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RESUMEN

La Quimica es una de las ciencias basicas que contribuye a construir el espiritu
critico del alumnado. Los campos que se desarrollan en base a fundamentos quimicos
son précticamente incontables. Pero esta asignatura no solo es importante por la gran
aplicabilidad que entrafia, sino por las consecuencias, tanto positivas como negativas
que proyecta en el entorno. Bien sea contribuyendo a la construccién del estado de
bienestar 0 a través de su impacto medioambiental, un correcto conocimiento de los
fundamentos quimicos que abarcan estos aspectos hara del alumnado ciudadanos
criticos que basan sus opiniones, razonamientos y conclusiones en hechos cientifico-

tecnoldgicos.

En este Trabajo Fin de Master se realiza un andlisis de la formacion recibida a lo
largo del Master desde un plano préctico y tedrico. Por otro lado, se propone una
Programacién Docente para la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato Finalmente,
se desarrolla un Proyecto de Innovacion basado en la inversion del procedimiento a
seguir en la tarea de resolucion de problemas, que nace fruto de las necesidades

observadas durante la realizacion del Practicum.

L A'lo largo de todo el documento se utilizara el masculino genérico. Por lo tanto, cuando se esté haciendo
referencia al conjunto del alumnado en términos de género masculino se englobara al sexo masculino y

femenino con la finalidad de conseguir una lectura libre de redundancias.
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ABSTRACT

Chemistry is one of the basic sciences that contributes to building the critical
spirit of students. The fields that are developed based on chemical fundamentals are
practically countless. But this subject is not only important because of the great
applicability it entails, but also because of the consequences, both positive and negative,
that it has on the environment. Whether contributing to the construction of the welfare
state or through its environmental impact, a correct knowledge of the chemical
fundamentals that cover these events will build in students critical citizens who base

their opinions, reasoning and conclusions on scientific-technological facts.

In this Master's Thesis, an analysis of the learning received throughout the Master
Is carried out from a practical and theoretical point of view. On the other hand, a
Didactic Programming is proposed for the subject of Chemistry in the 2nd year of
Bachillerato. Finally, an Innovation Project is developed based on the inversion of the
procedure to be followed in the problem-solving task, which is the result of the needs
observed during the Practicum.
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1. REFLEXION PERSONAL

El Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacion Profesional, pretende dar una respuesta formativa a la
necesidad de instruir docentes para las etapas educativas enunciadas en el titulo del
propio Master. La forma de acceder a la docencia en estas etapas educativas es mediante
un titulo universitario en una rama del conocimiento concreta, generalmente alejada de
la docencia, como es el caso de la especialidad en Fisica y Quimica a la que se puede
acceder de forma directa desde el Grado en Fisica, en Quimica, en Ingenieria

Quimica... etc.

Recibir una formacién adecuada orientada a la docencia asentada sobre las bases
de Graduados Universitarios que otorga el titulo que da acceso al Master, es importante

de cara a realizar la labor de futuros profesores.

En esta primera parte del Trabajo de Fin de Master, se analizara el curriculum del
propio Master indicando la importancia a nivel de formacion que tienen los contenidos

impartidos en cada asignatura.

1.1. APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE LA PERSONALIDAD

Conocer los procesos de aprendizaje que se estan desarrollando en aquellos
alumnos a los que intentamos ensefiar es fundamental para desempefiar la labor docente.
Ademas, en la materia de Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad, se habl6 de la
adolescencia, que es de por si una época complicada y analizarla con perspectiva, desde
un plano teorico y con la formacion necesaria es importante para la formacion como

futura docente.

Cabe destacar de esta asignatura que la claridad y sencillez de los contenidos
impartidos, asi como la adecuada organizacion, tanto a nivel de horarios como de
material ha facilitado enormemente la interiorizacion de los conceptos que en ella se

abordaban.
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1.2. PROCESOSY CONTEXTO EDUCATIVOS

En esta asignatura se trabajé en el analisis de los centros educativos desde un
plano tedrico. Se analizaron los documentos mas relevantes que un centro debe tener,
asi como la importancia de los mismos. También se estudiaron las diversas casuisticas
en términos de perfiles del alumnado y profesorado que se pueden presentar. Y se
trabajé en una actividad muy interesante, en la que bajo nuestro criterio teniamos que
controlar el clima del aula, actuando los estudiantes también como alumnado que se
comporta segun un cierto perfil, para determinar el papel que asumiriamos como

docentes para gestionar la situacion.

Otro contenido de interés gque se trabajé en esta asignatura estaba relacionado
tanto con la atencion a la diversidad como con la accion tutorial, que aunque resulten
términos con un cierto bagaje histdrico, resultd enriquecedor académicamente tratarlo
desde un plano mas tedrico, sobre todo de cara a familiarizarse con el Iéxico que se
maneja, para tener un cierto background a la hora de realizar las practicas y para
reconocer la importancia que estos dos ambitos tienen en la formacion como futuros

docentes.

Todos los contenidos que se impartieron durante esta asignatura se vieron

materializados y reforzados durante la realizacién de las précticas.

1.3. SOCIEDAD, FAMILIA Y EDUCACION

En ocasiones, la labor a desempefiar como profesor olvida que estamos dando un
trato directo a personas en plena adolescencia. Con esta asignatura se profundizé en
contenidos que tratan al alumnado desde un punto mas personal en cuanto a la
diversidad. En ella se trabajaron conceptos como la diversidad de etnia o género con la
que nos podemos encontrar en los centros educativos. Ademas, se han analizado en
detalle distintas dinamicas que los centros pueden llevar a cabo para conectar mas
directamente con las familias, que constituyen un pila fundamental en la formacion del

alumnado.
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También se discutié sobre circunstancias mas concretas cuyas reflexiones se
vieron materializadas en una presentacion ante el resto del grupo. En esta asignatura se
fomentaron, de forma transversal, el trabajo en equipo y las habilidades para hablar en
publico. Habilidades en las que es necesario trabajar de cara a desempefiar nuestra

futura labor como profesores.

1.4. DISENO Y DESARROLLO DEL CURRICULUM

En la asignatura de Disefio y Desarrollo del Curriculum se ha hecho especial
hincapié sobre la necesidad de un cambio metodolégico en el modelo de ensefianza
imperante en la actualidad. Por otro lado, se han realizado actividades de programacién
en base a las competencias de acuerdo con contenidos que se impartirian en asignaturas

relacionadas con la especialidad que correspondiese a cada alumno.

La asignatura de Disefio y Desarrollo del Curriculum ha resultado atil de cara a
aprender a programar en base a las competencias, aprender acerca de nuevas
metodologias y realizar una reflexion acerca de si el modelo educativo que se desarrolla

en la actualidad realmente es de utilidad para formar al alumnado.

1.5. INNOVACION DOCENTE E INICIACION A LA INVESTIGACION
EDuUCATIVA

Una herramienta basica para conseguir un correcto funcionamiento del sistema
educativo radica en la capacidad critica para analizar aquello que funciona y aquello que
no. A lo largo de la asignatura, se han realizado diversas actividades de caracter
multidisciplinar (formando grupos de diversas especialidades), en las que se ha
trabajado en el analisis de diversas casuisticas y la propuesta de actividades de mejora.
Estas actividades se han visto culminadas con la propuesta de un poster en la que se
defendia una innovacion en base a las necesidades observadas y, finalmente, un trabajo
escrito que pretendia llevar a cabo una innovacion desarrollada, actuando como sintesis
de todos los elementos que se han ido manejando a lo largo de la asignatura
relacionadas con metodologias y técnicas de investigacion y evaluacion y disefio y
desarrollo de proyectos de investigacion y evaluacion enfocadas a la especialidad que

correspondiese a cada estudiante.
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1.6. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Recurriendo a la definicion estricta de Competencia Digital Docente de acuerdo
con la pagina web oficial de la Universidad Internacional del Ecuador 2021, consiste en
el conjunto de capacidades, habilidades, conocimientos y actitudes que los docentes

deben tener para realizar un uso critico, creativo y seguro de las TIC en sus clases.

Actualmente, la utilizacion de las TIC es algo que esta muy a la orden del dia, por
ello, como docente no solo es importante manejarlas de manera adecuada a titulo
personal, sino que ademas es necesario actuar como referente para los alumnos, siendo
capaz de transmitir a los alumnos la importancia de un correcto y apropiado manejo de
las TIC. Los profesores tienen que ser capaces de contribuir a la formacion de una
Sociedad del Conocimiento y no una Sociedad de la Informacién. En esta asignatura se
ha trabajado en el ambito de las TICs desde diversas perspectivas, desde la utilizacion
de redes sociales y recursos didacticos multimedia hasta la reflexion sobre el cambio

tecnoldgico que ha llevado a la construccion de una sociedad del conocimiento.

Dentro de las actividades realizadas, el trabajo final de esta asignatura ha
consistido en la elaboracion de una bateria de recursos que se podrian utilizar en el
desempefio de la labor docente. Por lo que, ademas, el material que se ha recopilado

para este trabajo final puede ser de utilidad en el futuro.

1.7. APRENDIZAJE Y ENSENANZA

En la asignatura de Ensefianza y Aprendizaje se han aunado contenidos trabajados
de forma indirecta en otras asignaturas y se han focalizado en la especialidad de Fisica y
Quimica, como la didactica de la fisica y la quimica, diversas metodologias que pueden
ser de utilidad, el marco legislativo y su analisis entre otros aspectos. Cabe destacar la
importancia de esto ultimo dadas las circunstancias de cambio legislativo en las que nos
vemos enfrascados en la actualidad. También ha sido constructivo de cara a la
formacion recibida haber aprendido desde la experiencia personal del docente, pues la
forma de conocer la realidad educativa se encuentra en la propia experiencia o a través

de experiencias ajenas.
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Si bien es cierto que la carga de trabajo de esta asignatura ha sido considerable,
todas las actividades realizadas han sido de utilidad no solo de cara a complementar la
formacion recibida en el Master, sino también de cara a la preparacion de Oposiciones.
Desde mi punto de vista, podria resultar enriquecedor mover esta asignatura al primer
trimestre para que no se viese solapada con la realizacion del Practicum, y dejar
asignaturas de menos peso, en términos de trabajo lectivo y trabajo para casa, para el

segundo cuatrimestre.

1.8. COMPLEMENTOS A LA FORMACION DISCIPLINAR: FIiSICA Y
Quimica

Una de las patas de las que se cojea en cuanto a la formacion recibida en la
especialidad de Fisica y Quimica, se encuentra con que aquellas personas que tienen una
formacion mas enfocada a la Quimica tienen grandes lagunas en la rama de la Fisica y

viceversa.

En esta asignatura se han solventado, en cierto modo, las carencias que se pueden
tener en ambas ramas de las asignaturas que se pueden impartir. Ademas, se han
realizado varias exposiciones que han sido de utilidad de cara a familiarizarse con dar
un discurso de cara al publico en tono pedagdgico, como impartir media clase de
contenidos relacionados con la Quimica de 2° de Bachillerato o realizar la defensa de
una Unidad Didéctica, lo que también resultd enriquecedor de cara a acostumbrarnos al

proceso de Oposiciones.

1.9. EL LABORATORIO DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Si por algo destacan las asignaturas de Fisica y Quimica es por su naturaleza
experimental. En el desarrollo de esta asignatura se ha trabajado en la elaboracion de
guiones propios. Constando de dos partes claramente diferenciadas: una dedicada a la
fisica y la otra a la quimica. Esto permitié realizar una toma de contacto con la
elaboracion de guiones de laboratorio en funcion del material disponible en ese
momento y encontrarse con una realidad que se vive todos los dias en los centros
educativos, pues los dispositivos experimentales y las practicas quedan a expensas del

material y los recursos necesarios para llevarlas a cabo.

5
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A través de esta asignatura hemos sido capaces de ponernos en una tesitura muy
realista, en la que el disefio de guiones de elaboracion propia era el motor principal.
Esto se conseguia a través de la realizacion de la practica en si misma, lo que permitia
ver en primera persona aquellas dificultades y dudas que podian ir surgiendo a lo largo
del desarrollo de la misma. Todos estos esfuerzos se veian materializados en la
elaboracion de unos procedimientos muy detallados y Utiles para en el laboratorio con el

alumnado.

1.10. PRACTICUM

La realizacién de las préacticas ha sido una experiencia muy gratificante, si bien
también es cierto que ha sido duro por la carga de trabajo, la experiencia global
compensa con creces lo duro que ha podido resultar el proceso en determinadas
ocasiones. Durante las practicas se ha podido no solo impartir las clases
correspondientes a las Unidades Didacticas tanto de Educacion Secundaria Obligatoria
como de Bachillerato, sino que también la tutora ha dado la posibilidad de realizar un
apoyo con aquellos alumnos que presentan mas dificultades con la finalidad de reforzar

su aprendizaje.

Por otro lado, la realizacion de las précticas también condujo a reflexionar que la
formacion en el ambito de la Fisica para una graduada en Quimica tiene que seguir
completandose, ya que a nivel formativo es algo que queda mas lejano. Aunque la
experiencia impartiendo una UD de fisica también ha conseguir generar confianza en
una misma y ser consciente de poder completar esos huecos con trabajo y estudio.
Ademas, se ha tenido la suerte de pasar bastante tiempo en el laboratorio, ya que el
Departamento de Fisica y Quimica se encuentra entre el laboratorio de Fisica y el de
Quimica. Esto facilité aprender mucho sobre material que en el Grado en Quimica no se
habia tenido la posibilidad de manejar, familiarizandose, por tanto, con aquellos
dispositivos con que pueden contar en los laboratorio de los institutos. Finalmente, cabe
destacar, que los contenidos impartidos durante el Master en Formacién del Profesorado
han visto su realizacion durante las practicas, materializando todos aquellos contenidos

impartidos durante las clases.
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En conclusion, esta asignatura no solo ha supuesto un crecimiento a nivel
academico y en términos de experiencia profesional, sino que ademéas ha supuesto un
crecimiento personal. Ha ensefiado la importancia directa del trabajo en equipo y como
se puede y se debe trabajar con la finalidad de ensefiar y también de ayudar al
alumnado. El Practicum ha sido de utilidad para materializar todos aquellos contenidos
impartidos durante el curso, realizar criticas personales a nivel constructivo que
ayudarian a mejorar en la profesion y, especialmente, a reafirmar la decision vocacional

que supone dedicarse a esta profesion.

1.11. PROPUESTA DE MEJORA

El Master supone una combinacién de conceptos tedricos y su posterior aplicacion
practica. La formacidn recibida va enfocada, principalmente, hacia la formacion en el
ambito de la Educacion Secundaria, dejando como materia pendiente la Formacion
Profesional. Por lo tanto, una de las propuestas de mejora que cabe destacar es potenciar
la formacion enfocada hacia la Formacién Profesional, cuyos conocimientos acerca de
su funcionamiento, estructura, modelos de acceso y perfiles del alumnado es escaso e

incluso nulo en mucho ambitos.

Por otro lado, la carga de trabajo a la que el alumnado del Master se ve sometido
durante la realizacion del Practicum, oscurece la finalidad principal del Practicum, que
radicaria en la adquisicion de competencias para ejercer la labor docente. No por ello las
actividades realizadas no son importantes, al contrario, pero una mejor estructuracion de
la carga lectiva a lo largo del primer y segundo cuatrimestre podria resultar beneficiosa

para la formacion.

Otro punto que cabria mejorar es una mayor coordinacion entre el profesorado, ya
que en muchas asignaturas los contenidos impartidos se abordaban en otras materias.
Ademas, podria ser interesante fomentar la realizacion de actividades préacticas que
supusiesen exponerse a una situacién real en un ambiente controlado; un ejemplo de
este tipo de actividades se encontraria en aquella realizada en la asignatura de PCE
correspondiente al Bloque 11, donde nos expusimos a tener que manejar el clima de aula

de forma improvisada. Esto es importante ya que, si en la practica nos encontramos con
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una situacion similar, la intuicion, pero, sobre todo, la experiencia juega papeles

importantes para saber desenvolverse.
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2. PROGRAMACION DOCENTE

Quimica de 2° de Bachillerato

2.1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato encuentra su marco legislativo en
el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, que establece el curriculo bésico de
Bachillerato y que se concreta en el Principado de Asturias mediante el Decreto
42/2015, de 10 de junio, en el cual se establece el curriculo del Bachillerato en esta

Comunidad Auténoma.

Este apartado constituye una propuesta de programacion docente para la
asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato, una materia optativa troncal perteneciente
a la modalidad del Bachillerato de Ciencias. Con esta asignatura, se pretende
profundizar en el conocimiento de los principios fundamentales de la naturaleza

actuando como impulsora fundamental del estado de bienestar.

En ella se profundiza en los aprendizajes realizados en etapas precedentes,
teniendo también un caracter orientador y preparatorio de estudios posteriores
universitarios como pueden ser Biologia, Fisica, Medicina, Farmacia, Geologia, Ciencia
de Materiales, etc., u otros muchos otros estudios no universitarios de Formacion

Profesional.

Asimismo, su estudio contribuye a la valoracion del papel de la Quimica y de sus
repercusiones en el entorno natural y social y a la solucion de los problemas y grandes
retos a los que se enfrenta la humanidad, gracias a las aportaciones tanto de hombres
como de mujeres al conocimiento cientifico. Una de las finalidades principales de esta
asignatura, serd, por tanto, contribuir a la comprension del mundo que nos rodea y

adquirir un pensamiento critico de su funcionamiento.
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2.2. CONTEXTO

2.2.1. MARCO LEGISLATIVO

El marco legislativo en el que se enmarca la presente Programacion Docente de
Quimica de 2° de Bachillerato se fundamenta en la legislacion a nivel estatal y
autonémico vigente en la actualidad. Con la finalidad de facilitar la consulta se

encuentran recopiladas a continuacion:

Normativa estatal

¢+ Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). Boletin Oficial del
Estado (BOE). (BOE-A-2006-7899).

s Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE). BOE. (BOE-A-2013-12886)

¢ Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. BOE. (BOE-A-2020-17264)

+ Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
Orgénico de los Institutos de Educacion Secundaria. BOE. (BOE-A-1996-
3834)

+ Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
BOE, Capitulo 1. (BOE-A-2015-37)

+¢+ Correccidn de errores del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y
del Bachillerato. BOE. (BOE-A-2015-4782)

« Real Decreto 984/2021, de 16 de noviembre, por el que se regulan la
evaluacion y la promocion en la Educacion Primaria, asi como la evaluacion,
la promocién y la titulacion en la Educacion Secundaria Obligatoria, el
Bachillerato y la Formacion Profesional. BOE. (BOE-A-2021-18812)

¢ Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluaciéon de la
Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.
BOE. (BOE-A-2015-738)

s Orden PCM/58/2022, de 2 de febrero, por la que se determinan las
caracteristicas, el disefio y el contenido de la evaluacion de Bachillerato para
el acceso a la universidad, y las fechas méaximas de realizacion y de resolucion
de los procedimientos de revision de las calificaciones obtenidas, en el curso
2021-2022. BOE. (BOE-A-2022-1778)

10
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Normativa autonémica

« Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacién y se
establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias. Boletin
Oficial del Principado de Asturias, (BOPA). num. 149 de 29 de Junio de
2015.

¢ Decreto 249/2007, de 26 de septiembre, por el que se regulan los derechos y
deberes del alumnado y normas de convivencia en los centros docentes no
universitarios sostenidos con fondos publicos del Principado de Asturias.

+ Resolucion de 26 de mayo de 2016, de la Consejeria de Educacion y Cultura,
por la que se regula el proceso de evaluacion del aprendizaje del alumnado de
Bachillerato y se establecen el procedimiento para asegurar la evaluacion
objetiva y los modelos de los documentos oficiales de evaluacion. BOPA,
publicado el 3 de junio de 2016.

¢ Resolucion de 6 de agosto de 2001, de la Consejeria de Educacién y Cultura,
por la que se aprueban las instrucciones que regulan la organizacién y
funcionamiento de los Institutos de Educacion Secundaria del Principado de
Asturias. Boletin Oficial del Principado de Asturias. 13 de agosto de 2001.

¢+ Resolucion de 1 de diciembre de 2021, de la Consejeria de Educacion, por la
que se aprueban instrucciones sobre la evaluacion y la promocion en la
Educacién Primaria, asi como la evaluacion, la promocion y la titulacion en la
Educacion Secundaria Obligatoria, el Bachillerato y la Formacion Profesional.
Boletin Oficial del Principado de Asturias, 14 de diciembre de 2021.

«+ Circulares inicio de curso 2021-2022. Centros publicos y privados sostenidos
con fondos publicos. Boletin Oficial del Principado de Asturias, 27 de julio de
2021.

¢ Circular de 24 de marzo de 2022, sobre calendario de evaluacion y
finalizacion del 2.° curso de Bachillerato en el curso 2021-2022. Boletin
Oficial del Principado

2.2.2. CARACTERISTICAS DEL CENTRO Y GRUPO DE REFERENCIA

El centro de referencia para el cual se propone esta Programacion Docente
corresponde a uno urbano de una gran poblacion de la zona central de Asturias en el que
se imparten ensefianzas de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y
Formacién Profesional (FP). A él se encuentran adscritos tanto centros de Educacion
Primaria de la zona centro como centros de la periferia. Las condiciones sociales y
econdmicas del alumnado son muy heterogéneas, ya que en €l conviven familias de
clase media acomodada y familias que necesitan de los recursos sociales para subsistir.
Cada curso académico, se matriculan en el centro en torno a 200 estudiantes nuevos, de
los cuales méas de la mitad corresponden al curso de 1° de Bachillerato. En los Gltimos
afos, las familias monoparentales se han visto incrementadas y alrededor del 15% del

alumnado es de origen extranjero.

11
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El grupo-clase para el que se plantea la Programacion Docente estad formado por
un total de 20 estudiantes (12 alumnas y 8 alumnos). El rendimiento del alumnado que
conforma el grupo es, en general, bueno, asi como el clima del aula, lo que permite que
cada alumno se muestre comodo participando en el desarrollo de las clases. Por otro
lado, ninguno de los estudiantes tiene pendiente la asignatura de Fisica y Quimica de 1°
de Bachillerato. Ademaés, una de las integrantes del grupo tiene altas capacidades y otro
alumno tiene TDAH, por lo que sera necesario realizar adaptaciones metodoldgicas de

cara a conseguir su maximo rendimiento.

