronica de cada atomo implicado

Dibuja la molécula en el papel, haciendo uso del modelo de Lewis.

¢Numero de enlaces (pares de electrones compartidos) que la forman? (y di si son
sencillos, dobles, triples...)

¢NUumero de pares de electrones solitarios?

¢COmo la expresariais?

En el caso de que no fuera una molécula, indica que tipo de enlace y estructura
presenta y justifica tu respuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo VIII. Cuestionario de valoracion del trabajo grupal.

1. ¢Te has sentido comodo en el grupo?
2. ¢Han participado todos los integrantes?
3. ¢Se han conseguido los resultados esperados?

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo I1X. Complementacion de la sesion 8.
Estructura del agua en los distintos estados de agregacion:

-n l L
2 e “ v 4

B '\ Q- A‘ ’ 2,

. ‘i “ a® 9y 5? " »*
Hielo Hielo tundente Agua liquida Agua en ebullicién

Fuente: https://cienciasvaldemedel.files.wordpress.com/2014/10/t3-enlace-quc3admicol.pdf

Para apoyar la explicacién y mostrar su importancia en la sociedad se utilizaran los siguientes
recursos: https://www.youtube.com/watch?v=igeaKpAEbyA y en la pestafia agua (cambios de
fase):_https://www.uv.es/quimicajmol/simulaciones/index.html.

Anexo X. Preguntas referidas a los enlaces intermoleculares.

1. ¢Por qué la temperatura de ebullicion del oxigeno (O>) liquido (-183°C) es mas alta que la
del nitrégeno (N2) liquido (-196 °C)? (2 pto.)

2. La temperatura de ebullicion del gas metano (CH4), uno de los componentes del gas
natural, es -161,6 °C mientras que la del liquido metanol (CH3OH), utilizado principalmente
como disolvente, es 64,7°C. ;Por qué? Justifica tu respuesta indicando el tipo de enlace
intermolecular que presenta cada sustancia. (3 pto.)
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3. Consultando la gréfica que se muestra a continuacion, en la que se representan las
temperaturas de ebullicién de los compuestos formados por Hidrogeno y atomos de los
grupos 14, 15, 16 y 17 de la tabla periddica, formando asi sustancias moleculares, responde
a las siguientes cuestiones (5 pto.):

a) ¢Cual seria la tendencia esperada en la siguiente
gréafica? (2 pto.)

b) ¢Qué comportamientos andmalos observas? ¢qué
sucede en esos casos? (3 pto.)

Cizreiy RS
Fuente: Libro de Fisica y Quimica de 4° de la ESO (Canas, Viguera, Caamafio y de Prada,
2016).

Anexo XI. Equivalencia entre letras y muestras reales.

A: Sal comun (NaCl); B: limaduras de hierro; C: azicar de mesa (sacarosa: C12H22011);
D: Carbdn vegetal (red covalente); P: azUcar de mesa (sacarosa: C12H22011).

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XII. Tabla resumen de las propiedades de las sustancias estudiadas.

Sustancia | Temperatura | Solubilidad | Conductividad | Conductividad Tipo Sustancia
desconocida de fusion en agua en estado en disolucion de realy
(Muy alta, (Si/No) solido (Si/No) enlace fabrica
alta o baja) (Si/No)
A
B
C
D
P

Fuente: Elaboracion propia.

Si al revisar el disefio experimental de cada grupo tras la sesion 9, se observa que se aleja mucho
de esta secuencia, se planteara disefiar de forma conjunta la estrategia a seguir para su posterior
puesta en practica en cada grupo.

Anexo XII1. Prototipo de preguntas tarea dos verdades y una mentira.

El Oxigeno (O) es un elemento que...

a) Quiere ganar electrones para ser estable

b) Tiene tendencia a formar cationes

c) Pertenece a los no metales
La opcidn falsa es la b porque el O esta en la parte derecha de la tabla periddica, es un no
metal, y por tanto quiere ganar electrones y formar iones negativos (aniones).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo XIV. Cuestionario final.

Cuestionario final

1. Los atomos se unen formando moléculas o redes...

a) Para que cada &tomo complete su ultima capa de electrones y sea estable
b) Ganando, perdiendo o compartiendo electrones

c) Por atraccion entre los nucleos de los &tomos

2. En las redes metalicas...

a) Hay una fuerte atraccion entre cationes y aniones

b) Los electrones tienen gran movilidad y por eso son conductoras
c) Los metales quieren perder electrones y formar cationes

3. El agua...

a) Tiene una temperatura de fusion baja

b) Esta formada por la unién de no metales
c) Es dura porque forma redes

4. Los metales...

a) Tienen temperaturas de fusion altas

b) Se pueden romper facilmente (son fragiles)
c) Son duros

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo XV. Cuestionario de valoracion de la metodologia y actividad docente.

1.
2.

3.
4.

¢ Te han gustado las clases sobre el enlace quimico? ;Con qué te quedarias?
¢ Te ha gustado la manera de dar las clases del docente? (si te ha ayudado a
entenderlo mejor, claridad...).

¢Qué dificultades has encontrado?

(Cambiarias algo? (propuestas de mejora...).

Fuente: Elaboraciéon propia.
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