2.3. OBJETIVOS

En este apartado se realizara una distincion entre los objetivos generales de etapa,
planteados en el articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y los
objetivos de la asignatura segun lo que se establece en el Decreto 42/2015, de 10 de

junio.

2.3.1. OBJETIVOS GENERALES DE LA ETAPA

Los objetivos del Bachillerato deben ser entendidos como los referentes relativos
a los logros que el alumnado debe alcanzar al finalizar la etapa, como resultado de las

experiencias de ensefianza- aprendizaje intencionalmente planificadas para tal fin.

Segun lo establecido en el articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre, los objetivos de la etapa son:

a. Ejercer la ciudadania democréatica, desde una perspectiva global, y adquirir
una conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion

espafiola, asi como por los derechos humanos, que fomente la

corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa.

b. Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autonoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver

pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

12
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c. Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones
existentes, y en particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad
real y la no discriminacién de las personas por cualquier condicion o
circunstancia personal o social, con atencion especial a las personas con

discapacidad.

d. Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.

e. Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su

caso, comprender y expresarse con correccion en la lengua asturiana.
f. Expresarse con fluidez y correccidn en una o mas lenguas extranjeras.

g. Utilizar con solvencia y responsabilidad las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion.

h. Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporéneo, sus
antecedentes histdricos y los principales factores de su evolucion. Participar de

forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i. Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

j. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica
la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de

vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

k. Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, autoconfianza y sentido critico.

I. Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético,

como fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

13
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m. Ultilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y

social.
Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el ambito de la seguridad vial.

Conocer, valorar y respetar el patrimonio natural, cultural, historico,
linguistico y artistico del Principado de Asturias para participar de forma

cooperativa y solidaria en su desarrollo y mejora.

Fomentar habitos orientados a la consecucién de una vida saludable.

2.3.2. OBJETIVOS DE LA QUIMICA DE 2° DE BACHILLERATO

La ensefianza de la Quimica en el 2° Bachillerato tendra como finalidad contribuir

al desarrollo de las siguientes capacidades segun lo que se establece en el Decreto
42/2015, de 10 de junio:

a. Conocer los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y generales

de la Quimica, asi como las estrategias empleadas en su construccion, con el
fin de tener una vision global del desarrollo de esta rama de la ciencia, de su

relacion con otras y de su papel social.

Utilizar, con mayor autonomia, estrategias de investigacion propias de las
ciencias (resolucién de problemas que incluyan el razonamiento de los mismos
y la aplicacién de algoritmos matematicos; formulacion de hipétesis
fundamentadas; busqueda de informacién; elaboracion de estrategias de
resolucion y de disefios experimentales; realizacion de experimentos en
condiciones controladas y reproducibles, analisis de resultados, etc.)

relacionando los conocimientos aprendidos con otros previos.

Manejar la terminologia cientifica al expresarse en &mbitos relacionados con la
Quimica, asi como en la explicacion de fendmenos de la vida cotidiana que
requieran de ella, relacionandolas, cuidando tanto la expresion oral como la

escrita y utilizando un lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista.

Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la

interpretacion y simulacion de conceptos, modelos, leyes o teorias para obtener

14
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datos, extraer y utilizar informacién de diferentes fuentes, evaluando su
contenido, adoptando decisiones y comunicando las conclusiones incluyendo
su propia opinion y manifestando una actitud critica frente al objeto de estudio

y sobre las fuentes utilizadas.

e. Planificar y realizar experimentos quimicos o simulaciones, individualmente o
en grupo, con autonomia y utilizando los procedimientos y materiales
adecuados para un funcionamiento correcto, con una atencion particular a las

normas de seguridad de las instalaciones.

f. Comprender y valorar el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico,
como actividad en permanente proceso de construccion, analizando y
comparando hipdtesis y teorias contrapuestas a fin de desarrollar un
pensamiento critico, asi como valorar las aportaciones de los grandes debates

cientificos al desarrollo del pensamiento humano.

g. Comprender el papel de esta materia en la vida cotidiana y su contribucion a la
mejora de la calidad de vida de las personas. Valorar igualmente, de forma
fundamentada, los problemas que sus aplicaciones pueden generar y cémo
puede contribuir al logro de la sostenibilidad y de estilos de vida saludables,
asi como a la superacion de los estereotipos, prejuicios y discriminaciones,
especialmente los que por razén de sexo, origen social o creencia han
dificultado el acceso al conocimiento cientifico a diversos colectivos a lo largo

de la historia.

h. Conocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacion de este
campo de la ciencia en la actualidad, asi como su relacion con otros campos

del conocimiento.

2.4. CONTRIBUCION DE LA QUIMICA DE 2° DE BACHILLERATO AL
DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

La asignatura de Quimica contribuye al desarrollo de las competencias del
curriculo establecidas en el articulo 10 del Decreto 42/2015, de 10 de junio, entendidas

como capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos de esta materia con el

15
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fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas

complejos.

R/
L X4

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): la asignatura contribuye de forma notable al desarrollo de la
competencia matematica con la utilizacion de herramientas matematicas
contextualizadas en el campo de la quimica, requiriendo también de un ejercicio
de analisis de resultados, llamando al rigor y respeto a los datos y la veracidad, la
admision de incertidumbre y error en las mediciones, asi como el anélisis de los
resultados, Desde esta materia se contribuye a la competencia béasica en ciencia y
tecnologia fomentando el espiritu critico del alumnado, permitiendo que
construyan su opinion en base a hechos cientificos y tecnoldgicos. Asi como
adquirir destrezas como utilizar datos y resolver problemas, llegar a conclusiones
o0 tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos fomentando el interés por la
ciencia, asi como fomentar su contribucién a la construccion de un futuro
sostenible, participando en la conservacion, proteccién y mejora del medio natural

y social.

Competencia en comunicacién linguistica (CL): contribuye al desarrollo de CL
tanto con la riqueza del vocabulario cientifico como con la valoracion de la
claridad en la expresion oral y escrita propias de la ciencia, el rigor en el empleo
de los términos, la realizacion de sintesis, elaboracion y comunicacion de

conclusiones y el uso del lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista.

Competencia Aprender a Aprender (AA): la progresion en la asignatura
implica la comprension y aplicacion de planteamientos y métodos cientificos.
Constituir la Quimica como una herramienta que contribuye al estado de bienestar
implica fomentar la habilidad para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje
incorporando las estrategias cientificas como instrumentos utiles para su

formacion.

Competencia digital (CD): tiene un tratamiento especifico en esta materia a
través de la utilizacion de las TICs El uso de aplicaciones virtuales interactivas

permite la realizacion de experiencias practicas que por razones de infraestructura

16
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no serian viables en otras circunstancias, a la vez que sirven de apoyo para la
visualizacion de experiencias sencillas. Por otro lado, las TIC seran utilizadas para
obtener datos, extraer y utilizar informacion de diferentes fuentes y en la

presentacion y comunicacion de los trabajos.

Competencia de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): al fomentar
destrezas como la transformacion de las ideas en actos, el pensamiento critico, la
capacidad de analisis, la capacidad de planificacion, trabajo en equipo, etc., y
actitudes como la autonomia, el interés y el esfuerzo en la planificacion y

realizacion de experimentos quimicos.

Competencias sociales y civicas (SC) en la medida en que resolver conflictos
pacificamente, contribuir a construir un futuro sostenible y la superacion de
estereotipos, prejuicios y discriminaciones, estan presentes en el trabajo en equipo

y en el intercambio de experiencias y conclusiones.

Competencia de conciencia y expresiones culturales (CEC): se entiende que en
un trabajo por competencias se desarrollan capacidades de caracter general que
pueden transferirse a otros ambitos, incluyendo el artistico y cultural. El
pensamiento critico, el desarrollo de la capacidad de expresar sus propias ideas,
etc., permiten reconocer y valorar otras formas de expresién, asi como reconocer
sus mutuas implicaciones. Ademas, la capacidad de establecer relaciones entre la
contribucion de la Quimica al bienestar social enmarcada dentro del Principado de

Asturias serda util para fomentar esta competencia.

2.5.

METODOLOGIA Y RECURSOS DIDACTICOS

La metodologia didactica recoge todas aquellas estrategias, procedimientos y

acciones organizadas y planificadas por los docentes, de manera consciente y reflexiva,

con el proposito de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje para alcanzar los

objetivos planteados, de acuerdo con lo que se define en el articulo 2 del Real Decreto

1105/2014. En este apartado se entrara a definir la metodologia propuesta para el

desarrollo de la asignatura, asi como los recursos que seran de utilidad al alumnado para

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.5.1. METODOLOGIA DIDACTICA

La principal caracteristica que presenta la Quimica es su naturaleza cientifico-
experimental. Dentro de las metodologias que se van a adoptar para impartir la
asignatura, cabe hacer énfasis en aquellas que contribuyen al desarrollo de las destrezas
de naturaleza cientifico-técnica. Ademas, la Quimica es una ciencia con un peso
significativo en cuanto a su contribucion al estado de bienestar y a avances a nivel

tecnoldgico y, en consecuencia, a nivel social.

La materia Quimica tiene que promover el interés por buscar respuestas cientificas
y contribuir a que el alumnado adquiera las competencias propias de la actividad
cientifica y tecnologica. EIl planteamiento de situaciones de aprendizaje en las que se
puedan aplicar diferentes estrategias para la resolucion de problemas, que incluyan el
razonamiento de los mismos y la aplicacion de algoritmos matematicos, se considera

necesario para adquirir algunas destrezas y conocimientos de la materia.

Para una adquisicion adecuada de las competencias se ha de trabajar haciendo uso
de metodologias activas y contextualizadas, que faciliten la participacion e implicacién
y la adquisicion y uso de conocimientos en situaciones reales a fin de generar
aprendizajes duraderos y transferibles a otros &mbitos académicos, sociales o

profesionales desde una perspectiva integradora y de género.

2.5.2. METODOLOGIA DOCENTE EN EL AULA

Conseguir un aprendizaje significativo por parte del alumnado a través de
metodologias activas es la base que pretende guiar el desarrollo de las clases. Con ello,
se pretende que el alumnado sagque el maximo partido del proceso aprendizaje-
ensefianza explotando al maximo su propio potencial. Lo que se evitara, en la medida de

lo posible, es que la ensefianza se convierta en un proceso de recepcion y memorizacion.

Las diversas metodologias que se van a emplear en la asignatura son las

siguientes:

18
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e Clases expositivas. Mediante una metodologia mas tradicional, la docente
impartira clases en las que explicara conceptos desde un plano mas teorico y
abstracto al alumnado. En este tipo de clases se evitara, en la medida de lo
posible, impartir una clase magistral, por lo que el planteamiento que se propone
pretende intercalar explicaciones dialdgicas en las que se planteard la
explicacion a modo de pregunta-respuesta, también en ocasiones se guiara el
razonamiento del alumnado para que sea capaz de sacar sus propias
conclusiones. Estas clases también seran alternadas con la resolucion de
problemas préacticos con la finalidad de no caer en la monotonia y tener al

alumnado enganchado a la explicacion.

e Aprendizaje Basado en Problemas. Se empleara para resolver problemas en
clase por parte de la docente y por parte del alumnado planteando problemas de

caracter practico y aplicado para integrar teoria y ejercicios.

e Aprendizaje por observacion. Mediante la realizacion en clase de experiencias
de cétedra o durante el desarrollo de practicas de laboratorio.

e Aprendizaje cooperativo: para algunas UD se propondran actividades a realizar
en pequefios grupos de modo que se fomente el debate y la discusion de

contenidos trabajados en el aula.

e Aprendizaje Basado en Proyectos: a traves de la elaboraciéon de los trabajos

grupales previamente mencionados y a través de las practicas de laboratorio.

e Flipped Classroom (Clase invertida). Mediante la resolucién de problemas
practicos por parte del alumnado. Se hara énfasis en que la participacién en este

tipo de actividades ha de ir acompafiada de una explicacion oral.

Por otro lado, se propone llevar a cabo un proyecto de innovacion segun el cual el
alumnado debera proponer sus propios enunciados a lo largo del desarrollo de la Unidad

Didéctica.
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2.5.3. RECURSOS DIDACTICOS Y MATERIALES CURRICULARES

Los recursos necesarios se pueden dividir en recursos materiales y espaciales, los
recursos materiales son aquellos referidos a los materiales curriculares necesarios para
que el alumnado siga el desarrollo de la asignatura. En cuanto a los espaciales, hacen
referencia a las aulas, equipamientos, etc., que se necesitaran para un correcto desarrollo

de las sesiones. En cuando a los materiales curriculares se enumeran a continuacion:

e Libro de texto. Se recomienda el libro de texto de Quimica de 2° de
Bachillerato de la Editorial SM. EI desarrollo de los contenidos teoricos sera
proporcionado por la docente como material de elaboracion propia, sin
embargo, este libro de texto es interesante porque incluye numerosas

actividades de Quimica en Contexto.

e Presentacion en formato PPT o PDF. Este material también es de elaboracion
propia; la finalidad es facilitar el seguimiento de las clases por parte del
alumnado, asi como dinamizar la correccion de actividades incluyendo

algunos ejercicios resueltos.

e Series de actividades. La clasificacion de estas actividades, asi como su
finalidad aparece recogida en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las actividades que se llevaran a cabo en la asignatura

Ulloet: Descripcion

actividad P

. Ejemplos representativos de cémo resolver los ejercicios,
Actividades o - . .
modelo clasificados también en funcion del contenido al que

corresponden.

Actividades de | Se realizaran, como bien indica el nombre, en el aula por parte de
aula la docente 0 alumnos voluntarios.

. Se plantean para que los alumnos efectlen en su casa y se
Actividades de | roquelvan al dia siguiente en clase. La idea de estas actividades es
domicilio que les hagan pensar y reflexionar.

Para trabajar en la preparacion de la EBAU, los ejercicios de
Actividades examen tendran estructura de EBAU. Dentro de este tipo de
tipo EBAU actividades también se propone una serie de ejercicios que deberan
ser entregadas.
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Para aquellos alumnos que tengan mas dificultades, se proponen
una serie de ejercicios que trabajan los contenidos de forma mas
estructurada. Se realiza un desarrollo mas ‘escalonado’, de modo
que les sea mas sencillo incorporarlo a la hora de resolver un
ejercicio general, como pueden ser las actividades modelo y de
aula. Estas actividades también son aconsejables como adaptacion
metodoldgica para el alumno con TDAH

Actividades de
refuerzo

Se plantean para la alumna que presenta altas capacidades, sin
embargo, dado que el rendimiento de la clase es, en general,
considerablemente bueno, estas actividades se proponen al resto
de alumnos. Mediante estas actividades se pretende reforzar la
preparacion de la Olimpiada de Quimica, que constituye una
oportunidad para motivar al alumnado a interesarse por la materia.
Todas aquellas actividades que los alumnos que quieran realizarlas
planteen en clase o entreguen al docente, seran corregidas y
comentadas.

Actividades de
ampliacion

Con todas estas actividades se pretende que la resolucion de problemas
contribuya a la motivacion y el aprendizaje significativo del alumnado, por
ello se persigue que su planteamiento esté enfocado desde la perspectiva de la
Quimica en Contexto. Otras se plantean para incidir de forma mas directa en la
comprension conceptual. Ademas, se intentard que resulten llamativas también
visualmente incluyendo imagenes puedan captar la atencion. Ejemplos de estas

actividades pueden consultarse en los Anexos I-1V.

e Guiones de laboratorio. Elaboradas por la docente, pretenden guiar al
estudiante en el proceso préctico que se va a llevar a cabo, bien sea de modo
interactivo a través de laboratorios virtuales o en el laboratorio real. Un

ejemplo puede consultarse en el Anexo V.

e Recursos virtuales. Constituyen el conjunto de enlaces para acceder a
materiales en la web, bien sean series de ejercicios, videos de YouTube,

laboratorios virtuales, etc.

Todos los recursos que se plantean de elaboracion propia por el docente que
imparte la asignatura serdn de libre acceso para el alumnado que la cursa. Los
contenidos se colgaran a traves del grupo Teams o se facilitaran por otras vias en caso

de que algn alumno no tenga acceso al grupo.
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Por otro lado, los espacios necesarios para llevar a cabo un correcto desarrollo de

la asignatura son los siguientes:

e Aula estandar con buena iluminacion y provista de cafién proyector o pizarra
digital. Sera preferible que el aula disponga de espacio para trabajar

simultaneamente con la proyeccion y la pizarra.
e Aula de ordenadores para poder llevar a cabo practicas virtuales.

e Laboratorio de Quimica con el material necesario para impartir las practicas.

2.5.4. PLAN DE LECTURA, ESCRITURA E INVESTIGACION (PLEI)

Con la finalidad de contribuir al Plan de Lectura, Escritura e Investigacion (PLEI),
de tal modo que se fomente el interés por la lectura y en especial por la investigacion,
que se encuentra tan intimamente ligada con la asignatura, se propondran una serie de
lecturas por cada unidad didactica. Seran acompafiadas de actividades o cuestiones a
resolver, clasificadas en cuestiones previas, cuya finalidad es facilitar la lectura y
comprension del texto, y cuestiones posteriores, que se plantearan para asegurar la

compresion lectora y reflexionar sobre el texto.

Se planteard como minimo una lectura por UD y tendran preferencia aquellas que
traten temas de actualidad, Quimica en Contexto o temas de interés para el alumnado.
También se propondran lecturas de caracter optativo. EI nimero de lecturas propuestas
estara condicionado por la actualidad social y cientifica del momento. Un ejemplo

puede consultarse en el Anexo VI.

2.5.5. UsO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Para fomentar el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) que tan presentes estan en nuestro dia a dia, se intentara que formen parte del
curso habitual de la asignatura. Este objetivo se vera perseguido a través de la
utilizacion del equipo de Teams, para comunicarse de forma activa con el alumnado.
Ademas, se utilizara esta plataforma para poner al alcance de los estudiantes todos los

recursos de elaboracion propia de la docente. Se propondran actividades relacionadas
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con laboratorios virtuales y la elaboracion de sus correspondientes informes de
laboratorios que implicaran el uso de editores de texto como pueden ser Microsoft Word

0 LaTex.

Otro objetivo fijado en cuanto al uso de las TIC radica en que el alumnado sea
capaz de discernir la fiabilidad de las fuentes de informacion a través de lecturas
habituales, efectuando contrastes entre diversos medios y basando sus busquedas en
fuentes fiables. Esto se pretende fomentar a través de la elaboracion de sus propios
enunciados, para lo que se propone que hagan una fase previa de documentacién. Con
todo esto, se pretende que el uso de las TIC, no solo se reduzca a la proyeccion de una
presentacion elaborada con PowerPoint por la profesora, sino que incorporen el uso de

las TIC de modo seguro, riguroso y consciente a su dia a dia.

2.5.6. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

Aunque la etapa de Bachillerato presenta grandes limitaciones en términos de
horas disponibles, estas actividades pueden aumentar la motivacion del alumnado hacia
la asignatura. Es por ello, que se proponen las siguientes actividades, condicionadas a la
disponibilidad horaria.

e Visita a la Facultad de Quimica. La etapa de Bachillerato esta caracterizada
por la toma de decisiones de cara al futuro. Familiarizarse con el trabajo que se
realiza en la Facultad de Quimica de la Universidad de Oviedo, asi como
escuchar experiencias personales por parte del personal docente e investigador
que compone el cuerpo de la facultad, puede entrafiar una experiencia

importante para el alumnado de 2° de Bachillerato.

e Visita al Museo Geoldgico de la Facultad de Geologia. Esta actividad, que
puede ser planteada de forma trasversal, junto con el Departamento de
Biologia y Geologia, es interesante de cara al desarrollo de la asignatura de
Quimica de 2° de Bachillerato, ya que dispone de una tabla periodica con
muestras de practicamente todos los elementos que la componen. El
aprendizaje visual también es relevante para alcanzar un aprendizaje

significativo y hablar a cerca de configuraciones electrdnicas, propiedades

23




i_‘/?%u Universidad de Oviedo . . 3
(ﬁ = @\\ Universida d'Uviéu Trabajo Fin de Méster 21/22
Vo | § niversity of Oviedo , ,
L e were Maria Menéndez Herrero

periddicas y muchos otros contenidos enmarcados en el Bloque Il de la

asignatura, puede contribuir a mejorar la motivacién del alumnado.

e Asistencia a charlas, simposios o coloquios de caracter divulgativo impartidos
por la Universidad de Oviedo durante la Semana de la Ciencia.

e Participacion del alumnado en la Olimpiada de Quimica.

e Visita a industrias de interés quimico: IPLA, Asturiana de Cinc, Instituto del
Carbon, Fabrica de Cementos de Abofio, etc.

2.6. EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

La evaluacion esta encaminada a recoger informacion sobre el aprendizaje del
alumnado, sobre los procesos de ensefianza desarrollados por los docentes y sobre los

proyectos curriculares.

2.6.1. EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

La legislacién educativa recoge el modelo pedagogico imperante en el que, entre
otros aspectos relevantes, propone una evaluacion basada en competencias y que debe
ser continua, formativa, integradora y diferenciada segin las distintas materias del
curriculo. En el proceso de evaluacién continua, cuando el progreso del alumno no sea
el adecuado, se adoptaran medidas de refuerzo educativo, tan pronto como se detecten

las dificultades.

Este caracter implica la utilizacion de técnicas, procedimientos e instrumentos
diferentes con el fin de valorar distintos aspectos del aprendizaje de modo que los
alumnos puedan alcanzar las competencias y conocimientos necesarios para poder
continuar su proceso educativo. Estos procedimientos, técnicas e instrumentos se

definiran en detalle en el préximo apartado.
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2.6.2. PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

La definicion de los instrumentos a evaluar se detalla a continuacion:

e Laboratorio: este apartado consta de dos partes, en primer lugar, el trabajo
experimental (TE) que se desarrollara en el laboratorio por parte del alumnado.
Este trabajo podré realizarse de forma presencial en el laboratorio de quimica,
a través de laboratorios virtuales, mediante la visualizacion de videos o a
través de experiencias de catedra en el aula. Como segunda parte consta de la
elaboracion de un informe de laboratorio cuya plantilla serd proporcionada de

forma previa al alumnado.

e Actividades de aula, lecturas y trabajos de investigacion-documentacion (Act).
Englobaria las actividades realizadas en el desarrollo de las sesiones, que
incluiria la participacion del alumnado en el desarrollo de la clase durante la
realizacion de ejercicios o participando a través de dialogos pregunta-respuesta
con el profesorado. En este apartado, también se incluye la realizacion de
actividades relacionadas con el PLEI y la elaboracién de trabajos como

infografias, revisiones bibliograficas, etc.

e Propuesta de un problema de elaboracién propia (PEP). Consiste en la
participacion del alumnado en la actividad fruto de la propuesta de innovacion.
Esto conlleva la elaboracion del enunciado de un problema, asi como su

correspondiente resolucion.

e Actividades de domicilio (Act). Este conjunto de actividades se plantea como
actividades entregables. Por cada unidad didactica se propone una serie de
ejercicios que el alumnado debera entregar, como muy tarde, el dia de la

prueba escrita.

e Pruebas objetivas (PO). Se dividen en dos partes, una primera, en la que la
prueba escrita se realiza a modo de control de la Unidad Didactica en la que se
estd trabajando y una segunda en la que se realizarda un examen de los
contenidos trabajados a lo largo de todo el trimestre. En esta Gltima prueba se

incluird un 30% de contenidos correspondientes a otras evaluaciones. Las
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pruebas pueden contener: preguntas de teoria, definiciones, andlisis de datos
experimentales, ejercicios y problemas numéricos y conceptuales, anélisis

critico de un texto cientifico, cuestionarios de diversos tipos, etc.

De este Gltimo planteamiento, segun el cual en el examen de evaluacion se

integran contenidos de otras evaluaciones, se derivan dos consecuencias:

e No tiene sentido elaborar pruebas de recuperacion en cada evaluacion, ya que
esta prueba Unicamente tiene sentido al final del curso como consecuencia del

caracter continuo que se pretende instaurar en el proceso de evaluacion.

e Las pruebas extraordinarias se planteardn para toda la materia y no para
secciones de la misma. Con esto se busca que la materia no sea contemplada

como compartimentos estancos que no tienen relacion entre si.

Teniendo estas consideraciones en cuenta, para la calificacion del alumnado se

evaluard:

> La presentacion de las cuestiones, ejercicios, informes y pruebas escritas que
se llevaran a cabo. La redaccion debera ser clara, concisa y coherente de

acuerdo con el lenguaje cientifico.

» Habilidad para razonar y explicar de forma adecuada al nivel de 2° de

Bachillerato la resolucién de problemas.

> Redaccién de un informe individual de las practicas de laboratorio realizadas.
Los apartados de los que debera constar son: objetivos, fundamento, materiales
y reactivos, procedimiento experimental, andlisis de resultados, conclusiones,
respuesta a las cuestiones planteadas y bibliografia. Se valorara la creatividad
del alumnado para la redaccion del informe, pero serd obligatorio que

contenga todos esos apartados enunciados.
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2.6.3. CRITERIOS DE CALIFICACION

A modo de tabla, se incluye a continuacion la concrecion de los criterios de
calificacion en funcion de los instrumentos propuestos para llevar a cabo el proceso de

evaluacion del aprendizaje.

Tabla 2. Procedimientos, instrumentos de evaluacion, peso en la nota final por evaluacién y aspectos a tener en

cuenta para la calificacion

Procedimientos e
instrumentos de
evaluacion

Porcentaje

Aspectos a valorar

Observacion del trabajo en Participacion en las actividades de
el aula, en casay en el AUy ne casa. .,
e 50 Presentacion y adecuacion de las
e Re iétro anecdético actividades realizadas.
. Rﬂ%ricas ' Actitud positiva hacia la
) asignatura.
Elaboracion de trabajos Adecuacién en los contenidos.
ey — Presentacion y expresion correcta.
laboratorio 10% Utilizacion de fuentes
e ibliograficas adecuadas.
e Rdbrica 2el d 2 :
' Entrega en tiempo.
Propuesta de un enunciado Elementos para el desarrollo del
de elaboracion propia. enl_Jr_10|a<_j9
e Rubrica para la Utilizacion de elementos de
b uimica en Contexto.
evaluacion por pares. 10% Q ; .
e Ribrica para la Contenidos adecuados al nivel y a
L la UD.
g\é?;leuniglon de la Exactitud en la propuesta.
' Presentacién adecuada.
Prueba escrita tipo control Conocimiento y aplicacion de los
o Correccion a través contenidos estudiados.
e la plantilla de 0 so correcto de unidades en el SI.
de la plantilla d 25% U tod dad | SI
control elaborada por Expresion escrita: ortografia,
a docente. orden, clarida resentacion.
lad t d laridad t
Adquisicion de técnicas y
Prueba escrita tipo examen habilidades para resolver
e CorreccioOn a traves problemas de diversos tipos.
de la plantilla de 50% Capacidad de razonamiento.
examen elaborada Explicacion y justificacion del
por la docente. desarrollo de los ejercicios y
cuestiones

Algunas rabricas de ejemplo pueden consultarse en el Anexo VII. La calificacion

total debera ser igual o superior a 4,5 para que el alumnado pueda superar la asignatura

y se apliquen los criterios de bonificacion del concurso de propuesta de enunciados.
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Prueba extraordinaria de junio

La prueba extraordinaria de junio se plantea a modo de recuperacion para aquellos
alumnos que no han superado la asignatura. Ademas, también tendra cabida que el
alumnado se presente con la finalidad de subir nota. Este examen abarcara toda la
materia y el planteamiento seguiré el formato de un examen tipo EBAU, de tal modo
que sirva de préctica para aquellos alumnos que se quieran presentar a la misma. Para
aquellos alumnos que no superen la asignatura se planteardn también una serie de
actividades de refuerzo que abarquen contenidos de todas las Unidades Didacticas y
tendrén un peso del 15% sobre la nota total, mientras que el examen contara un 85%.
Los contenidos impartidos en todas las Unidades Didacticas se repartirdn de forma

equitativa bajo el criterio de la docente.
Recuperacion de la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato

Para todos aquellos alumnos de Quimica de 2° de Bachillerato que no hayan
superado la asignatura de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, se propondran series
de actividades de refuerzo que se deberdn entregar de forma trimestral. Ademas, el
alumnado con la materia pendiente deberd superar un examen que abarque los
contenidos de toda la asignatura y que se realizara de forma conjunta entre todo el
profesorado del Departamento.

Evaluacion del alumnado al que no se le aplique la evaluacion continua

Las pruebas escritas se realizaran salvo indicaciones de la Consejeria de Sanidad,
de forma presencial. Aquellos alumnos que no puedan acudir a las pruebas escritas tipo
control no se repetiran y el porcentaje a aplicar sera 10% series de actividades, 10%
enunciados de elaboracién propia y 80% examen final. Las series de actividades, al
disponer de medios teleméticos para su entrega deberan entregarse en todo caso, salvo
excepciones justificadas. Por otro lado, aquellos alumnos que no puedan realizar las
pruebas escritas tipo examen tendran derecho a repetir el examen antes de la evaluacion,

si la ausencia esta debidamente justificada.
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2.6.4. EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

El proceso de autocritica es importante a la hora de introducir mejoras durante el
proceso de aprendizaje-ensefianza. Es por ello, que se propone una evaluacion del
proceso de ensefianza a través del cual el profesorado de la asignatura evaluard los
resultados académicos de cada evaluacion y el grado de consecucion de los objetivos
fijados en cada UD. También se considerara la motivacion del alumnado y la
interdisciplinariedad de los contenidos, asi como el papel del docente como figura que
guia el aprendizaje estableciendo un buen clima de aula y una buena relacion profesor-

alumnao.

Para evaluar la lista antes propuesta se recurrira a diversos instrumentos entre los
que figuran las Reuniones de Departamento, cuestionarios de autoevaluacion y

cuestionarios de satisfaccion para el alumnado.

2.7. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

La heterogeneidad en las aulas es una realidad que ha de tenerse presente a la hora
de disefiar el proceso de ensefianza-aprendizaje. La diversidad de la clase (procedencia,
nivel, ritmo de aprendizaje, etc.) ha de tenerse presente en todo momento. Por ello, una
de las medidas que se propone es la realizacion de una prueba de nivel inicial que no
tendra peso en la calificacion de la asignatura. Sin embargo, esta prueba nos permite
establecer unos limites en cuanto al nivel y la heterogeneidad de la clase. Ademas, las
conclusiones extraidas con la realizacion de esta prueba podran ir modificAndose con

otro tipo de pruebas de evaluacion a lo largo del curso académico.

Segun el Decreto 42/2015, de 10 de junio, se entiende por atencidn a la diversidad
el conjunto de actuaciones educativas dirigidas a dar respuesta a las diferentes
capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones e intereses, situaciones

sociales, culturales, lingiisticas y de salud del alumnado.

La etapa de Bachillerato, la diversidad en cuanto a nivel y motivacion esta mas
sesgada como consecuencia de la estructura de la etapa (optatividad, itinerarios, etc.).
Sin embargo, seria negar la realidad del aula, afirmar rotundamente que la

heterogeneidad se ve paliada, pues aparecen claras diferencias en cuanto a nivel,
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motivacion, trabajo de aula y clase. Es por ello, que es nuestra obligacién como
docentes dar una respuesta clara y resolutiva, en la medida de lo posible, para todas
aquellas casuisticas que puedan aparecer en el aula. Por ello, un punto en el que es
importante comenzar es mediante el conocimiento de los alumnos a nivel académico y
personal. Esto sustentaria la base mediante la que se intentaria crear un clima de aula en

el que se sientan comodos para participar y realizar aportaciones.

La asignatura de Quimica tiene caracter optativo, aunque el perfil del alumnado
que puede escogerla puede venir con orientacion tecnoldgica o de la rama de ciencias de
la salud. En funcidn del grupo al que se pertenezca, las actividades de aula, de domicilio
y de refuerzo iran orientadas hacia las preferencias del alumnado en funcién del perfil
que presenten. Con ello, se pretende motivar al alumnado acercando la asignatura a

temas de su interés o que puedan estar relacionados con su futuro académico.

Las medidas de atencién a la diversidad pretenden, por tanto, dar una respuesta
equitativa para todas las necesidades que presente el alumnado para que cada uno
alcance el méaximo rendimiento posible en la ensefianza persiguiendo el objetivo de
conseguir un aprendizaje significativo y una actitud motivada hacia la asignatura. Para
ello, se tomaran una serie de medidas de caracter general con la finalidad de atender la
heterogeneidad del grupo para mejorar el aprendizaje y fomentar la motivacion entre el

alumnado a través de una ruptura con elementos rutinarios:

> Propuesta de una programacion flexible, que permita adaptarse en todo
momento a los requerimientos del grupo, permitiendo al profesorado
introducir cambios metodoldgicos fundamentados que busquen la mejora del

alumnado.

» Realizacion de actividades de aula, domicilio, refuerzo y ampliacion de
caracter variado en términos de temética y nivel que puedan potenciar las

habilidades deductivas del alumnado de forma progresiva.

» Programacion de sesiones dinamicas en las que el alumnado forme parte activa
de su propio aprendizaje mediante la alternacion de clases expositivas con
resolucion de problemas, planteamiento de preguntas, generacion de debates

dirigidos por el docente, etc.
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» Utilizacion de recursos variados y Utiles que sirvan como herramienta para la

evolucion académica del alumnado.

» Generar un buen clima de aula para que todo el grupo se sienta comodo

participando a lo largo de las sesiones.

También se intentara, a partir de metodologias como trabajos cooperativos,
fomentar el establecimiento de agrupamientos variados y heterogéneos que fomenten el
aprendizaje entre iguales, pudiendo, incluso llegar a incurrir en técnicas como la tutoria

entre iguales en el caso de que sea necesario y el grupo esté predispuesto a participar.

Se proponen adaptaciones metodoldgicas en el caso del alumno que presenta
TDAH. La aplicacion de estas medidas quedard condicionada por la evolucion
académica del alumno a lo largo del curso. Entre las adaptaciones metodologicas méas

relevantes propuestas se encuentran:

> Intentar establecer una relacion positiva y de empatia alumno-profesora para
que el alumno tenga la posibilidad de hacer aportaciones que, a su juicio,
pueden resultarle beneficiosas en el proceso de ensefianza aprendizaje. Sin
embargo, aunque la ultima decision quedara siempre en manos del docente, se
pretende establecer una relacién democratica para establecer un buen clima de

aula.

» Situarlo en pupitres en la parte delantera del aula con la finalidad de reducir la
dispersion.

> Hacerle participar en el desarrollo de las clases de forma activa. Recurrir a

refuerzos positivos: animarle a hablar, responder, comentar.

» Fragmentar aquellas tareas que puedan resultar largas suponiéndole una
dificultad afadida.

» Supervisar de manera atenta su desarrollo durante un examen. En cuanto al
desarrollo de los exdmenes, podria plantearse incluso dejar mas tiempo en caso

de que fuese necesario.
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Por otro lado, aquellas adaptaciones metodoldgicas dirigidas a la alumna con
Altas Capacidades o a aquellos alumnos con rendimiento académico excelente se

propone:
» Proponer su participacion en la Olimpiada de Quimica.

» Fomentar la realizacion de actividades de documentacion-investigacion con la
finalidad de estimular la competencia de aprender a aprender y el aprendizaje

por descubrimiento o indagacion.

» Crear un clima de aula agradable, donde el alumnado se sienta comodo para
realizar aportaciones, comentarios, preguntar cuestiones, que sirvan de utilidad

para enriquecer el aprendizaje del resto del grupo-clase.

> Proponer actividades de Quimica en Contexto elaboradas por la profesora de

tal modo que se puedan satisfacer sus curiosidades.

2.8. ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

2.8.1. ORGANIZACION, SECUENCIACION Y TEMPORALIZACION DE LAS UNIDADES
DIDACTICAS

Los contenidos que se van a impartir a lo largo de este curso aparecen detallados
en el Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece

el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias.

Las clases de 2° Bachillerato finalizan la segunda semana de mayo. Por lo tanto,
teniendo en cuenta que esto hace un total de 30 semanas y por cada semana se imparten
un 4 horas, luego se programara para un total de 120 horas totales en lugar de las 140
horas que deberian impartirse si las clases finalizasen la Gltima semana de junio

(correspondientes a 35 semanas).

Los bloques se repartirdn en 11 unidades didacticas. Se dedicaran unas primeras
sesiones a repasar los contenidos de 1° de Bachillerato con la finalidad de estandarizar

el nivel del grupo y constara de los siguientes contenidos:
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Bloque 0. Repaso de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato (8 horas)

e Herramientas matematicas.

e Formulacién y nomenclatura de compuestos organicos e inorganicos.

e Calculo de formulas empiricas y moleculares.

e Leyes de los gases. Teoria y practica.

e Expresiones de la concentracion.

e Termodinadmica quimica.

A este bloque se dedicard un total de 8 horas, lo que se corresponde con 2

semanas. La primera de estas sesiones serd utilizada para llevar a cabo una prueba

inicial. Esta prueba inicial no tendra efecto alguno sobre la calificacion en la asignatura.

La finalidad por la que se lleva a cabo es que el docente conozca el nivel inicial del

curso en el que se va a impartir la asignatura.

En la siguiente tabla aparece el reparto de horas indicando el trimestre en el que se

impartird cada UD.

La estructura atobmica de la

BLOQUE UNIDAD DIDACTICA HORAS | . .
2. 12

X

8

10

10

10

18

18

2. Origeny materia
evolucion de 3. El sistema periddico
los 4. Uniones entre atomos I. Enlace
8 componentes covalente
= del Universo 5. Uniones entre atomos Il. Enlace
kS, ionico y metalico
.c.: g (éiné_:!ga.quin}icg
T . . Equilibrio quimico
= 5 Rﬁ?ﬁtoar;es 8. Reacciones acido-base
3 g 9. Reacciones de transferencia de
S electrones
— 4. Sintesis 10. Fur]da_mentos,bz.'isicos de la
organicay QU|m|E:a _Organlga'
ALUEVOS 11. La Quimica Qrga_nlca en
materiales contexto: aplicaciones e

implicaciones medioambientales
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2.8.2. RELACION DE CONTENIDOS, OBJETIVOS, CRITERIOS DE EVALUACION,
ESTANDARES DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE LOGRO DE LAS UNIDADES
DIDACTICAS

Esta seccion se dedicara a relacionar los distintos contenidos, criterios de
evaluacion, indicadores de logro, estdndares de aprendizaje evaluables y competencias
en funcidén de la unidad didactica a la que pertenecen. Ademas, aquellos estandares de
aprendizaje que aparecen en la matriz de especificaciones de la EBAU se encuentran
indicados en cursiva.
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UD 1. La actividad cientifica
Esta primera unidad didactica se impartird de forma trasversal. EI motivo por el que se imparte de esta manera radica en que los
contenidos que se pretenden abarcar se trabajaran de forma sistematica en el resto de las unidades didacticas, bien sea como trabajo de

laboratorio, de investigacion-documentacion, resolucion de problemas, etc.

UNIDAD DIDACTICA 1. La actividad cientifica

Contenidos | Objetivos
e Laciencia basada en hechos. EI método v"Identificar el método cientifico como la estrategia que permite construir
cientifico. nuevos conocimientos.
e Los peligros del laboratorio. Normas de v" Reconocer y prevenir los peligros que se pueden presentar en el laboratorio.
seguridad. v" Identificar los materiales y procedimientos que se llevan a cabo de forma
e Instrumentos y métodos de la Quimica. habitual en Quimica.

e Combatiendo bulos. EIl empleo de las TICs como | ¥~ Emplear las TICs como recurso para acceder a informacion y contrastarla.

recurso en la ciencia. v" Reconocer la importancia de la quimica a nivel histérico y de actualidad

e La Quimica como motor de evolucién social. para la construccion de un estado de bienestar.
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Criterios de evaluacion IE CC

Crit.1.1. Realizar interpretaciones, predicciones y representaciones de fendmenos quimicos a partir de los datos de una
investigacion cientifica y obtener conclusiones.
Ind.1.1.1. Trabajar resolviendo los conflictos Est.1.1.1. Aplica habilidades necesarias para la investigacion cCL
de forma pacifica. cientifica: trabajando tanto individualmente como en grupo, TE AA
Ind.1.1.2. Examinar el problema concreto planteando preguntas, identificando problemas, recogiendo datos Act CMCT
objeto de estudio, planteando hipétesis y mediante la observacidn, analizando y comunicando resultados y PEP sC
seleccionando variables. desarrollando explicaciones mediante la realizacion de un informe PO SIEE
Ind.1.1.3. Registrar datos cualitativos y final.
cuantitativos, presentandolos en forma de
tablas, gréficos, etc., analizando y
comunicando los resultados.
Crit.1.2. Prevenir riesgos en el laboratorio conociendo los fendbmenos quimicos y sus aplicaciones.
Ind.1.2.1. Realizar experiencias quimicas, Est.1.2.1. Utiliza el material e instrumentos de laboratorio adecuados
empleando el material adecuado y cumpliendo | empleando el material de seguridad necesario. CCL
las normas. SIEE
Ind.1.2.2. Valorar los logros de la Quimica, SC
sus aplicaciones y sus posibles impactos
sociales.
Crit.1.3. Emplear de forma adecuada las TIC para basqueda de informacidn, manejo de simuladores, obtencion de datos
y elaboracidn de informes.
Ind.1.3.1. Buscar y seleccionar informacion, Est.1.3.1. Elabora informacién y relaciona los conocimientos quimicos
sintetizarla y comunicarla. Referenciar aprendidos con fendmenos de la naturaleza y las posibles aplicaciones cD
correctamente la informacion. Realizar y consecuencias en la sociedad actual. cCL
informes escritos o presentaciones orales. CMCT
Ind.1.3.2. Utilizar aplicaciones virtuales
interactivas. Analizar fenomenos de la
naturaleza y explicar aplicaciones quimicas de
la sociedad actual.
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Crit.1.4. Disefiar, elaborar, comunicar y defender informes de caracter cientifico realizando una investigacion basada en
la practica experimental.

Ind.1.4.1. Obtener y seleccionar, Est.1.4.1. Analiza la informacion obtenida identificando la fiabilidad y

objetivamente, datos cientificos consultando objetividad de la informacion cientifica.

fuentes bibliograficas o recursos digitales. Est.1.4.2. Selecciona, comprende e interpreta informacion cientifica, CCL
Transmitir, de forma oral o escrita, la transmitiendo las conclusiones mediante lenguaje oral o escrito. CMCT
informacion y conclusiones obtenidas. Est.1.4.3. Localiza y utiliza aplicaciones y programas de simulacion de CD
Referenciar correctamente las fuentes practicas de laboratorio. SIEE
bibliogréficas consultadas. Est.1.4.4. Realiza y defiende un trabajo de investigacion utilizando las

Ind.1.4.2. Buscar aplicaciones o simulaciones | TIC.

de practicas de laboratorio e incluirlas en los

informes.

Actividades " Précticas de laboratorio  Recursos TIC Contribucién al PLEI

Como esta unidad se | Todas aquellas que se e “Reconocer material de laboratorio” Diéguez, A. (2020). ¢Existe el
imparte de forma realicen en el desarrollo https://es.educaplay.com/recursos- método cientifico? Filosofia y
trasverlas las de la asignatura. educativos/624520- ciencia en el siglo XXI. Revista
actividades que material_de_laboratorio.html Tiempo y Clima, 5(70).
contribuyen a su e “Juego para reconocer material de
desarrollo también laboratorio”
son de caréacter https://www.cerebriti.com/juegos-de-
trasversal. ciencias/utiles-de-laboratorio

e Portal de Maldita Ciencia

https://maldita.es/malditaciencia/
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UD 2. La estructura atdbmica de la materia

La unidad did&ctica que corresponde a la estructura de la materia se corresponde con la primera unidad del Bloque II. En ella se
introduce el estudio del mundo microscopico a partir de evidencias que se presentan en el mundo macroscopico continuando con lo
trabajado durante la ESO. Se presentara en forma de desarrollo historico la evolucion de los modelos atomicos para profundizar en el
conocimiento que se tiene en la actualidad sobre las entidades elementales que componen la materia. La profundizacion en conceptos como
la formacion de iones, los is6topos, permitird al alumnado entender el funcionamiento de los rayos X y la diferencia entre diversos tipos de
microscopios entre otras cosas.

UNIDAD DIDACTICA 2. La estructura atémica de la materia

Contenidos Objetivos

e Estructura atdbmica de la materia. ¢(De qué estan hechos los v" Reconocer la composicion a nivel subatomico de los
atomos? NUmero atdbmico y masico. Reacciones nucleares. atomos y saber distinguir sus caracteristicas.

e Evolucion histérica de los modelos atdmicos. Thomson, v" Manejar adecuadamente los conceptos de nimero masico y
Rutherford, Bohr y el modelo mecanocuéntico. atémico y establecerlos como base para sentar las

e Naturaleza dual de la luz. Maxwell y la naturaleza diferencias entre atomos neutros, iones e is6topos.
ondulatoria vs. Planck y la naturaleza corpuscular. La v"Identificar las limitaciones de cada uno de los modelos
unificacién de ambas teorfas. Efecto fotoeléctrico y de atomicos propuesto a lo largo de la historia.
Compton. v" Definir los eventos experimentales que permitieron

e Profundizacién en el modelo mecanocuéntico. El principio identificar las diferentes particulas subatomicas. _
de incertidumbre de Heisenberg. La ecuacion de v" Entender la naturaleza de onda corpusculo de la materia.
Schrédinger. El nacimiento de los orbitales atémicos. v" Comprender los conceptos bésicos de la mecéanica cuéntica

o Ndmeros cuanticos y cuantizacion de la energia. y relacionarlos con los nimeros cuanticos. Aprender a

e Lahuella dactilar de los &omos. Los espectros atémicos. manejar las ecuaciones asociadas al principio de

e Configuraciones electrénicas de &tomos e iones Incertidumbre, gfgcto fotoel_ectrlcq y de Compto_n. .
monoatomicos. Principio de exclusion de Pauli. Regla de v Aprender a escribir las configuraciones electronicas segun
Hund ' ' el principio de exclusion de Pauli y de Hund.
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Criterios de evaluacion IE CC

Crit.2.1. Analizar cronologicamente los modelos atomicos hasta llegar al modelo actual discutiendo sus limitacionesy | PO | CCL

la necesidad de uno nuevo. Act | AA

Indicadores de logro Estandares de aprendizaje PEP | CMCT

Ind.2.1.1. Limitaciones y evolucion de los modelos atdmicos de Est.2.1.1. Explica las limitaciones de los

Thomson, Rutherford, Bohr y mecanocuantico. distintos modelos en relacion con los hechos

Ind.2.1.2. Diferenciar entre estado fundamental y excitado. experimentales asociados.

Ind.2.1.3. Diferenciar entre espectros atobmicos de emision y absorcion. | Est.2.1.2. Calcula el valor energético de una

Ind.2.1.4. Calcular el valor energético de una transicion electronica transicion entre dos niveles dados.

entre dos niveles en el atomo de hidrogeno (modelo de Bohr). Relacionarlo con los espectros atdmicos.

Relacionar con los espectros atbmicos.

Crit.2.2. Reconocer la teoria mecanocuantica para el conocimiento del atomo. PO |CCL

Ind.2.2.1. Sefalar aciertos y limitaciones del modelo de Bohr. Est.2.2.1. Diferencia el significado de los Act | AA

Ind.2.2.2. Conocer el actual modelo cuéntico del atomo nUmeros cuanticos segun Bohr y la teoria PEP | CMCT

Ind.2.2.3. Explicar la diferencia entre orbita y orbital mediante el mecanocudantica que define el modelo

modelo de Bohr y el mecanocuantico. atomico actual, relacionandolo con el

Ind.2.2.4. Reconocer hechos experimentales que justifiquen la concepto de orbita y orbital.

interpretacion dual del comportamiento del electrén y sus posibilidades
de aplicacion tecnologicas.

Crit.2.3. Explicar los conceptos de dualidad onda-corplsculo e incertidumbre. PO |CCL
Ind.2.3.1. Justificar el comportamiento ondulatorio de los electrones. Est.2.3.1. Determina longitudes de onda cct | AA
Ind.2.3.2. Determinar la longitud de onda del movimiento de un asociadas a particulas en movimiento. PEP | CMCT
electron empleado la ecuacion de De Broglie. Est.2.3.2. Justifica el comportamiento

Ind.2.3.3. Reconocer el principio de incertidumbre de ondulatorio de los electrones

Ind.2.3.4. Heisenberg y su relacion con el concepto de orbital atdbmico. | Est.2.3.3. Justifica el caracter probabilistico
del estudio de particulas atomicas a partir
del principio de incertidumbre de
Heisenberg.
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Crit.2.4. Describir las caracteristicas fundamentales de las particulas subatomicas diferenciando los distintos tipos PO |CL

Ind.2.4.1. Describir la composicion del nucleo atdbmico y su campo de

estudio (fisica de particulas).

Ind.2.4.2. Obtener y seleccionar informacion acerca de los tipos de
quarks presentes en la naturaleza y en el origen del Universo explicando
las caracteristicas y clasificacion de los mismos.

mismos.

Est.2.4.1. Conoce las particulas Act | AA
subatomicas y los tipos de quarks presentes | PEP | CD
en la naturaleza intima de lamateriayenel | TE |IE
origen primigenio del Universo, explicando
las caracteristicas y clasificacion de los

Actividades ' Précticas de laboratorio = Recursos TIC

Se propondran
actividades de
aula, domicilio,
ampliacion y
refuerzo por parte
del docente.

Célculo experimental de
la constante de Avogadro
por el método monocapa.
(Guién de elaboracion

propia)

“Experimento de Millikan- Medicién
de la carga eléctrica del electron”
https://www.youtube.com/watch?v=II

Contribucion al PLEI

“Como ver una molécula: la difraccion
de rayos X”
https://www.mheducation.es/blog/como-

R-30kUHEU
e “Estructura atobmica”
www.recursostic.educacion.es

ver-una-molecula-la-difraccion-de-rayos-
X

“;Por qué Bélgica entregara pastillas de
yodo a toda su poblacion?” BBC
Noticias

¢Por qué toman yodo en Chernobyl?
20minutos
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UD 3. El sistema periodico

Una de las herramientas que mas se maneja en el ambito de la quimica es la tabla periddica. Por ello, en esta unidad se trabajara tanto
su evolucidn historica como los criterios bajo los cuales se ordenan los elementos hoy en dia. Ademas, a través de una interpretacion légica
y deducida de las propiedades que presentan los atomos e iones en funcion de su posicion en la tabla periddica se pretende que el alumnado

sea capaz de deducir la reactividad de los elementos.

UNIDAD DIDACTICA 3. El sistema periodico

Contenidos | Objetivos
e Evolucidn historica de la tabla periddica. v" Conocer los eventos histérico-cientificos que han dado lugar
e Latabla periddica actual. Construccion del sistema al desarrollo de la tabla periodica actual.
periodico a través de la estructura electronica de los v" Entender que la relacién que existe entre las configuraciones
atomos. electronicas y la clasificacion en la tabla periddica.
e Propiedades periédicas de los elementos: potencial de v" Deducir propiedades de atomos e iones en funcion de la
ionizacion, afinidad electrénica, electronegatividad y radio posicion de su elemento en la tabla periodica.
atémico e iénico. v" Justificar la reactividad de los &tomos e iones en funcion de
e Reactividad de los elementos quimicos su posicion en la tabla periddica como consecuencia de las
propiedades que presentan.
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Criterios de evaluacion
Crit.3.1. Establecer la configuracion electronica de un atomo relacionandola con su posicion en la Tabla Periddica. PO | CMCT
Indicadores de logro ' Estandares de aprendizaje Act | AA
Ind.3.1.1. Reconocer y aplicar el principio de exclusion de Pauli y la | Est.3.1.1. Determina la configuracion PEP
regla de Hund. electrénica de un atomo, conocida su posicion
Ind.3.1.2. Hallar configuraciones electronicas de atomos e iones, en la Tabla Periodica y los nimeros cuanticos
dado el namero atémico, reconociendo dicha estructura como el posibles del electrén diferenciador.

modelo actual de la corteza de un atomo.

Ind.3.1.3. Identificar la capa de valencia de un &tomo y su electron
diferenciador, realizando previamente su configuracion electronica.
Ind.3.1.4. Determinar la configuracion electronica de atomos e iones
monoatomicos de los elementos representativos, conocida su posicion
en la Tabla Periddica.

Ind.3.1.5. Justificar algunas anomalias de la configuracion
electronica (cobre y cromo).

Ind.3.1.6. Determinar la configuracion electrénica de un atomo,
conocidos los nimeros cuanticos posibles del electron diferenciador y
viceversa.

Crit.3.2. Identificar los nimeros cuanticos para un electrén segun el orbital en el que se encuentre. PO | CMCT
Ind.3.2.1. Determinar los nimeros cuanticos que definen un orbital y | Est.3.2.1. Justifica la reactividad de un Act | CL

los necesarios para definir al electron. elemento a partir de la estructura electronicao | PEP | AA
Ind.3.2.2. Reconocer estados fundamentales, excitados e imposibles | su posicién en la Tabla Periddica.
del electron, relaciondndolos con los valores de sus nimeros
cuanticos.
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sistema en bloques, relacionandolos con el tipo de orbital del electron
diferenciador.

Ind.3.3.2. Definir las propiedades periddicas de los elementos
quimicos y justificar dicha periodicidad.

Ind.3.3.3. Justificar la variacion del radio atdmico, energia de
ionizacion, afinidad electronica y electronegatividad en grupos y
periodos, comparando dichas propiedades para elementos diferentes
situados en el mismo periodo o en el mismo grupo.

Ind.3.3.4. Justificar la reactividad de un elemento a partir de su
estructura electronica o su posicion en la Tabla Periddica.

Crit.3.3. Conocer la estructura béasica del Sistema Periddico actual, definir las propiedades periddicas estudiadas y PO | CMCT
describir su variacion a lo largo de un grupo o periodo. Act | CL
Ind.3.3.1. Justificar la distribucion de los elementos del Sistema Est.3.3.1. Argumenta la variacion del radio PEP | AA
Periodico en grupos y periodos, asi como la estructuracion de dicho atomico, potencial de ionizacion, afinidad TE

electronica y electronegatividad en grupos y
periodos, comparando dichas propiedades
para elementos diferentes.

Actividades

Se propondran actividades de
aula, domicilio, ampliacion y
refuerzo por parte del docente.

" Précticas de laboratorio
Tabla periddica y obtencion de
informacion quimica en
Internet. (Guion de elaboracion
propia)

Recursos TIC
“Tabla periodica
interactiva” Ptable
“Tabla periodica muda”
Educaplus

Propuesta PLEI

Scerri, E. (2008). El pasado y el
futuro de la tabla periddica: Este
fiel simbolo del campo de la
quimica siempre encara el
escrutinio y el debate.
Educacion quimica, 19(3), 234-
241.
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UD 4. Uniones entre atomos I. El enlace covalente
Llegados a esta unidad, el alumnado habra estudiado la ordenacion en la tabla periddica, asi como las propiedades de los &tomos e
iones en funcion de la posicion de su elemento en la tabla periodica. En esta unidad en la que se comienza a introducir el enlace covalente,
se pretende dar respuesta a la pregunta, ¢por qué se unen los atomos?
UNIDAD DIDACTICA 4. Uniones entre a&tomos I. El enlace covalente

Contenidos Objetivos

e Laregla del octeto como base del enlace quimico. v Comprender el concepto de enlace quimico y justificar por qué
e Implicaciones energéticas del enlace quimico. se unen los atomos entre si en términos de la regla del octeto y
e Descripcion del enlace covalente. Estructuras de Lewis. de superficies de energia potencial.

e Teoria del Enlace de Valencia (TEV) e hibridacion orbital. v" Conocer las principales teorias mecanocuanticas que definen el
e Teoria de los Orbitales Moleculares (TOM). enlace quimico.

. g v icacio
o Teoria de Repulsién de Pares de Electrones de la Capa de Entender la naturaleza del enlace covalente y la explicacion

Valencia (TRECV). Parametros moleculares. que proponen las distintas teorias.

) _ , v . .
«  Geometria y polaridad de las moléculas. Aprender a relacionar las propiedades de los compuestos

. . covalentes con las caracteristicas del enlace que las componen.
e Propiedades de las sustancias covalentes.

v' Distinguir entre sustancias covalentes y redes cristalinas

covalentes y definir sus propiedades justificandolas en el

enlace que las compone.
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Criterios de evaluacion IE CC
Crit.4.1. Describir las caracteristicas basicas del enlace covalente empleando diagramas de Lewis y utilizar la TEV | PO CMCT
para su descripcion mas compleja. Act AA
Indicadores de logro Estandares de aprendizaje PEP CL
Ind.4.1.1. Representar la estructura de Lewis de moléculas sencillas (diatomicas, | Est.4.1.1. Determina la TE
triatdbmicas y tetratomicas) e iones que cumplan la regla del octeto. polaridad de una molécula
Ind.4.1.2. Identificar moléculas con hipovalencia e hipervalencia y reconocer utilizando el modelo o teoria
estas como una limitacién de la teoria de Lewis. mas adecuados para explicar su
Ind.4.1.3. Aplicar la TEV para justificar el enlace, identificar el tipo de enlace geometria.
sigma (o) o pi (m) y la existencia de enlaces simples, dobles y triples. Est.4.1.1. Representa la
Ind.4.1.4. Determinar cualitativamente la polaridad del enlace, conocidos los geometria molecular de distintas
valores de la electronegatividad de los elementos que forman parte del mismo. sustancias covalentes aplicando
Ind.4.1.5. Determinar la polaridad a partir de su geometria. laTEVyla TRPECV.
Ind.4.1.6. Representar la geometria molecular de distintas sustancias covalentes.
Crit.4.2. Emplear la teoria de la hibridacién para explicar el enlace covalente y la geometria de distintas moléculas. PO CMCT
Ind.4.2.1. Vincular la necesidad de la teoria de hibridacion con la justificacion de | Est.4.2.1. Da sentido a los Act AA
los datos obtenidos experimentalmente sobre los parametros moleculares. parametros moleculares en PEP CL

Ind.4.2.2. Deducir la geometria de algunas moléculas sencillas aplicando la TEV
y el concepto de hibridacion (sp, sp2 y sp3).

Ind.4.2.3. Comparar la TEV e hibridacion y la TRPECV en la determinacion de la
geometria de las moléculas.

compuestos covalentes
utilizando la teoria de
hibridacién para compuestos

inorganicos y organicos.

' Recursos TIC

Actividades " Précticas de laboratorio

Contribucion al PLEI

Determinacion de la estructura | e
microscopica de sustancias

Se propondran
actividades de aula,

“Generador de estructuras de Lewis online” °
https://calculadorasonline.com/generador-

domicilio, ampliacion y | covalentes a partir de sus

de-estructura-de-lewis-online-regla-del-

refuerzo por parte del
docente.

propiedades quimicas (Guion
de elaboracion propia) o

octeto/

“La forma de las moléculas” Simulador Phet

“Conoce la ciencia:
absorcion
microondas del agua.

Libro Vicen-Vives

Quimica
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UD 5. Uniones entre atomos Il. El enlace i6nico y metélico

Como continuacién de la unidad anterior, en esta unidad se completan los contenidos relativos a las uniones entre d&tomos, donde se

estudiaran en profundidad el enlace ionico y el enlace metalico. Se haran estudios energéticos y cualitativos de los enlaces y ademas se

definiran las propiedades que los caracterizan. Ademas, se definiran los distintos tipos de interacciones intermoleculares y su importancia

biologica.

UNIDAD DIDACTICA 5. Uniones entre &tomos I1. El enlace iénico y metalico

Objetivos

Contenidos

La transicidn entre el enlace covalente e idnico.
Propiedades de las sustancias ionicas. Solubilidad y
conductividad térmica y eléctrica.

Ciclo de Born-Haber.

Célculo de la fortaleza de los enlaces ionicos. La energia
de red a través de la ecuacion de Born-Landé

Teoria de bandas: una extension de TOM. El enlace
metalico. EI mar de electrones.

Propiedades de las sustancias metélicas.

Aplicaciones de los semiconductores y superconductores.

Fuerzas intermoleculares: fuerzas de Van de Waals,
interaccion dipolo-dipolo, enlace de hidrégeno.
Importancia biologica de las fuerzas intermoleculares.

Utilizar valores de la energia reticular como indicador de la fortaleza
del enlace idnico.

Saber atribuir a una sustancia unas propiedades fisicas determinadas
en funcion del enlace que la forma y de sus fuerzas intermoleculares.
Relacionar las propiedades fisicas de las sustancias covalentes con
las fuerzas intermoleculares.

Calcular energias de red mediante la aplicacion de la ecuacion de
Born-Landé.

Explicar la teoria de bandas como una teoria complementaria a
TOM.

Conocer el mar de electrones que se forma en los enlaces metalicos.
Justificar las propiedades de los metales a partir de la definicion de
su enlace.

Identificar las aplicaciones de los semiconductores y
superconductores.
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Criterios de evaluacion IE CcC
Crit.5.1. Utilizar el modelo de enlace correspondiente para explicar la formacion de moléculas, de cristales y | PO CMCT
estructuras macroscopicas y deducir sus propiedades. Act AA
Indicadores de logro Estandares de aprendizaje PEP CL
Ind.5.1.1. Justificar la estabilidad de las moléculas o cristales formados Est.5.1.1. Justifica la estabilidad de
empleando la regla del octeto para la formacion de los enlaces. las moléculas o cristales formados
Ind.5.1.2. Predecir el tipo de enlace y justificar la formula del compuesto empleando la regla del octeto o
quimico que forman dos elementos, en funcion de su nimero atémico. basandose en las interacciones de los
Ind.5.1.3. Relacionar la estructura de la capa de valencia con el tipo de electrones de la capa de valencia
enlace que puede formar un elemento quimico. para la formacion de los enlaces.
Ind.5.1.4. Describir las caracteristicas de las sustancias covalentes y de los
compuestos ionicos y justificarlas en base al tipo de enlace.
Ind.5.1.4. Utilizar el modelo de enlace para deducir propiedades fisicas.
Crit.5.2. Construir ciclos energéticos del tipo Born-Haber para calcular la energia de red, analizando de forma PO CMCT
cualitativa la variacién de energia de red en diferentes compuestos. Act CL
Ind.5.2.1. Identificar los iones existentes en un cristal ionico. Est.5.2.1. Aplica el ciclo de Born- PEP | AA
Ind.5.2.2. Representar la estructura del cloruro de sodio como ejemplo de Haber para el célculo de la energia
compuesto ionico. reticular de cristales ionicos.
Ind.5.2.3. Aplicar el ciclo de Born-Haber. Est.5.2.2. Compara la fortaleza del
Ind.5.2.4. Comparar cualitativamente la fortaleza del enlace en distintos enlace en distintos compuestos
compuestos ionicos aplicando la férmula de Born-Landé. ionicos aplicando la formula de Born-
Ind.5.2.5. Comparar los puntos de fusion de compuestos ionicos. Landé para considerar los factores de
Ind.5.2.6. Explicar el proceso de disolucién de un compuesto ionico en agua | los que depende la energia reticular.
y justificar su conductividad eléctrica.
Crit.5.3. Conocer las propiedades de los metales empleando las diferentes teorias estudiadas para la formacion del PO CL
enlace metélico Act AA
Ind.5.3.1. Identificar las propiedades fisicas caracteristicas de las sustancias | Est.5.3.1. Explica la conductividad PEP
metalicas. eléctrica y térmica con el modelo del | TE

Ind.5.3.2. Describir el modelo del gas electronico y aplicarlo para justificar

gas electrdnico y también sustancias

las propiedades observadas en los metales.

semiconductoras y superconductoras.
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solidos con redes idnicas.

fuerzas intermoleculares justificando
el comportamiento fisicoquimico de
las moléculas.

Crit.5.4. Explicar la posible conductividad eléctrica de un metal empleando la teoria de bandas. PO CMCT
Ind.5.4.1. Describir el comportamiento de un elemento como aislante, Est.5.4.1. Describe el Act AA
conductor o semiconductor eléctrico utilizando la teoria de bandas. comportamiento de un elemento PEP |CL
Ind.5.4.2. Reconocer y explicar algunas aplicaciones de los como aislante, conductor o SC
semiconductores y superconductores analizando su repercusion en el avance | semiconductor eléctrico utilizando la SIEE
tecnoldgico de la sociedad. teoria de bandas.

Est.5.4.2. Conoce y explica algunas

aplicaciones de los semiconductores y

superconductores analizando su

repercusion en el avance tecnoldgico

de la sociedad.
Crit.5.5. Reconocer los diferentes tipos de fuerzas intermoleculares y explicar como afectan a las propiedades de PO AA
determinados compuestos en casos concretos. Act CL
Ind.5.5.1. Explicar la variacion de las propiedades especificas de diversas Est.5.5.1. Justifica la influencia de PEP
sustancias en funcién de las interacciones intermoleculares. las fuerzas intermoleculares para TE
Ind.5.5.2. Identificar los distintos tipos de fuerzas intermoleculares explicar como varian las propiedades
existentes en las sustancias covalentes, dedicando especial atencion a la especificas de diversas sustancias en
presencia de enlaces de hidrogeno en sustancias de interés biologico. funcion de dichas interacciones.
Ind.5.5.3. Justificar la solubilidad de las sustancias covalentes e idnicas en
funcién de la naturaleza de las interacciones entre el soluto y disolvente.
Ind.5.5.4. Realizar experimentos de la solubilidad de sustancias idnicas y
covalentes en disolventes polares y no polares e interpretar los resultados.
Crit.5.6. Diferenciar las fuerzas intramoleculares de las intermoleculares en compuestos i6nicos o covalentes. PO CMCT
Ind.5.6.1. Comparar la energia de los enlaces intramoleculares con las Est.5.6.1. Compara la energia de los | Act CL
fuerzas intermoleculares justificando el comportamiento fisicoquimico de enlaces intramoleculares en relacion | PEP | AA
las sustancias formadas por moléculas, sélidos con redes covalentes y con la energia correspondiente alas | TE
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Actividades

Se propondran
actividades de aula,
domicilio,
ampliacion y
refuerzo por parte
del docente.

| Précticas de laboratorio
Clasificacion de las sustancias
en funcion de su enlace a partir
de sus propiedades. (Guion de
elaboracion propia) Web con
guion ejemplo

" Recursos TIC

Conjunto de simuladores para
identificar propiedades como:
polaridad, fuerzas entre 4tomos, la
naturaleza del enlace quimico, el enlace
i6nico. Educaplus.org

“Diferencia entre metal y aislante.”
YouTube

Contribucion al PLEI

“Emulando el poder adhesivo
de las salamanquesas” EIPais
“Asi se construye un
computador cudntico” Sacyr

49


http://147.96.70.122/manual_de_practicas/home.html?9__enlace_quimico.htm
http://147.96.70.122/manual_de_practicas/home.html?9__enlace_quimico.htm
https://www.educaplus.org/games/enlaces
https://www.youtube.com/watch?v=LNsSS6Id6bM&t=2s
https://elpais.com/elpais/2017/03/13/ciencia/1489398926_586481.html
https://www.sacyr.com/-/asi-se-construye-un-computador-cuantico

R . —_
Es Universidad de Oviedo ) ) ) ) )
= fK Universidd d'Uviéu Trabajo Fin de Master 21/22 Maria Menéndez Herrero

GREEC
L0y X\:\-"X University of Oviedo

UD 6. Cinética quimica

Hasta ahora se han estudiado los &tomos, moléculas y sustancias de forma aislada, definiendo sus propiedades en términos de su
posicién en la tabla periodica y de los distintos enlaces que pueden formar. Con esta unidad se introduce el Bloque Ill. En el que se
trabajara sobre las reacciones quimicas. En esta primera unidad donde se trabajard la cinética quimica se estudiara coémo ocurren las
reacciones quimicas, tratando de dar respuesta a cuestiones como: ¢Por qué algunas reacciones quimicas son rapidas y otras lentas? ¢De

qué factores depende la velocidad de una reaccion? ¢ Como podemos explicar esto a nivel molecular?

UNIDAD DIDACTICA 6. Cinética quimica

Contenidos Objetivos
e Velocidad de reaccion. v Entender y saber explicar el concepto de velocidad de
e Un modelo de reaccién quimica: la teoria de colisiones. reaccion.
e Teoria del estado de transicion. v Comprender la existencia de reacciones directas e
e Energia de activacion. indirectas.
e Ecuaciones cinéticas: 6rdenes de reaccién y unidades de la velocidad | ¥ Conocer_las dos teorias sobre el mecanismo cinetico de
de reaccion. las reacciones quimicas.
v"Identificar el orden de reaccion de una reaccién

e Definiendo mecanismos de las reacciones quimicas: el concepto de
etapa limitante.

e Factores que afectan a la velocidad de reaccion.

e Catalizadores en procesos industriales.

quimica.

v" Saber atribuir la velocidad de una reaccién a la etapa
limitante del mecanismo que la define.

v" Definir los factores que afectan a la velocidad de una
reaccion.

v Reconocer la importancia de los catalizadores en los
procesos industriales.
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Criterios de evaluacion IE CcC
Crit.6.1. Definir la velocidad de una reaccion y aplicar la teoria de las colisiones y del estado de transicion utilizando | PO CMCT
el concepto de energia de activacion. Act CL
Indicadores de logro Estandares de aprendizaje PEP | AA
Ind.6.1.1. Definir velocidad de una reaccion y explicar la necesidad de medir la | Est.6.1.1. Obtiene ecuaciones
variacion de propiedades para su determinacion indirecta. cinéticas reflejando las unidades

Ind.6.1.2. Describir la teoria de colisiones y del estado de transicion y utilizarlas | de las magnitudes que intervienen.
para justificar los factores que modifican la velocidad de una reaccion quimica.
Ind.6.1.3. Determinar el orden y las unidades de la velocidad de una reaccion.
Ind.6.1.4. Calcular la velocidad de reacciones elementales a partir de datos
experimentales.

Crit.6.2. Justificar como la naturaleza y concentracion de los reactivos, la temperatura y la presencia de catalizadores | PO CMCT
modifican la velocidad de reaccion. Act CL
Ind.6.2.1. Relacionar la influencia de la concentracion de los reactivos, de la Est.6.2.1. Predice la influenciade | PEP | AA
temperatura y de la presencia de catalizadores con la modificacion de la los factores que modifican la TE IE
velocidad de una reaccion. velocidad de una reaccion. CD
Ind.6.2.2. Describir las caracteristicas generales de la catalisis homogénea, Est.6.2.2. Explica el
heterogénea y enzimatica. funcionamiento de los
Ind.6.2.3. Buscar informacidn sobre la repercusion que tiene el uso de catalizadores relacionandolo con
catalizadores en procesos industriales, en el medio ambiente y en la salud. procesos industriales y la catalisis

enzimatica analizando su

repercusion en el medio ambiente

y en la salud.
Crit.6.3. Conocer que la velocidad de una reaccion quimica depende de la etapa limitante segin su mecanismo de PO CMCT
reaccion establecido. Act CL
Ind.6.3.1. Distinguir procesos rapidos y lentos, comparando los diagramas Est.6.3.1. Deduce el proceso de PEP | AA
entalpicos asociados a un proceso quimico. control de la velocidad de una
Ind.6.3.2. Expresar la ecuacion de la velocidad, analizando la propuesta del reaccion quimica identificando la
mecanismo de reaccion para identificar la etapa limitante. etapa limitante.
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Actividades Précticas de laboratorio Recursos TIC Propuesta PLEI

Se propondran Estudio de forma cualitativa de la influencia de | “Simuladro de “La importancia de la cinética en

actividades de aula, la temperatura, las concentraciones de reactivos | velocidades de reaccion” | nuestro dia a dia: los alimentos

domicilio, ampliacion |y la presencia de un catalizador sobre la Phet Colorado. de la nevera” Libro Ecir-

y refuerzo por parte velocidad de una reaccion de permanganato con Afinidad Quimica 2°

de la docente. oxalato en medio acido (Guion de elaboracién Bachillerato 2009.

propia). Ejemplo “Cinética enzimatica”

www.ehu.eus/biomoleculas/
enzimas/enz3.htm#e
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UD 7. Equilibrio quimico

La unidad didéctica que se corresponde con el equilibrio quimico entrafia una complejidad notable en su comienzo, ya que

conceptualmente supone un reto, tanto para el docente como para el alumnado, cambiar la amplia vision que se tiene hasta este punto de la

materia de que las reacciones quimicas constituyen procesos de una unica direccion. En esta unidad didactica, el alumnado sera capaz de

discernir por qué a través de una reaccion en la que se mezcla &cido clorhidrico e hidroxido sodico en cantidades estequiométricas,

podemos obtener sal y agua, pero no ocurre el proceso inverso si mezclamos agua y sal.

UNIDAD DIDACTICA 7. Equilibrio quimico

Contenidos Objetivos

Definicion de equilibrio quimico. Explicacion
cinética del equilibrio quimico. Equilibrio
heterogéneo y homogéneo.

Expresion de las constantes de equilibrio Kcy

Kp. Grado de disociacion, cociente de reaccion,

Q y relacién entre Kc y Kp.

Factores que afectan al equilibrio: el principio
de Le Chatelier: concentracion, presion,
volumen y temperatura.

Equilibrios heterogéneos: Kcy Kp en
equilibrios heterogéneos, solubilidad y
producto de solubilidad (ley de Guldberg y
Waage).

Factores que afectan a la precipitacion: efecto
del ion comun, efecto salino, efecto del pH.
Proceso Haber-Bosch.

< ASANEEENEN

ASANENENRN

Identificar la relacion que existe entre el equilibrio quimico y cinética quimica.
Deducir la expresion de la constante de equilibrio a través de la ley de accion de
masas.

Relacionar el equilibrio quimico con un proceso dindmico.

Expresar de manera adecuada las expresiones de las constantes de equilibrio en
términos de concentraciones molares y de presiones parciales.

Comprender el significado de las constantes de equilibrio en términos
cuantitativos y cualitativos.

Diferenciar equilibrios heterogéneos y homogéneos y saber expresar las
constantes de equilibrio en cada caso.

Deducir Kp a través de razonamientos termodinamicos.

Relacionar Kc y Kp en equilibrios con gases.

Aplicar el principio de Le Chatelier a distintos tipos de reacciones.

Resolver problemas sobre equilibrio heterogéneos: disolucion-precipitacion.
Justificar la eleccion de las condiciones de reaccion en la sintesis del amoniaco
en el proceso de Haber-Bosch analizando los factores cinéticos y
termodinamicos.
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Criterios de evaluacién

Crit.7.1. Aplicar el concepto de equilibrio quimico para predecir la evolucion de un sistema.

Indicadores de logro

Estandares de aprendizaje

equilibrio, Kc y Kp, para un equilibrio y calcularlas en
diferentes situaciones de presién, volumen o
concentracion.

Ind.7.2.2. Utilizar la ley de accion de masas para realizar
calculos de concentraciones o presiones parciales de las
sustancias presentes en un equilibrio quimico y predecir
coémo evolucionara.

Kc y Kp, para un equilibrio en diferentes situaciones de
presion, volumen o concentracion.

Est.7.2.2. Calcula las concentraciones o presiones
parciales de las sustancias presentes en un equilibrio
quimico empleando la ley de accion de masas y como
evoluciona.

Ind.7.1.1. Reconocer el concepto de equilibrio dinamicoy | Est.7.1.1. Interpreta el valor del cociente de reaccion PEP CD
relacionarlo con la igualdad de velocidades de la reaccion | comparéandolo con la constante de equilibrio previendo SC
directa e inversa de un proceso reversible. la evolucion de una reaccion para alcanzar el SIEE
Ind.7.1.2. Establecer si un sistema se encuentra en equilibrio.

equilibrio comparando el valor del cociente de reaccién Est.7.1.2. Comprueba e interpreta experiencias de

con el de la constante de equilibrio y prever, en su caso, la | laboratorio donde se ponen de manifiesto los factores

evolucion. que influyen en el desplazamiento del equilibrio

Ind.7.1.3. Realizar e interpretar experiencias de quimico, tanto en equilibrios homogéneos como

laboratorio donde se ponen de manifiesto los factores que | heterogéneos.

influyen en el desplazamiento del equilibrio quimico,

tanto en equilibrios homogéneos como heterogéneos.

Ind.7.1.4. Resolver ejercicios donde se estime

cualitativamente como evolucionara un sistema en

equilibrio aplicando el Principio de Le Chatelier.

Crit.7.2. Expresar matematicamente la constante de equilibrio de un proceso en el que intervienen gases, en funcion | PO CMCT
de la concentracion y de las presiones parciales. Act AA
Ind.7.2.1. Escribir la expresion de las constantes de Est.7.2.1. Halla el valor de las constantes de equilibrio, | PEP CL
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Crit.7.3. Relacionar Kc y Kp en equilibrios con gases, interpretando su significado. PO CMCT
Ind.7.3.1. Deducir la relacion entre Kc y Kp. Est.7.3.1. Utiliza el grado de disociacion aplicandolo al | Act AA
Ind.7.3.2. Realizar célculos que involucren calculo de concentraciones y constantes de equilibrio PEP CL
concentraciones en el equilibrio, constantes de equilibrio | Kcy Kp.

(Kcy Kp) y grado de disociacion de un compuesto.

Crit.7.4. Resolver problemas de equilibrios homogéneos, en particular en reacciones gaseosas, y de equilibrios PO CMCT
heterogéneos, con especial atencion a los de disolucion-precipitacion. Act AA
Ind.7.4.1. Calcular la solubilidad y el producto de Est.7.4.1. Relaciona la solubilidad y el producto de PEP CL
solubilidad aplicando la ley de Guldberg y Waage en solubilidad aplicando la ley de Guldberg y Waage en

equilibrios sélido-liquido. equilibrios heterogéneos solido-liquido y lo aplica como

Ind.7.4.2. Realizar los calculos adecuados para justificar | método de separacion e identificacion de mezclas de

la formacidn de precipitados a partir de la mezcla de sales disueltas.

disoluciones.

Ind.7.4.3. Describir el proceso de precipitacion selectiva 'y

reconocer sus aplicaciones para analisis y separacion.

Crit.7.5. Explicar como varia la solubilidad de una sal por el efecto de un ion comun. PO CMCT
Ind.7.5.1. Calcular la solubilidad de una sal y predecir Est.7.5.1. Calcula la solubilidad de una sal Act AA
cualitativamente como se modifica su valor con la interpretando cémo se modifica al afiadir un ion comun. | PEP CL
presencia de un ion comdn.

Crit.7.6. Aplicar el principio de Le Chatelier a distintos tipos de reacciones teniendo en cuenta el efecto de la PO CMCT
temperatura, la presion, el volumen y la concentracion de las sustancias presentes, prediciendo la evolucion del Act CL
sistema. PEP AA
Ind.7.6.1. Aplicar el principio de Le Chatelier para Est.7.6.1. Aplica el principio de Le Chételier para TE SC
predecir cualitativamente la forma en que evoluciona un predecir la evolucion de un sistema en equilibrio al SIEE

sistema en equilibrio de interés industrial.

modificar la temperatura, presion, volumen o
concentracion que lo definen, utilizando como ejemplo
la obtencion industrial del amoniaco.
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Crit.7.7. Valorar la importancia que tiene el principio Le Chatelier en diversos procesos industriales. PO CMCT
Ind.7.7.1. Justificar la eleccion de determinadas Est.7.7.1. Analiza los factores cinéticos y Act CL
condiciones de reaccion para favorecer la obtencion de termodinamicos que influyen en las velocidades de PEP AA
productos de interés industrial, analizando los factores reaccion y en la evolucion de los equilibrios para SC
cinéticos y termodinamicos que influyen en las optimizar la obtencion de compuestos de interés SIEE
velocidades de reaccion y en el desplazamiento de los industrial, como por ejemplo el amoniaco.

equilibrios.

Actividades ' Précticas de laboratorio ' Recursos TIC Contribucién al PLEI

Se propondran El principio de Le Chatelier: e Estudio de la ley de accién de e “Mantenimiento del pH de la sangre”
actividades de efecto del pH sobre el equilibrio masas con GeoGebra. Autor: e “El abuso de la EPO”

aula, domicilio, quimico, efecto de la Claudio Cerruti.

ampliacion y temperatura sobre el equilibrio https://www.geogebra.org/

refuerzo por parte | quimico. (Guion de elaboracion m/YgmM7UZf

de la docente. propia).
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UD 8. Reacciones &cido-base

En esta unidad se estudiaran las sustancias conocidas como acidos y bases. Partiendo de la importancia y la presencia que tienen en
nuestro dia a dia, se profundizara en aquellas propiedades que los definen. Desde sustancias que todos tenemos en nuestros hogares, hasta
aquellos acidos y bases de uso industrial como pueden ser el acido nitrico o el acido sulfirico. También se estudiara la importancia
medioambiental de procesos como la lluvia acida y aquellos procesos bioldgicos en los que las propiedades de los acidos y bases juegan un
papel principal.

UNIDAD DIDACTICA 8. Reacciones acido-base

Contenidos Objetivos

e Evolucion del concepto de &cido y base: Arrhenius, v" Describir cada una de las teorias que buscaban definir el concepto
Brgnsted y Lowry y Lewis. de &cido y base con sus fortalezas y debilidades.
e Fuerza de los cidos y bases: constantes de acidez y v Comprender la diferencia entre acidos y bases fuertes y débiles en
basicidad. funcion del valor de sus constantes de acidez o basicidad.
e Relacion entre estructura de los acidos y bases y su fuerza. v Conocer las caracteristicas estructurales que determinan la fortaleza
o Acidos y bases de interés industrial. de un acido o una base en funcion de la electronegatividad.
o Medida de acidez: pH. Equilibrio de ionizacién del agua. v Conocer y saber explicar el concepto de pH y su deduccion a partir
e Sistemas 4cido-base: acidos y bases poli-ionizables, del equilibrio de disociacion del agua.
hidrélisis, disoluciones tampon v" Efectuar calculos adecuados para obtener valores de pH.
s v" Resolver problemas de calculo relacionados con la hidrolisis y
e Lalluvia &cida. . . ]
. . disoluciones tampon.
e Valoraciones cido-base. ) e . . .
v" Conocer la importancia biol6gica de las disoluciones tampon.
v" Conocer el problema de la lluvia &cida y conocer las ecuaciones

que la explican. Explicar la importancia medioambiental de este
problema.

v" Saber llevar a cabo una valoracion acido-base, tanto a nivel teérico
como experimental.
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Criterios de evaluacion
Indicadores de logro | Estandares de aprendizaje
Ind.8.1.1. Definir los conceptos de acido, base, reaccion acido- Est.8.1.1. Justifica el comportamiento acido o basico | PEP | CL
base y sustancia anfotera segun la teoria de Bronsted-Lowry y de un compuesto aplicando la teoria de Bronsted-
aplicarlos a la clasificacion de las sustancias o las disoluciones Lowry de los pares de acido-base conjugados.
de las mismas.
Ind.8.1.2. Identificar parejas acido-base conjugados.
Ind.8.1.3. Clasificar sustancias en &cidas o bésicas
justificadamente.
Ind.8.1.4. Expresar el producto ionico del agua y definir el pH.
Ind.8.1.5. Relacionar el valor del grado de disociacion y de la
constante &cida y bésica con la fortaleza de los acidos y las

bases.

Crit.8.2. Determinar el valor del pH de distintos tipos de &cidos y bases PO | CMCT
Ind.8.2.1. Resolver ejercicios y problemas de calculo del pH'y Est.8.2.1. Identifica el caracter &cido, basico o Act | CL

del pOH de distintas disoluciones de electrolitos fuertes y débiles. | neutro y la fortaleza acido-base de distintas PEP | AA
Ind.8.2.2. Justificar el caracter &cido, basico o neutro y la disoluciones segun el tipo de compuesto disuelto en

fortaleza acido-base de distintas disoluciones determinando el ellas determinando el valor de pH de las mismas.

valor del pH.

Crit.8.3. Explicar las reacciones acido-base y la importancia de alguna de ellas, asi como sus aplicaciones practicas. PO | CMCT
Ind.8.3.1. Relacionar la accion de los antidcidos estomacales con | Est.8.3.1. Describe el procedimiento para realizar Act | AA

las reacciones acido-base y valorar su consumo. una volumetria acido-base de una disolucion de PEP | CL
Ind.8.3.2. Explicar la utilizacion de valoraciones &cido-base para | concentracion desconocida, realizando los calculos | TE | CD
realizar reacciones de neutralizacion en cantidades necesarios. SIEE
estequiomeétricas. SC
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Crit.8.4. Utilizar los célculos estequiométricos necesarios para llevar a cabo una reaccion de neutralizacion o volumetria | PO | CMCT
acido-base. Act | CL
Ind.8.3.1. Determinar experimentalmente la concentracion de un | Est.8.4.1. Determina la concentracion de un acidoo | PEP | CD
acido con una base y realizar un informe. base valorandola con otra de concentracion TE | AA
Ind.8.3.2. Describir el procedimiento para realizar una conocida estableciendo el punto de equivalencia de SIEE
volumetria &cido-base de una disolucién de concentracién la neutralizacion mediante el empleo de indicadores SC
desconocida. acido-base.

Ind.8.3.3. Justificar la eleccion del indicador adecuado, teniendo

en cuenta su intervalo de viraje, para realizar una valoracion

acido-base.

Ind.8.3.4. Explicar curvas de valoracion.

Crit.8.5. Justificar el pH resultante en la hidrélisis de una sal. PO | CMCT
Ind.8.5.1. Predecir el carécter acido, basico o neutro de las Est.8.5.1. Predice el comportamiento acido-base de | Act | AA
disoluciones de sales en agua aplicando el concepto de hidrolisis, | una sal disuelta en agua aplicando el concepto de PEP | CL
escribiendo los procesos intermedios y los equilibrios que tienen | hidrélisis, escribiendo los procesos intermedios y SC
lugar. equilibrios que tienen lugar.

Ind.8.5.2. Exponer el funcionamiento de una disolucion

reguladora y su importancia en la regulacion del pH en los seres

vivos (tampones bioldgicos).

Crit.8.6. Conocer las distintas aplicaciones de los acidos y bases en la vida cotidiana tales como productos de limpieza, PO | CMCT
cosmética, etc. Act | AA
Ind.8.6.1. Reconocer la importancia practica que tienen los Est.8.6.1. Reconoce la accion de algunos productos | PEP | CL
acidos y las bases en los distintos &mbitos de la quimicay en la de uso cotidiano como consecuencia de su CD

vida cotidiana (antiacidos, limpiadores, etc.).

Ind.8.6.2. Describir las consecuencias que provocan la lluvia
acida y los vertidos industriales en suelos, acuiferos y aire,
proponiendo razonadamente algunas medidas para evitarlas.

comportamiento quimico &cido-base.
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Actividades

Se propondran
actividades de aula,
domicilio, ampliacion
y refuerzo por parte
del docente.

Practicas de laboratorio
“Determinacion del grado de
acidez de vinagres
comerciales a través de una
valoracion volumétrica”
(Guion de elaboracion

propia)

" Recursos TIC

Escala de pH. PhET Colorado.
https://phet.colorado.edu/es/
simulations/ph-scale

“Analisis de pH con papel indicador.
Escala de pH interactiva”
https://www.edumedia-
sciences.com/es/media/754-analisis-de-ph

Propuesta PLEI

v “Importancia biologica del
pH” www.profeconcha.com

v' “;Cual es la diferencia entre
un Kiwi verde o amarillo”
https://www.bonviveur.es/
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UD 9. Reacciones de transferencia de electrones (redox)

Las pilas de reloj, calculadoras, radios, marcapasos, etc., basan su funcionamiento en reacciones de transferencia de electrones.
Ademas, este tipo de reaccion, denominada redox, también es de gran relevancia industrial para obtener metales en estado puro. En esta
unidad se profundizara en el estudio de las reacciones redox, aprendiendo a ajustarlas mediante el método del ion-electron, identificandolas

a través de las variaciones en los estados de oxidacion de las sustancias. También se realizard una valoracion redox de una disolucion de

permanganato de potasio.

e Reacciones de transferencia de electrones. v Entender las reacciones redox como procesos de intercambio de electrones

e Concepto de oxidacion y reduccion. que modifican el estado de oxidacion de las sustancias que participan.

e Ajuste de reacciones redox por el método del v' Ajustar reacciones redox por el método del ion-electron en medio acido y
ion-electron (en medio 4cido y bésico). basico.

e Estequiometria de las reacciones redox. v _Sabe_r resolver calculos estequiométricos en los que hay reacciones redox

e Celdas electroquimicas. implicadas.

v" Calcular concentraciones de disoluciones a través de volumetrias redox.

v" Entender el funcionamiento de las celdas electroliticas y los distintos tipos de
pilas.

v" Saber aplicar la ecuacion de Nernst para calcular el potencial de un electrodo

y en funcién de su valor saber si un proceso sera espontaneo o no.

Comprender los procesos gque causan corrosion en los metales, baterias

eléctricas y pilas.

Conocer y saber aplicar las leyes de Faraday.

Explicar el funcionamiento de una pila desde una perspectiva redox.

e Potencial estandar de reduccion y espontaneidad
de las reducciones redox.

e Volumetrias redox. Valoracion de disoluciones.

e Caracteristicas y propiedades de las celdas
electroliticas. v

e Tipos de pilas desde una perspectiva redox.

e Leyes de Faraday de la electrdlisis.

e Aplicaciones e implicaciones medioambientales
de dispositivos redox: baterias eléctricas, pilas,
corrosion de metales.

AN
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Criterios de evaluacion IE CC
Crit.9.1. Determinar el nimero de oxidacion de un elemento quimico identificando si se oxida o reduce en una reaccion | PO | CMCT
quimica. Act | AA
Indicadores de logro Estandares de aprendizaje PEP | CL
Ind.9.1.1. Describir el concepto de oxidacion y de reduccion. Est.9.1.1. Define oxidacion y reduccion
Ind.9.1.2. Calcular nimeros de oxidacion para los &tomos que | relacionandolo con la variacion del numero de
intervienen en un proceso redox, identificando las oxidacion de un &tomo en sustancias oxidantes y
semirreacciones de oxidacion y de reduccion, asi como el reductoras.
oxidante y el reductor.
Crit.9.2. Ajustar reacciones de oxidacién-reduccion utilizando el método del ion-electron y hacer los calculos PO | CMCT
estequiométricos correspondientes. Act
Ind.9.2.1. Ajustar reacciones de oxidacion-reduccién mediante | Est.9.2.1. Identifica reacciones de oxidacion- PEP
el método del ion-electrén, en medio &cido y basico. reduccion empleando el método del ion-electron para
Ind.9.2.2. Aplicar las leyes de la estequiometria a las ajustarlas.
reacciones de oxidacion-reduccion.
Crit.9.3. Comprender el significado de potencial estandar de reduccion de un par redox, utilizandolo para predecir la PO | CMCT
espontaneidad de un proceso entre dos pares redox. Act | AA
Ind.9.3.1. Utilizar las tablas de potenciales estandar de Est.9.3.1. Relaciona la espontaneidad de un proceso PEP | CL
reduccion para predecir la evolucion de los procesos redox. redox con la variacion de energia de Gibbs
Ind.9.3.2. Predecir la espontaneidad de un proceso redox, considerando el valor de la fuerza electromotriz
calculando la variacion de energia de Gibbs con potenciales obtenida.
estandar. Est.9.3.2. Disefia una pila conociendo los potenciales
Ind.9.3.3. Disefar una pila conociendo los potenciales estandar | estandar de reduccién, utilizandolos para calcular el
de reduccion, utilizar dichos potenciales para calcular el potencial generado formulando las semirreacciones
potencial de la mismay formular las semirreacciones redox. redox correspondientes.
Ind.9.3.4. Relacionar un proceso de oxidacion-reduccion con la | Est.9.3.3. Analiza un proceso de oxidacion-reduccion
generacion de corriente eléctrica. con la generacién de corriente eléctrica
Ind.9.3.5. Nombrar los elementos, describir e interpretar los representando una célula galvanica.
procesos que ocurren en las pilas (pila Daniell).
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Crit.9.4. Realizar célculos estequiométricos necesarios para aplicar a las volumetrias redox. PO | CMCT
Ind.9.4.1. Realizar en el laboratorio una volumetria redox y Est.9.4.1. Describe el procedimiento para realizar una | Act | CL
elaborar un informe en el que se describa el procedimiento volumetria redox realizando los célculos PEP | CD
experimental con los materiales empleados y calculos. estequiométricos correspondientes. TE | AA
Crit.9.5. Determinar la cantidad de sustancia depositada en los electrodos de una cuba electrolitica empleando las leyes | PO | CMCT
de Faraday. Act | CL
Ind.9.5.1. Comparar pila galvanica y cuba electrolitica, en Est.9.5.1. Aplica las leyes de Faraday a un proceso PEP | AA
términos de espontaneidad y transformaciones energéticas. electrolitico determinando la cantidad de materia

Ind.9.5.2. Describir los elementos e interpretar los procesos depositada en un electrodo o el tiempo que tarda en

que ocurren en las celdas electroliticas tales como deposiciones | hacerlo.

de metales, electrolisis del agua y electrolisis de sales fundidas.

Ind.9.5.3. Resolver problemas numéricos basados en las leyes

de Faraday.

Crit.9.6. Conocer algunas de las aplicaciones de la electrolisis como la prevencion de la corrosion, la fabricacion de PO | CMCT
pilas de distinto tipos (galvanicas, alcalinas, de combustible) y la obtencién de elementos puros. Act | AA
Ind.9.6.1. Representar los procesos que tienen lugar en una pila | Est.9.6.1. Representa los procesos que tienen lugar en | PEP | CL

de combustible, escribiendo las semirreacciones redox e una pila de combustible, escribiendo la CD
indicando las ventajas e inconvenientes del uso de estas pilas. | semirreacciones redox, e indicando las ventajas e SIEE
Ind.9.6.2. Describir los procesos de anodizacién y inconvenientes del uso de estas pilas frente a las SC

galvanoplastia y justificar su aplicacion.

Ind.9.6.3. Reconocer la importancia que tiene la prevencién de
la corrosion de metales y los problemas ambientales que el uso
de las pilas genera.

Ind.9.6.4. Describir los procesos electroquimicos basicos
implicados en la fabricacién de cinc o aluminio en el

Principado de Asturias.

convencionales.
Est.9.6.2. Justifica las ventajas de la anodizacion y la
galvanoplastia en la proteccion de objetos metélicos.
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Actividades Practicas de laboratorio Recursos TIC ' Propuesta PLEI

Se propondran “Valoracion redox. e “Celda galvanica interactiva” v" “Fuente de energia para el futuro: bacterias
actividades de Permanganimetria.” https://www.edumedia- que generan electricidad a partir del metano”
aula, domicilio, (Guion de elaboracion sciences.com/es/media/711- https://ensedeciencia.com/

ampliacion y propia) celda-galvanica v" “El mundo necesita mas litio”

refuerzo por parte www.xataka.com

de la docente.
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UD 10. Fundamentos bésicos de la Quimica Organica

Esta unidad comenzaré realizando una breve aproximacion histdrica a la quimica organica para profundizar en su importancia. En la

primera parte se trabajard de forma general la quimica organica en la que se estudian conceptos como los grupos funcionales y las

funciones organicas. Tras ello, se realizara un repaso de la formulacion organica que se trabajo en la asignatura de Fisica y Quimica de 1°

de Bachillerato. Se continuara estudiando las caracteristicas fisicas y quimicas de los isémeros y su fundamento, finalizando con la

reactividad de los compuestos organicos.

UNIDAD DIDACTICA 10. Fundamentos basicos de la Quimica Organica

Aproximacion historica a la quimica organica.

Estudio de funciones organicas.

Nomenclatura y formulacion organica segun la normativa
vigente de la IUPAC.

Funciones organicas de interés: oxigenadas, nitrogenadas,
derivados halogenados y peréacidos.

Compuestos organicos polifuncionales. Jerarquia en
formulacion y nomenclatura.

Tipos de isomeria e hibridacion orbital en el atomo de carbono.
Tipos de reacciones organicas: sustitucion, adicion,
eliminacién, condensacion y redox.

Reglas de Markovnikov y Saytzeff.

Objetivos
Conocer el caracter singular del carbono en cuanto a su
comportamiento quimico.
Explicar las diversas funciones organicas que presentan los
compuestos organicos.
Nombrar y formular compuestos de acuerdo con las normas
establecidas por la IUPAC.
Conocer los distintos tipos de isomeria estructura y
estereoisomeria y determinar los posibles isomeros de un
compuesto dado.
Saber identificar los productos de una reaccién organica a partir
de sus reactivos y aplicar en el proceso, de manera adecuada, las
reglas de Markovnikov y Saytzeff.
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Criterios de evaluacion

PO | CMCT
Indicadores de logro | Estandares de aprendizaje Act | AA
Ind.10.1.1. Identificar el tipo de hibridacion del atomo de carbono en Est.10.1.1. Relaciona la forma de hibridacion | PEP | CL
compuestos organicos sencillos, relacionandolo con el tipo de enlace. del atomo de carbono con el tipo de enlace en
Ind.10.1.2. Reconocer los grupos funcionales (alquenos, alquinos, diferentes compuestos representando
derivados aromaéticos, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, &cidos graficamente moléculas organicas sencillas.
organicos, ésteres, aminas, amidas, nitrilos, derivados halogenados y
nitrogenados, Y tioles) identificando el tipo de hibridacion y el entorno.

Crit.10.2. Formular compuestos organicos sencillos con varias funciones PO | CMCT
Ind.10.2.1. Representar estructuralmente y en forma semidesarrollada Est.10.2.1. Diferencia distintos hidrocarburos | Act | AA
diversos compuestos organicos. Formular y nombrar, siguiendo las y compuestos organicos que poseen varios PEP | CL
normas de la IUPAC, compuestos organicos sencillos. grupos funcionales, nombrandolos y CD
Ind.10.2.2. Justificar las propiedades fisicas y quimicas generales de los | formulandolos. SC
compuestos con grupos funcionales de interés (oxigenadas y IE
nitrogenadas, derivados halogenados, tioles y peracidos).

Ind.10.2.3. Identificar los grupos funcionales como los puntos reactivos

de una molécula organica y definir serie homéloga.

Ind.10.2.4. Buscar informacion sobre algun compuesto polifuncional de

interés farmacoldgico e identificar sus grupos funcionales

Crit.10.3. Representar isomeros a partir de una formula molecular dada. PO | CMCT
Ind.10.3.1. Representar, formular y nombrar los posibles isdmeros dada | Est.10.3.1. Distingue los diferentes tipos de Act | AA
una férmula molecular. isomeria representando, formulando y PEP | CL
Ind.10.3.2. Justificar la existencia de isbmeros geométricos por la nombrando los posibles isomeros, dada una

imposibilidad de giro del doble enlace. formula molecular.

Ind.10.3.3. Justificar la ausencia de actividad Optica en una mezcla

racémica a través del concepto de quiralidad y la existencia de

enantiomeros.

Ind.10.3.4. Identificar carbonos asimétricos en sustancias organicas.
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Crit.10.4. Identificar los principales tipos de reacciones organicas: sustitucion, adicion, eliminacién, condensacion y PO | CMCT
redox. Act | AA
Ind.10.4.1. Reconocer y clasificar los principales tipos de reacciones Est.10.4.1. Identifica y explica los principales | PEP | CL
organicas, prediciendo el producto en la adicion de agua a un alqueno, | tipos de reacciones organicas: sustitucion, TE
halogenacion del benceno, deshidratacion de alcoholes, oxidacion de adicion, eliminacion, condensacion y redox,

alcoholes, entre otros. prediciendo los productos, si es necesario.

Crit.10.5. Escribir y ajustar reacciones de obtencidon o transformacion de compuestos organicos en funcién del grupo PO | CMCT
funcional. Act | CL
Ind.10.5.1. Completar reacciones quimicas, formulando y nombrando Est.10.5.1. Desarrolla la secuencia de PEP | AA

el producto mas probable. reacciones necesarias para obtener un

Ind.10.5.2. Desarrollar la secuencia de reacciones necesarias para la compuesto organico determinado a partir de

obtencion de compuestos organicos mediante reacciones de adicion, otro con distinto grupo funcional aplicando la

oxidacion o esterificacion justificando, en su caso, la mezcla de regla de Markovnikov o de Saytzeff para la

isdbmeros aplicando las reglas de Markovnikov o de Saytzeff para formacion de distintos isébmeros.

identificar el producto mayoritario.

Actividades " Précticas de laboratorio ' Recursos TIC Propuesta PLEI

Se propondran “Preparacion de Aspirina a partir de e “Ejercicios interactivos de v' “Dafios causados por la
actividades de aula, acido acético” (Guion de elaboracion quimica organica” talidomida”

domicilio, ampliaciéony | propia” https://www.alonsoformul https://acortar.link/Dhgx
refuerzo por parte del a.com/ wp

docente. organica/exercicios.htm
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UD 11. La Quimica Organica en contexto: aplicaciones e implicaciones medioambientales

En la unidad anterior se estudiaron los fundamentos de la Quimica Orgéanica. En esta unidad se pretende dar una perspectiva mas

aplicada a los conceptos trabajados en ella. Mediante el estudio de la quimica organica en contexto, se pretende que el alumnado sea capaz

de identificar la relevancia de los procesos de quimica organica en nuestro dia a dia, tanto a nivel industrial como cotidiano.

Contenidos Objetivos
e Compuestos organicos de interés bioldgico e industrial: v" Entender la importancia de las macromoléculas y los polimeros
macromoléculas y materiales poliméricos. en los procesos industriales e identificar sus caracteristicas.
e Polimeros de origen natural y sintético. Propiedades. v" Conocer las reacciones de polimerizacién mas importante y
e Reacciones de obtencion de polimeros o polimerizacion. escribir sus etapas fundamentales.
e Impacto medioambiental en la fabricacion de materiales v Saber identificar los principales tipos de polimeros artificiales y
plasticos y sus derivados. determinar los mondmeros a partir de los cuales se forman
e Importancia de la Quimica del Carbono en el desarrollo de la conociendo sus propiedades mas importantes y sus principales
sociedad del bienestar. aplicaciones practicas.
v Entender la importancia de la quimica organica como impulsor
fundamental de la sociedad del bienestar en diferentes ambitos.
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Criterios de evaluacion

Crit.11.1. Valorar la importancia de la quimica organica vinculada a otras areas de conocimiento e interés social.

Indicadores de logro |

Estandares de aprendizaje

Ind.11.1.1. Identificar los grupos funcionales existentes en sustancias organicas | Est.11.1.1. Relaciona los PEP | AA

de interés bioldgico (glucosa, celulosa, proteinas, entre otros). principales grupos funcionales y SC

Ind.11.1.2. Reconocer las distintas utilidades (biomasa, aislantes, fertilizantes, estructuras con compuestos SIEE

diagndstico de enfermedades, etc.) que los compuestos orgénicos tienen en sencillos de interés bioldgico.

diferentes sectores.

Crit.11.2. Determinar las caracteristicas mas importantes de las macromoléculas. PO | CMCT

Ind.11.2.1. Identificar los dos tipos de reacciones de polimerizacion: adicion y Est.11.2.1. Reconoce Act | CL

condensacion. macromoléculas de origen natural y | PEP | AA

Est.11.2.2. Reconocer macromoléculas de origen natural sintético diferenciando | sintético. SC

si se trata de polimeros de adicion o de condensacion. IE

Crit.11.3. Representar la férmula de un polimero a partir de sus monémeros y viceversa. PO | CMCT

Ind.11.3.1. Escribir la formula de un polimero de adicién o de condensacion a Est.11.3.1. A partir de un Act | AA

partir del monémero o mondmeros correspondientes, explicando el proceso. monomero disefia el polimero PEP | CL

Ind.11.3.2. Identificar el mondmero constituyente de un determinado polimero correspondiente explicando el TE

natural y artificial conocida su férmula estructural. proceso que ha tenido lugar.

Crit.11.4. Describir los mecanismos mas sencillos de polimerizacién y las propiedades de algunos de los principales PO |CMCT

polimeros de interés industrial. Act | CL

Ind.11.4.1. Describir el proceso de polimerizacién en la formacion de sustancias | Est.11.4.1. Utiliza las reacciones de | PEP | AA

macromoleculares, polimerizacion por y polimerizacién por condensacion. polimerizacion para la obtencionde | TE | SC
compuestos de interés industrial IE

como polietileno, PVC,
poliestireno, caucho, poliamidas y

poliésteres, poliuretanos, baquelita.
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Crit.11.5. Conocer las propiedades y obtencion de algunos compuestos de interés en biomedicinay, en general,enlas | PO | CMCT
diferentes ramas de la industria. Act | CL
Ind.11.5.1. Relacionar el grupo funcional de los compuestos organicos con el Est.11.5.1. Identifica sustancias y PEP | AA
existente en diversos farmacos y cosméticos, reconociendo la importancia de la | derivados organicos que se utilizan SC
sintesis organica en la mejora de la calidad de vida. como principios activos de CD
Ind.11.5.2. Reconocer el método de obtencion del acido acetilsalicilico. medicamentos, cosméticos y SIEE
Ind.11.5.3. Explicar por qué solo uno de los enantiomeros de una mezcla biomateriales valorando la CEC
racémica es activo farmacoldgicamente (ibuprofeno), valorando la importancia repercusion en la calidad de vida.
de la investigacion en quimica organica y el gran campo de estudio famacéutico.
Ind.11.5.4. Buscar, seleccionar y exponer informacién sobre distintos materiales
utilizados en la realizacion de implantes, valorando su importancia.
Crit.11.6. Distinguir las principales aplicaciones de los materiales polimeros, segn su utilizacion en distintos ambitos. | PO | CMCT
Ind.11.6.1. Justificar las posibles propiedades de interés de los polimeros Est.11.6.1. Describe las principales | Act | CD
(plasticos, fibras, elastomeros, adhesivos, recubrimientos) en funcion de sus aplicaciones de los materiales PEP | CL
caracteristicas estructurales. polimeros de alto interés AA
Ind.11.6.2. Buscar, seleccionar y presentar la informacion obtenida de diversas | tecnolégico y bioldgico (adhesivos SC
fuentes sobre las aplicaciones de uso industrial y doméstico de los compuestos y revestimientos, resinas, tejidos, IE
formados por macromoléculas (neopreno, polietileno, teflon, caucho, etc.), pinturas, protesis, lentes, etc.)
reconociendo sus ventajas y desventajas relacionandolas con las ventajas y

desventajas de su uso segun las

propiedades que lo caracterizan.
Crit.11.7. Valorar la utilizacion de las sustancias organicas en el desarrollo de la sociedad actual y los problemas PO |CMCT
medioambientales que se pueden derivar. Act | CD
Ind.11.7.1. Reconocer las distintas utilidades (biomasa, aislantes, fertilizantes, Est.11.7.1. Reconoce las distintas PEP | CL
diagnostico de enfermedades, etc.) que los compuestos organicos tienen en utilidades que los compuestos AA
diferentes sectores como la alimentacion, agricultura, biomedicina, ingenieria de | organicos tienen en diferentes SC
materiales y energia, frente a las posibles desventajas que conlleva su desarrollo | sectores como la alimentacion, IE

agricultura, biomedicina, ingenieria CEC

de materiales, energia frente a las
posibles desventajas que conlleva.
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Actividades Précticas de laboratorio  Recursos TIC Propuesta PLEI

Se propondran actividades | “Elaboracion de un e “Crucigrama de polimeros” v" “Los bebés estan llenos de
de aula, domicilio, polimero: el moco de https://es.educaplay.com/recursos- microplasticos”
ampliacién y refuerzo por | King-Kong” (Guién de educativos/6026351-polimeros.html https://acortar.link/glyfwR
parte de la docente. elaboracion propia).
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2.9.

ELEMENTOS TRANSVERSALES

En el Articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato

y especificados en el Decreto 42/2015 , de 10 de junio, por el que se regula la

ordenacion y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias

aparecen sefialados una serie de elementos trasversales:

X/
L X4

Coeducacion basada en la igualdad de género entre hombre y mujeres
mediante el trabajo cooperativo en el aula y resaltando figuras femeninas que

hayan realizado aportes significativos al ambito objeto de estudio

La comunicacion audiovisual y las tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion: a través de las actividades desarrolladas.

El emprendimiento. Proponiéndoles actividades de indagacion, presentacion,

aplicacion de contenidos a la vida real, aportacion de ideas, etc.

Educacion para la salud: relacionando la importancia del manejo de conceptos
quimicos con el funcionamiento del cuerpo humano, asi como el impacto

medioambiental que tienen los quimicos y sus efectos sobre la salud.

La educacion civica y constitucional: aplicacion y realizacion de normas de

convivencia, respeto por los compafieros, material, por el entorno, etc.

Ademas, teniendo en cuenta la naturaleza de los contenidos se trataran valores

fundamentales como la igualdad, el respeto la convivencia, la resolucion de conflictos,

los derechos y deberes, la cooperacion y la coeducacion.

2.10. DIFUSION DE LA PROGRAMACION

Al principio de curso los alumnos seran informados de los contenidos de la

programacion. Ademas, cualquier tipo de modificacion que surja a lo largo del curso

sera transmitida de forma escrita y deberan firmar un papel que acredite que esta

informacion les ha sido comunicada.
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3. PROPUESTA DE INNOVACION

3.1. DIAGNOSTICO INICIAL

3.1.1. AMBITOS DE MEJORA DETECTADOS

La falta de motivacion en el alumnado es uno de los principales causantes del
fracaso escolar en la asignatura de Quimica en el &mbito universitario y preuniversitario
(Cardellini, 2010; Frias et al., 2016). Ademas, los efectos causados por la pandemia y
los protocolos de seguridad han afectado de manera mas directa a la asignatura de
Quimica. Esto se debe a que la interaccion natural en el laboratorio se ha visto mermada
como consecuencia de las medidas de contencion contra la COVID-19. Por otro lado, ha
deteriorado la interaccién profesor-alumno hasta el punto de que las clases se han vuelto
menos participativas. Por otro lado, ademas de la desconexion con la parte experimental
de la Quimica, también se ha observado una desconexién entre el concepto y su

aplicacion practica en forma de resolucion de problemas.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia que se emplea de
forma habitual en el desarrollo de las asignaturas que se pueden encuadrar dentro del
ambito cientifico como puede ser la Quimica. Desde la perspectiva adquirida a lo largo
de las préacticas, y en mi experiencia personal ejerciendo de docente y también de
alumna, esta metodologia es muy acertada, porque permite trasladar los conceptos
tedricos a ejemplificaciones reales. Bien sea a nivel de laboratorio o trabajando con
ejemplos cotidianos, la Quimica y las Matematicas son dos ciencias que caminan de la
mano, lo que se ejemplifica en la resolucién de problemas numéricos. Sin embargo, en
muchas ocasiones la resolucién de problemas que se proponen en forma de actividades
se vuelve, para el alumnado, una tarea mecanica y en ocasiones desvinculada de la

teoria que se ensefia durante las clases expositivas.

Con esta propuesta de innovacion se pretende que el alumnado invierta el proceso
habitual de resolucién de problemas a través de la propuesta de sus propios enunciados.
Es decir, que realice el camino inverso llegando a plantearse, en primer lugar, qué

conceptos pueden trabajarse en un enunciado y, posteriormente, trasladarlos en la
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formulacién de un enunciado de elaboracion propia, conectando, ademas, estos
contenidos con la denominada Quimica en Contexto, que acercard los contenidos
trabajados en el aula con su dia a dia. Con ello, no solo se pretende que el alumnado
relacione de forma mas directa conceptos tedricos y practicos, sino que, también, sea
capaz de desligar la resolucion de problemas con la mecanicidad que surge a raiz de
resolver muchos problemas, mejorando, por tanto, su motivacion y actitud hacia la

asignatura.

3.1.2. CONTEXTO DE APLICACION

La propuesta de innovacién se llevaréd a cabo con un grupo de un IES urbano de la
zona central de Asturias que cuenta con alrededor de 900 alumnos. Cada curso
académico, se matriculan en torno a 200 alumnos nuevos, de los cuales mas de la mitad

corresponden al curso de 1° de Bachillerato.

El grupo-clase al que va dirigida la propuesta de innovacion esta formado por un
total de 20 personas (12 alumnos y 8 alumnas). Por otro lado, la propuesta de
innovacion esta enfocada para la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato. Teniendo
en cuenta que la asignatura de Quimica en este curso tiene caracter optativo, da lugar a
que el alumnado muestre una predisposicién positiva hacia la asignatura, por lo que se
considera que este curso es adecuado para una primera toma de contacto con las
actividades que engloban esta propuesta de innovacion. Sin embargo, existe una
casuistica muy diversa en torno a las dificultades que presenta el alumnado en la
resolucion de problemas, lo que permitiria estudiar en méas detalle los resultados que
presenta la propuesta de innovacién. El rendimiento del alumnado que conforma el
grupo es en general bueno, asi como el clima del aula, lo que permite que cada alumno

y alumna se muestre comodo participando en el desarrollo de las clases.

3.2.  JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA INNOVACION

La Quimica utiliza como recurso habitual en términos de metodologia didactica el
ABP. La utilizacion del mismo es acertada en cuanto a resultados de aprendizaje y
desarrollo del pensamiento critico (Villalobos et al., 2016), sin embargo, en muchas

ocasiones se vuelve una tarea repetitiva y mecanica que el alumnado efectia con la
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finalidad de superar una prueba. Para mejorar la comprension conceptual por parte del
alumnado se propone que estos desarrollen sus propios enunciados a través de la
inversion de la metodologia habitual empleada en el ABP. Ademas, con esta inversion
del modus operandi habitual, se pretende evitar en la medida de lo posible el
aprendizaje puramente memoristico de tal modo que se fomente el aprendizaje
significativo y auténomo por parte del alumnado. Se hara énfasis también en el
aprendizaje por indagacién, ya que la redaccion de un enunciado valido y coherente
conlleva la correspondiente tarea de investigacion para relacionar la Quimica en

Contexto con los conceptos trabajados en la asignatura.

Con la finalidad de plantear esta innovacion de una forma que estimule la
motivacién del alumnado, se plantea que la propuesta de enunciados se realice en forma
de concurso, de tal modo que el alumno que formule el mejor enunciado por cada

unidad didéactica recibira un premio en forma de bonificacion en la nota.

Obijetivo general

» Conseguir un aprendizaje significativo de los conceptos tedricos trabajados en
clase a través de la inversion del procedimiento habitualmente empleado en la
metodologia del ABP a través del planteamiento por parte del alumnado de sus
propios enunciados.

Obijetivos especificos

» Fomentar la utilizacion del espiritu critico e investigador.

> Extrapolar el aprendizaje de tal modo que el alumnado sea capaz de
reflexionar sobre los resultados obtenidos asegurandose de que sean

cientificamente coherentes.

» Estimular el interés por la relacion entre la quimica y eventos que acontecen en

el dia a dia.
» Familiarizarse con el manejo del lenguaje cientifico para la redaccion de texto.

> Trabajar de forma trasversal en las competencias de comunicacion linguistica,
competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia y

sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
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» Manejar las herramientas matematicas necesarias con la soltura necesaria para

resolver problemas.
» Estimular la creatividad del alumnado.
» Combatir contra la desmotivacion del alumnado hacia la asignatura.

» Conseguir valorar la Quimica como una ciencia que contribuye a nuestro

estado de bienestar.

» Fomentar el aprendizaje basado en la indagacion.

3.3. MARCO TEORICO

Diversos autores (Aguilar et al., 2011; Narvéez, 2009) avalan la utilizacién de una
metodologia basada en la resolucion de problemas para lograr un aprendizaje
significativo y mejorar la motivacion del alumnado. Ya que, segln indican, el
Aprendizaje Basado en Problemas, permite una participacion mas activa por parte del
alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo esto determinante para la

comprension de los contenidos y su asentamiento en la memoria a largo plazo.

El Aprendizaje Basado en Problemas nace en la década de 1960 la Facultad de
Medicina de la Universidad de McMaster (Canada), apareciendo como una propuesta
educativa innovadora donde el estudiante es el agente directo y activo en su proceso de
aprendizaje y cuyo objetivo fundamental radica en lograr un aprendizaje significativo
(Morales & Landa, 2004). El planteamiento sugerido nace a raiz de la necesidad de
buscar una nueva forma de ensefiar los contenidos de Medicina con la finalidad de que
el estudiantado adquiera una mejor preparacion que satisfaga las necesidades

profesionales.

El ABP se extendid rapidamente al resto de areas de conocimiento. Barrows
(1986), define el ABP como: “un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracién de los nuevos

conocimientos”.

Una de las caracteristicas principales que definen el ABP (Barrows, 1996) esta en

que el aprendizaje esta centrado en el alumnado, donde el docente realiza un papel de
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guia o apoyo para favorecer el aprendizaje. El papel del docente como facilitador de
conocimiento estd fundamentado en que es el propio profesor o profesora la que plantea
una cuestion dirigida al alumnado que han de resolver. Por otro lado, plantear el
aprendizaje en forma de problemas da al estudiantado una perspectiva practica de qué
problematica pueden encontrarse en el mundo real fomentando, por lo tanto, su

motivacion hacia el aprendizaje.

Teniendo en cuenta que los factores sociales en los que vive el alumnado estan
intimamente ligados con el aprendizaje significativo (Collins et al., Bransford et al.,
1990), el planteamiento de problemas que estén relacionados con el entorno de los
estudiantes puede favorecer el aprendizaje significativo. Ademaés, Glaser (1991)
establece que el trabajo cooperativo influye en el proceso de aprendizaje, ya que puede
aportar puntos de vista diferentes, lo que contribuye a dar una perspectiva mas amplia
de los conceptos que se estan trabajando.

Dentro de las ventajas que plantea el ABP cabe destacar, que este modelo de
aprendizaje facilita el aprendizaje significativo, ya que la comprension de los mismos
(Coll, 1988), evitando el aprendizaje memoristico a través del planteamiento de

problemas contextuales.

Hay diversos estudios (Urrutia et al., 2011; Villalobos et al., 2016) que avalan la
utilizacion del ABP en Quimica para estimular el trabajo de diversas competencias de
forma simultanea y transversal como son el pensamiento critico entre el alumnado de
secundaria, aprendizaje significativo, pensamiento l6gico, herramientas de busqueda de
informacion, trabajo en equipo, etc. Por lo que es de especial interés la utilizacion del
ABP con la finalidad de potenciar la educacion basada en competencias (Ledo, 2016).

Otro de los motores principales que guiara esta propuesta de innovacién viene
dada por la denominada Quimica en Contexto, esto es porque de acuerdo con Carretero
(2005), se denomina ideas previas a las concepciones basadas en la experiencia
cotidiana del estudiante, sin ninguna base cientifica. Es por ello, que hacer énfasis en
eventos cotidianos justificados a raiz de fundamentos quimicos lograra afianzar el

denominado por Ausubel, aprendizaje significativo.
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En esta propuesta de innovacion se propone una actividad en la que el alumnado
desarrolla sus propios enunciados (uno por cada unidad didéctica impartida a lo largo
del curso), invirtiendo el proceso habitual de resolucion de problemas que se emplea en
el ABP. Con ello se pretende que el alumnado logre una abstraccion mayor y evite la
resolucion de problemas de forma mecénica y desligada de los conceptos impartidos en
clase y de la relacion que guarda la quimica con aspectos que acontecen en el dia a dia.
Ademas de hacer énfasis en la motivacion del alumnado, ya que de acuerdo con Castillo
et al. (2013) una adecuada disposicion psicoldgica del estudiante, desde el punto de

vista cognitivo y motivacional, contribuye a lograr un aprendizaje significativo.

3.4. DESARROLLO DE LA INNOVACION

El desarrollo de enunciados de elaboracidn propia no es una tarea sencilla, es por
ello por lo que se pretende desglosar la actividad en diversas etapas en las que se guie al
alumnado. De tal modo que a través de la esquematizacion en pequefios pasos se
consiga llegar al objetivo de la innovacion, es decir, la elaboracion de enunciados por
parte del alumnado a traves de la inversion del procedimiento que se sigue en el ABP.
Esta actividad se plantea para realizar en todas las Unidades Didacticas que se
impartiran a lo largo del curso, realizando puntos de control a mitad y al final de cada
trimestre, con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento y la utilidad de la

innovacion educativa.

3.4.1. ESTRUCTURA Y FASES

1. Brainstorming

Una vez trabajados todos los conceptos de la Unidad Didactica correspondiente, el
alumnado deberé realizar una lluvia de ideas donde recojan una serie de casuisticas que
pueden representarse en forma de enunciado de problemas. Esto permitira realizar una
clasificacion de los enunciados, donde se respondera de forma indirecta a la siguiente
pregunta: ¢Qué se me puede preguntar en un problema? Ademas, el alumnado debera
reflexionar sobre aquellos conceptos matematicos que es necesario manejar en el

problema.
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Tras este proceso de analisis de los problemas de la Unidad Didactica en la que se
estd trabajando, el alumnado elegird aquel tema que le resulte méas interesante para
trabajar sobre €l en el siguiente apartado. Cabe destacar que la decision tomada en este
apartado no es estrictamente rigida, ni unicamente deberan quedarse con una de las

ideas, sino que pueden clasificar varias para trabajar sobre ellas en el siguiente apartado.
2. Documentacion

Con las ideas que se han seleccionado en la fase anterior el alumnado debera
llevar a cabo un proceso de investigacion, en el que intentaran relacionar aquellos
conceptos filtrados con la Quimica en Contexto. La elaboracion de enunciados
relacionados con eventos cotidianos en los que interviene la quimica sera tenida en
cuenta a la hora de evaluar la propuesta del alumnado. Sin embargo, este hecho no

tendra caracter obligatorio ni se penalizara en los que no se cumpla este objetivo.

En este apartado también se deberan reunir datos relevantes para la resolucion del
problema que se puedan verificar y sean reales. Con esto se pretende que el alumnado
también se familiarice con la busqueda de informacion de datos tabulados en recursos

fiables.
3. Desarrollo de un enunciado y revision

Tras el proceso de filtro realizado en las dos fases anteriores, el alumnado debera
desarrollar un enunciado incluyendo aquella informacién que relacione los conceptos
con la Quimica en Contexto y los datos recopilados que son necesarios para resolver el

problema propuesto.

El alumnado debera presentar un primer boceto al docente que hara sugerencias y
verificara la validez del enunciado en términos de que los resultados sean realistas (por
ejemplo: resultados de velocidades que superen la velocidad de la luz, etc.). Tras esto el
alumnado debera considerar si incluye o no las propuestas del docente a libre eleccion o

si las ideas aportadas pueden llevar a introducir algin cambio o mejora en el enunciado.
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4. Resolucién del enunciado propuesto

Una vez se tenga el enunciado definitivo el alumnado deberd proponer una
resolucion completa al mismo, indicando las fases que hay que seguir para una
resolucion que se llevaria la maxima puntuacion en un ejercicio tipo examen (por
ejemplo: incluir croquis que representen graficamente el enunciado, recopilar los datos

de forma esquematica, incluir unidades en las ecuaciones, etc.).

Una vez finalizado el proceso de planteamiento y resolucion del problema el

alumnado debera de ser capaz de responder afirmativamente a las siguientes cuestiones.

Enunciado Si | No

Los datos necesarios para resolver el problema estan incluidos.

La fuente utilizada para obtener datos (tablas, paginas web, ...) son
fiables.

Se incluyen elementos que relacionan los conceptos trabajados en
la UD con aspectos cotidianos o de interés en quimica.

Los contenidos trabajados en el ejercicio estdn contemplados
dentro de la UD.

Creo que la resolucidn del ejercicio encaja en el nivel que hemos
trabajado en la UD.

5. Entrega de la tarea

A través del Teams del grupo se habilitard una Tarea para que el alumnado
entregue la propuesta de los enunciados. Esto se realizara de tal modo que el resto de los
compafieros y compafieras puedan acceder a las entregas de cada alumno o alumna para

realizar la evaluacion con la rabrica propuesta por la docente.
6. Evaluacion de la propuesta del alumnado

La evaluacion de la propuesta de enunciados se realizara mediante una evaluacion
por pares en la que el alumnado evaluara la propuesta de sus compafieros a través de
una rabrica y mediante una evaluacion por parte del docente también haciendo uso de
una rubrica. Este apartado se detallara en el apartado 5. Evaluacién y seguimiento de la

innovacion.
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7. Entrega de premios

Como se ha venido comentando, el desarrollo de la innovacion se plantea en
forma de concurso con la finalidad de motivar al alumnado. Tras la evaluacion de todas
las propuestas, se procederad a entregar el premio a los tres alumnos que consigan la
mejor puntuacion en la evaluacion por pares realizada por sus compafieros y
compafieras que se ponderard con la evaluacion realizada por el docente. Este premio
consistird en una bonificaciéon de 0,3 puntos sobre la nota obtenida en el control de la
unidad correspondiente para el primer puesto, 0,2 para el segundo puesto y 0,1 para el
tercer puesto. En caso de que el alumno consiga una nota igual a 10 en el control, tendra
la opcion de guardar la bonificacion.

3.4.2. AGENTES IMPLICADOS

Los agentes implicados en el desarrollo de la innovacion seran principalmente el
alumnado y el profesorado encargado de impartir la asignatura. Los papeles que

desempefiaran cada uno se detallan a continuacion:

e Alumnado: es el objeto directo de la aplicacion de la innovacion, sin embargo,
no solo trabajard en la elaboracién de problemas propios, sino que ademas
tendra la posibilidad de evaluar el resto de las propuestas con la finalidad de

que se realice un analisis critico que sirva como aprendizaje propio.

e Profesorado: sera el encargado de guiar al alumnado a lo largo del proceso de
elaboracion de enunciados. Si bien es cierto que uno de los objetivos de la
innovacion es promover el aprendizaje autdnomo del alumnado a través de un
andlisis pautado y estructurado de como se puede elaborar un enunciado, el
profesorado supondra un punto de apoyo en caso de que el alumnado lo

necesite.

3.5. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA INNOVACION

Con la finalidad de determinar la viabilidad y utilidad de la innovacion educativa
propuesta para lograr un aprendizaje significativo por parte del alumnado, se han de

evaluar tanto los resultados obtenidos como el procedimiento seguido para llevar a cabo
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la innovacién. Por ello, el proceso de evaluacion constard, en primer lugar, de una
evaluacion de los enunciados propuestos por el alumnado, que a su vez estara
compuestos de dos fases: una evaluacion por pares por parte del alumnado y una
evaluacion por parte del docente. Tras esto, se realizara una evaluacion de la innovacion
a través de dos puntos de control en cada trimestre, uno a mitad del mismo y otro al
finalizar, en el que los alumnos evaluardn la actividad y el docente realizara una
autoevaluacion de su papel a lo largo del desarrollo de la propuesta. En los siguientes
subapartados se detallara como se efectuaran las evaluaciones comentadas en funcion

del agente evaluador.

3.5.1. EVALUACION DEL ALUMNADO

Evaluacion por pares

El alumnado calificard la propuesta de enunciados del resto de compafieros a
través de una rubrica que se les dara al comienzo del curso. Esta rubrica estd abierta a
modificaciones en funcion de las propuestas y consideraciones que realice el grupo-
clase. Si todo el grupo estd de acuerdo esta rubrica puede ser un elemento moldeable a

lo largo del curso.

Ruabrica de evaluacion por pares
| 3 2
Quimica en El enunciado El enunciado
contexto incorpora no incorpora
(20%) elementos de elementos de
quimica en quimica en
contexto contexto
Dificultad en | El nivel del El nivel del El nivel del La dificultad
la resolucién | enunciado es | enunciado enunciado es | esté
del adecuado esta muy facil o totalmente
enunciado ligeramente muy dificil fuera de lo
(40%) por encima o que hemos
por debajo de aprendido en
lo que esta UD
deberiamos
saber
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Creatividad | El El El El
(10%0) planteamient | planteamiento | planteamiento | planteamiento
0 de mi de mi de mi de mi
compafiero o | compafiero o | compafero o compafiero o
compafiera compafiera me | compafiera es | compariera no
me ha ha resultado mejorable aporta nada
resultado interesante novedoso en
muy comparacion
interesante con otro tipo
de enunciados
Resolucién Mi Mi compariero | Mi compafero | Mi compafero
propuesta compafiero o | 0 compariera 0 compafera 0 compafera
(30%) compafiera propone una propone una propone una
realiza una resolucién resolucién resolucién que
resolucion adecuada mejorable no esta
muy completa o no
completay se adecuUa a
explicativa los
requerimiento
s del ejercicio
propuesto

La nota obtenida se pasara a base 10 y contara un 20% de la calificacion total del

enunciado.

ii.  Cuestionarioy propuestas de mejora por parte del alumnado

Conocer la opinion del alumnado con respecto a las actividades llevadas a cabo,

asi como escuchar sus propuestas es de gran relevancia para que una innovacion

educativa tenga éxito. Por ello, se propone que realicen el siguiente cuestionario de

evaluacion de la actividad, donde reflexionaran sobre el aprendizaje conseguido con la

elaboracion de los enunciados y sobre la utilidad y eficacia del planteamiento. También

se incluye un apartado en el que el alumnado podra efectuar comentarios y sugerencias

al respecto.
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Cuestionario de evaluacién de la innovacion para el alumnado

Responde a las siguientes preguntas marcando con una X el recuadro que
mejor refleje tu opinidn con respecto al enunciado:

: Completamente en desacuerdo;

2: Algo en desacuerdo;

3: Algo de acuerdo;

4: Completamente de acuerdo

-

Enunciado

1. La elaboracion de enunciados me ha resultado atil para
mejorar mi aprendizaje

2. He comprendido mejor como resolver problemas a través del
analisis realizado para proponer un enunciado

3. La actividad me ha ayudado a mejorar la motivacion que
tengo hacia la asignatura

4. El planteamiento a modo concurso me ha ayudado a estar
mas motivado para proponer mis enunciados

5. He reflexionado sobre otras formas de resolver ejercicios a
raiz del andlisis realizado para proponer mi enunciado

6. He trabajado de manera adecuada y siguiendo los pasos
marcados por la profesora.

7. Me gustaria seguir realizando la actividad de propuesta de
enunciados

Propuestas de mejora / Sugerencias: Si tienes alguna sugerencia o propuesta

de mejora con respecto a la actividad realizada, utiliza este espacio para

redactarla:

3.5.2. EVALUACION DEL DOCENTE

Evaluacion del alumnado

Para evaluar al alumnado de una forma justa y estandarizada, el profesorado hara

uso de la siguiente rabrica.
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adile a para el docente aluaclion de e ado
4 3 2
Elementos El enunciado El enunciado | El enunciado | El ejercicio
(10%) contiene el contiene mas | contiene contiene menos
100% de los del 80% de menos del del 50% de los
datos necesarios | los datos 60% de los datos necesarios
necesarios datos
necesarios
Quimica en | El enunciado El enunciado no
contexto incorpora incorpora
(10%) elementos de elementos de
quimica en quimica en
contexto contexto
Contenidos | Los contenidos | La mayor Menos de la | Los contenidos
(50%) que se tratan en | parte de los mitad de los | que se tratan en
el problema se contenidos contenidos el problema no
adaptan corresponde a | que trata el se adaptan a la
completamente a | la UD en la problema se UD a la que
los que se esta enmarcan corresponde
correspondientes | trabajando dentro de la
a la UD actual UD que se
esta
trabajando
Exactitud Los datos La mayor Menos de la | Ningun dato
(20%) utilizados y los | parte de los mitad de los | utilizado ni
resultados datos datos resultado
obtenidos son utilizados y utilizados y obtenido es
exactos los resultados | resultados exacto
obtenidos son | obtenidos son
exactos exactos
Presentacion | El enunciado es | No se cumple | No se No se cumple
(10%) claro, ordenado | una de las cumplen dos | ninguna de las
y de facil lectura | condiciones o0 tres de las condiciones
anteriores condiciones anteriores
anteriores

El apartado que mas peso tiene hace referencia a los contenidos que se trabajan en

la UD a la que corresponde el enunciado, aunque también se le da un peso significativo

a la exactitud ya que supone la realizacion de un analisis critico del enunciado y de los

resultados por parte del alumnado. La calificacion total obtenida por el alumno se

ponderara de acuerdo con la siguiente formula:

NOTA =0,2 - (Calificacion evaluacion por pares) + 0,8 - (Calificacion docente)
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Esta nota tendra un efecto clasificatorio, para ordenar los enunciados propuestos
por el alumnado de acuerdo con los criterios establecidos para calificar las
producciones. Una vez se establezca la ordenacion, la nota total obtenida tendra un peso
del 10% sobre la calificacion final de la asignatura y como premio, aquellos alumnos
que hayan ganado tendran una bonificacion de hasta 0,3 puntos sobre la nota del control

de la unidad.
3.5.2. Autoevaluacion

Tener una actitud critica con respecto al trabajo desempefiado es crucial para
someterse al proceso de cambio y mejora que un docente ha de tener presente en el
desarrollo de su profesion como profesor o profesora. Por ello, parte del proceso de
innovacion consiste en una autoevaluacion que se llevard a cabo completando el

siguiente cuestionario.

Cuestionario de autoevaluacidn para el profesorado

Responde a las siguientes preguntas marcando con una X el recuadro que
mejor refleje tu opinion con respecto al enunciado:

1: Completamente en desacuerdo;

2: Algo en desacuerdo;

3: Algo de acuerdo;

4: Completamente de acuerdo

Enunciados 1\2 3 4

1. He ordenado y estructurado los pasos a seguir

2. He puesto ejemplos

3. He realizado sintesis parciales

4. He realizado esquemas, dibujos, etc.

5. He motivado al alumnado para que participen

6. He preguntado al alumnado para confirmar la
comprensidn

7. He resuelto dudas

8. He visto al alumnado trabajar de manera adecuada

9. Mi apoyo y sugerencias han servido de utilidad para el
alumnado

10. Considero que la actividad esta siendo de utilidad para
mejorar el aprendizaje significativo del alumnado

Comentarios, sugerencias o anotaciones de interés:
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3.6. CONCLUSION

La propuesta de innovacion planteada propone que los alumnos elaboren sus
propios enunciados. Mediante un procedimiento estructurado y esquematizado se
pretende que el alumnado invierta el proceso habitual de resolucion de problemas
planteado a través del ABP. Una de las principales finalidades que se persigue es
conseguir que los estudiantes no resuelvan los problemas como ejercicios mecanicos y
sean capaces de lograr una mayor abstraccion en el proceso de resolucion de problemas.
El proceso de formulacion de un enunciado esta estructurado en un total de siete etapas
planteadas a modo de concurso, cuyo fin es conseguir una mayor motivacion del
alumnado hacia la actividad planteada. Para verificar la utilidad y funcionamiento de la
inversion del ABP que se propone, se realizaran dos puntos de control por trimestre a

modo de cuestionario para el alumnado y a modo de autoevaluacion para el profesorado.

87



A
X Universidad de Oviedo ) ) ,
(9 : && Universida d’Uviéu Tl’abaJO Fin de Master 21/22
sl niversity viedo . z
HLRG R T e Maria Menéndez Herrero

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cafiizalez, M. A., Gonzélez, A. I, & de Jesus Parra, Y. (2011). Aprendizaje
basado en problemas y aprendizaje cooperativo como estrategia didactica integrada para
la ensefianza de la quimica. Redhecs, 11(6), 199-219.

Barrows, H. S. (1986). A taxonomy of problem - based learning methods.

Medical Education, 20(6), 481-486.

Barrows, H. S. (1996) Problem-Based learning in medicine and beyond: A brief
overview. In Wilkerson, L. & Gijselaers, W.H. (eds) Bringing Problem-Based Learning
to Higher 157 Education: Theory and Practice, San Francisco: Jossey-Bass Publishers,
pp. 3-12.

Bransford, J., D., Sherwood, R., D., Hasselbring, T., S., Kinser, C., K. & Williams
S., M. (1990), Anchored instruction: why we need it and how technology can help. In
Nix, D. & Spiro, R. (eds.) Cognition, Education and Multimedia: Exploring Ideas in
High Technology, Hillsdale, New Jersey: Erlbaum.

Cardellini, L. (2010). From chemical analysis to analyzing chemical education:
An interview with Joseph J.Lagowski. Journal of Chemical Education, 87(12), 1308-
1316

Carretero, M. (2005). Construir y ensefiar ciencias experimentales. Buenos Aires.
Argentina: AIQUE.

Castillo, A., Marina, R., & Gonzalez, M. (2013). El aprendizaje significativo de la

quimica: condiciones para lograrlo. Omnia, 19(2), 11-24.

Coll, C. (1988) Significado y sentido en el aprendizaje escolar. Reflexiones en
torno al concepto de aprendizaje significativo. En Infancia y Aprendizaje N° 41, pp.
131-142

Collins, A., Brown, J., S. & Newman, S. (1989), Cognitive apprenticeship:
teaching the crafts of reading, writing and mathematics. In Resnick, L.B. (ed.)
Knowing, Learning and Instruction: Essays in the Honour of Robert Glaser, Hillsdale,

New Jersey: Erlbaum

88



ﬁ), Universidad de Oviedo

cR
(;?1 = f\}\ Universida d'Uviéu Trabajo Fin de Master 21/22
Vo | § niversity of Oviedo - ,
PRGN Rare Maria Menéndez Herrero

Glaser, R. (1991) The Maturing of the relationship between the science of
learning and cognition and educational practice, Learning and Instruction, 1: 129-144.

Ledo, M. J. V., Perea, R. S. S,, Oliva, B. F., & Merifio, A. L. G. (2016).
Educacion basada en competencias. Revista cubana de educacion medica superior,
30(1).

Morales, P., & Landa, V. (2004). Aprendizaje basado en problemas. Theoria,
13(1).

Murillo, A. (2017, 6 octubre). ;Qué es innovacion educativa? Observatorio |

Instituto para el Futuro de la Educacion. https://observatorio.tec.mx/edu-

news/innovacion-educativa

Narvéez, L. (2009). Aprendizaje significativo de algunos conceptos quimicos a
través de resolucion de problemas. Revista Entornos, N° 21. Edicion Especial.

Universidad Surcolombiana. Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccion Social, pp. 43

Urrutia, M., Hamui-Sutton, A., Castafieda, S.; Fortoul van der Goes, T. &
Guevara, R. (2011). Impacto del aprendizaje basado en problemas en los procesos
cognitivos de los estudiantes de medicina, Gaceta Médica de México, vol. 147, pp. 385-
93.

Villalobos, V., Avila, J. E., & Olivares, S. L. (2016). Aprendizaje basado en
problemas en quimica y el pensamiento critico en secundaria. Revista mexicana de
investigacion educativa, 21(69), 557-581.

89


https://observatorio.tec.mx/edu-news/innovacion-educativa
https://observatorio.tec.mx/edu-news/innovacion-educativa

oo

== Universidad de Oviedo i i '
/,?1 = f}\ Universida d'Uviéu Trabajo Fin de Master 21/22
P4y Vb niversity of Oviedo L, ,
o - wae Maria Menéndez Herrero

MARCO LEGISLATIVO DE REFERENCIA

Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). Boletin Oficial del
Estado (BOE). (BOE-A-2006-7899).

Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE). BOE. (BOE-A-2013-12886)

Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. BOE. (BOE-A-2020-17264)

Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
Organico de los Institutos de Educacion Secundaria. BOE. (BOE-A-1996-3834)

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. BOE, Capitulo I1I.
(BOE-A-2015-37)

Correccion de errores del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato. BOE. (BOE-A-2015-4782)

Real Decreto 984/2021, de 16 de noviembre, por el que se regulan la evaluacion y
la promocion en la Educacion Primaria, asi como la evaluacion, la promocién y la
titulacion en la Educacion Secundaria Obligatoria, el Bachillerato y la Formacién
Profesional. BOE. (BOE-A-2021-18812)

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacién Primaria,
la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato. BOE. (BOE-A-2015-738)

Orden PCM/58/2022, de 2 de febrero, por la que se determinan las caracteristicas,
el disefio y el contenido de la evaluacion de Bachillerato para el acceso a la universidad,
y las fechas maximas de realizacion y de resolucion de los procedimientos de revisién
de las calificaciones obtenidas, en el curso 2021-2022. BOE. (BOE-A-2022-1778)

Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece
el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias. Boletin Oficial del Principado
de Asturias, (BOPA). nim. 149 de 29 de Junio de 2015.

90



V%;a/%z Universidad de Oviedo ) . ,

«‘}3 : .\:\ Universida d’Uviéu Tl’abaJO Fin de Master 21/22
P4y Vb niversity of Oviedo It 4

L e Maria Menéndez Herrero

Decreto 249/2007, de 26 de septiembre, por el que se regulan los derechos y
deberes del alumnado y normas de convivencia en los centros docentes no universitarios
sostenidos con fondos publicos del Principado de Asturias.

Resolucidn de 26 de mayo de 2016, de la Consejeria de Educacién y Cultura, por
la que se regula el proceso de evaluacion del aprendizaje del alumnado de Bachillerato y
se establecen el procedimiento para asegurar la evaluacién objetiva y los modelos de los
documentos oficiales de evaluacion. BOPA, publicado el 3 de junio de 2016.

Resolucidn de 6 de agosto de 2001, de la Consejeria de Educacion y Cultura, por
la que se aprueban las instrucciones que regulan la organizacién y funcionamiento de
los Institutos de Educacion Secundaria del Principado de Asturias. Boletin Oficial del
Principado de Asturias. 13 de agosto de 2001.

Resolucidn de 1 de diciembre de 2021, de la Consejeria de Educacion, por la que
se aprueban instrucciones sobre la evaluacion y la promocion en la Educacion Primaria,
asi como la evaluacion, la promocién y la titulacion en la Educacion Secundaria
Obligatoria, el Bachillerato y la Formacién Profesional. Boletin Oficial del Principado
de Asturias, 14 de diciembre de 2021.

Circulares inicio de curso 2021-2022. Centros publicos y privados sostenidos con
fondos publicos. Boletin Oficial del Principado de Asturias, 27 de julio de 2021.

Circular de 24 de marzo de 2022, sobre calendario de evaluacion y finalizacion

del 2.° curso de Bachillerato en el curso 2021-2022. Boletin Oficial del Principado
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ANEXO |. ACTIVIDADES DE AULA

EXPRESIONES DE LAS CONTANTES DE EQUILIBRIO K¢ Y Kp

CONSTANTE DE EQUILIBRIO K¢

1. Para el siguiente equilibrio a 1000°C, en el que se muestran las concentraciones
de cada especie en el equilibrio, calcula el valor de la constante, Kc: (Sol:
0,18 mol L™1)

ZSOZ(g} + Oz(g) s 2803(g}

[SO,] = 0,34 mol L"%; [0,] = 0,17 mol L™%; [SO;] = 0,06 mol L,

2. En un recipiente de 2 L se introducen 0,4 mol de N204(g), el cual es un gas

incoloro, y después se calienta a 27°C, y se llega al -equilibrio:
N204(g} 2 ZNOZ(E), ademéas de observarse la formacién de un gas de color

marrén-pardo.

" il ' 4 » Tu
4 3 2
..‘ y
N i
T(2C) -196 0 23 35

El valor de la constante de equilibrio es K¢=7 - 10~ a 27°C. Calcula la cantidad

de cada gas en el equilibrio. (Sol: ny, o, = 0,364 mol; nye, = 0,071 mol)
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GRADO DE DISOCIACION

3.

En un matraz de 5L se mezclan 0,92 mol de N, y 0,51 mol de 0, en estado
gaseoso. Se calienta la mezcla hasta establecerse el equilibrio:

Solo reacciona el 1,09% del N; inicial. Calcula la concentracién de todos

los gases en el equilibrio y el valor de Kc. (Sol:

[N,] = 0,182mol L™%;[0,] = 0,100 mol L™%;

[NO] = 4,01- 107 mol L™} K, = 8,84-107* )

COCIENTE DE REACCION, Q

4.

5.

En 1874, Henry Deacon habia derivado un proceso para reducir las emisiones de
HCI segun lo dispuesto por la Ley de Alkali. En este proceso, el oxigeno oxida
el cloruro de hidrégeno sobre un catalizador de cloruro de cobre, lo que resulta
en la produccidon de cloro. Este proceso, se representa segln el siguiente
equilibrio:

4HClg) + 05, 2 2Cly ) + 2H;0(g)

Se introducen 32,85 g de HCI(g) y 38,40g de 0,(g) en un recipiente cerrado de
10 L en el que previamente se ha hecho el vacio. Se calienta la mezcla hasta
390°C vy, cuando se ha alcanzado el equilibrio a dicha temperatura, se han
formado 28,409 de cl(g). Calcula el valor de K. y calcula también la presién
parcial de cada componente en la mezcla de equilibrio. (Sol:

K. = 2560 L mol™?;

Py = 0,54 atm; Py, = 5,44 atm; Py, = 2,17 atm; Py o = 2,17 atm)

Considera el siguiente sistema en equilibrio
MX5(g} < MX3(g} +X2{g}

A 200°C Kc vale 0,022. En un momento dado las concentraciones de las
sustancias presentes son [MX:] = 0,04M; [MX;] = 0,40 M; [X,] = 0,20M.
Razona si en esas condiciones, el sistema esta en equilibrio. En el caso en que no
lo estuviera, ¢hacia dénde evolucionaria para alcanzarlo? (Sol: Q=2, luego el

equilibrio se debera desplazar hacia los reactivos)
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6. El equilibrio formado por gases: A + B = C + D tiene una constante Kc =
4 - 1072, Inicialmente tenemos una mezcla 1 mol de A; 2 mol de B; 0,2 mol de
Cy 0,3 mol de D en un recipiente de 2L. Responde:

a) ¢Estaen equilibrio el sistema inicial? Razona la respuesta.

b) Si no esta en equilibrio, indica hacia dénde se desplazara.

c) Calcula la concentracion en el equilibrio de cada compuesto. (Sol:
[A] = 0,485 M, [B] = 0,985 M; [C] = 0,115 M; [D] = 0,165 M)

EQUILIBRIOS ENTRE GASES. CONSTANTE DE EQUILIBRIO, Kp

7. El co, reacciona rapidamente con el H,S segun la reaccion:
COz(g} + HES(g} 2 COS(g} + HZO{E]

En un experimento se colocaron 0,1 mol de co, en 2,5 L a 337°C y una cantidad

suficiente de H,S para que la presion total en el equilibrio sea 10 atm. Sabiendo

que en la mezcla final habia 0,01 mol de H, O g):

a) ¢Qué cantidad hay del resto en el equilibrio?
b) Calcula la constante Kp

RELACION ENTRE Kc Y Kp

8. En lareaccion de formacion de amoniaco:
N2 +2Hz() @ 2NH;

Se alcanza el equilibrio a 227°C con la constante de equilibrio Kc=0,9. En un
recipiente de 2 L hay 1 mol de nitrégeno, 3 mol de hidrégeno y 1 mol de
amoniaco. Determina hacia donde evolucionard el equilibrio al elevar la
temperatura hasta 227°C. (Sol: Q < Kc, el equilibrio se desplaza hacia los

reactivos)

9. El benzaldehido, conocido en farmacia como “aceite de almendras amargas”, es
el ingrediente activo del aroma de almendras. Se obtiene industrialmente por
deshidrogenacion del alcohol bencilico:

CeHsCH;0H(g) & CsHsCHO(g) + Hy ()

A 250°C la Kp para la reaccion es de 0,56. Se colocan 1,509 de alcohol bencilico

en un matraz de 2,0 L y se calientan a 250°C. Cuando se alcance el equilibrio:

a) ¢Cudl seréa la presion parcial de benzaldehido? (Sol: 0,22 atm)

94



e

Universidad de Oviedo

Universida d’Uviéu Tl’abaJO Flﬂ de Méster 21/22
niversity of Oviedo - z
R Maria Menéndez Herrero

10.

11.

b) ¢Cuéntos gramos de alcohol bencilico quedaran? (Sol: 0,40 g)
Para regenerar el oxigeno en la estacion rusa Salyut, se utiliz6 superdxido
(diéxido) de potasio, KO,, que reacciona con el co, espirado por los
astronautas:

4KO0, () +2€05 ) 2 2K,C05 ) + 20, K, = 28,5 (a 25°C)

Supgon que se afiade una muestra con CO, a un matraz que contiene KO-, al que
se le ha hecho previamente el vacio. Si, una vez alcanzado el equilibrio, la

presion parcial de co, es de 0,0721 atm, ¢;cual sera la presion parcial de 0, y la

presion total del sistema? (Sol: Pp, = 0,529 atm,P = 0,601 atm)

El famoso ciclo de Krebs es la ruta mas importante del metabolismo aerébico.
Uno de los pasos de este ciclo es la formacion de &cido malico por hidratacion
del acido fumarico, catalizada por la enzima fumarasa:

C4H404(aq} + HZO{I} <_—> CiHGOS{aq}

Se prepard 1,00 L de disolucién a partir de agua y 40,2 g de &cido mélico. En el
equilibrio la disolucién contenia 7,78 g de acido fumarico. Calcula el valor de

Kc para la reaccion dada. (Sol: Kc=3,48)

FACTORES QUE AFECTAN AL EQUILIBRIO. EL PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

12.

Un grupo de aristocratas rusos intentaron asesinar al famoso monje Rasputin
ofreciéndole pasteles y vino de Madeira adulterado con cianuro de potasio,
KCN. Sorprendentemente, el veneno no surtio efecto.

lustracion 1. Fotografia real de Rasputin y su recreacion en la pelicula de Disney Anastasia.

Una posible explicacion es que el KCN se hubiera descompuesto ya que

reacciona con el co, y el agua atmosférico segun:

KCN(g) + €O,y + Hz0(g) 2 KHCO; ) + HCN(g)
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¢Coémo afecta al equilibrio anterior el hecho de que el HCN formado sea un gas

y se escape? (Sol: El equilibrio se desplaza hacia los productos.)

13. El sF, es un gas inocuo. En 2007 se liberd sF, en la
estacion St John’s Wood del metro de Londres para
simular qué pasaria si, en un ataque terrorista se libera un [
gas nervioso. El SF, puede obtenerse a partir de sus | _ g
elementos, sin embargo, el F, es un gas muy toxico y peligroso:

1

Explica qué efecto tendrén sobre el equilibrio los siguientes cambios en el
sistema y como podria afectar esto a las personas que utilicen dicha estacion el

dia del simulacro:

a) Aumentar el volumen del recipiente. (Sol: Se desplaza hacia los reactivos.)

b) Afiadir mas F,. (Sol: Se desplaza hacia los productos)

c) Disminuir la temperatura del sistema. (Sol: Se desplaza hacia los reactivos.)
14. La siguiente reaccidn ocurre en un recipiente de 5L de capacidad:

COg) + Clp, 2 €COCly )

Después de alcanzar el equilibrio hay 7,5 mol de CO, 7,5 mol de cl, y 75 mol

de cocl,

a) Calcula el valor de la constante Kc. (Sol: Kc = 6,67)

b) Se afiaden ahora 2,5 mol de cl,. Calcula el cociente de reaccion Q en las
nuevas condiciones. Explica hacia donde se desplaza el equilibrio. (Sol: Q =
5)

15. Explica la veracidad o falsedad de la afirmacion:
“Para una reaccion con T=cte donde unicamente son gases los productos, el

valor de la constante de equilibrio disminuye al disminuir el volumen del

recipiente.”
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EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

16.

17.

18.

19.

La naftalina, c,,H5, €s un solido blanco que se
utiliza para hacer bolas antipolillas, y tiene una
presion de vapor de 0,10 mmHg a 27°C. Carficula |
los valores de Kp y Kc a dicha temperatura para
el equilibrio:

CioHe(g) < CroHgy,

(Sol: K, =1,3-107%K, = 53-107°)

Calcula la solubilidad del fluoruro de plomo (Il) a la temperatura de 18°C
sabiendo que su producto de solubilidad es K5 = 3,2 1078, ;Cuéles son las
concentraciones de F~ y de Pb2*en una disolucion saturada de dicha sal a la

misma temperatura? (Sol:
2-10"%mol L™ [Pb2¥] = 2-102*mol L} [F7 ] =4-103mol L™ 1)

La constante del producto de solubilidad del dihidréxido de cobre a 25°C es
Kps=21" 10729, Calcula la solubilidad del compuesto en agua. Expresa el

resultado en  molaridad 'y en gramos  por litro. (Sol:
1,74 -10"7" molL™1;1,70 - 10" g L 1)

Una disolucion saturada de cloruro de plomo(ll) contiene a 25°C, una
concentracion de Pb2*de 1,6 - 10~ 2mol L1,
2+ -
a) Calcula la concentracion de c1~ de esta disolucion. (Sol: 3,2 - 1072 mol L71)
b) Calcula el producto de solubilidad a dicha temperatura. (Sol: 1,64 - 10-3)
c) Razona si aumenta o disminuye la solubidad del cloruro de plomo (II) al
afiadir NaCl.

TERMODINAMICA Y CONSTANTES DE EQUILIBRIO

20.

La constante Kp a la temperatura de 25°C para el siguiente equilibrio vale
1,9 - 1012;

1
305 + 2 029 & 503
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Determina el valor de la energia libre estandar de reaccion. (Sol:

AG® = —70k] mol™?)

EL PROCESO HABER-BOSCH

21.

22.

La sintesis del amoniaco por el proceso Haber-Bosch sigue esta reaccion:
Na(g +2Hz(g < 2NHy(g

Generacion de 1a mezcla Generacion de amoniaco

—— —— Vapor
Metano CH. Precalentador
Agua H,0 r Pz,

Agua Serpentin de enfriamiento
CHa+H20
—> —
CO +3H: N2, Hz, NHz
Reactor
[=—1
Aire » Catalizador
» 450 °C
» 300 bar REfiligerad
Amoniaco
@& (liquido)
-~

presor Compresor

En un recipiente de 2 L y a 400K se encuentran en equilibrio 0,80 mol de NH,
0,40 mol de N,y 0,50 mol de H,. Calcula la constante de equilibrio K. de la

reaccion a 400K. (Sol: K, = 51,2)

Para sintetizar amoniaco se hacen pasar corrientes de nitrégeno e hidrogeno en

proporcién estequiométrica. 1:3 sobre un catalizador. Si se realiza a 500°C y 400

atm, se consume el 43% de los reactivos. El valor de la constante de equilibrio a

esta temperatura es K, = 1,55 - 10~5. Determina en las condiciones anteriores:

a) El volumen en litros de hidrégeno necesario. (Sol: 32451,85 L)

b) La fraccion molar de amoniaco obtenido. (Sol: 0,274)

c) La presion total necesaria para que se consuma el 60% de los reactivos. (Sol:
1027 atm)
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ANEXO Il. ACTIVIDADES DE DOMICILIO

EXPRESIONES DE LAS CONTANTES DE EQUILIBRIO K¢ Y Kp

CONSTANTE DE EQUILIBRIO K¢

1. En un recipiente cerrado en el que previamente se ha hecho el vacio se
introducen 1 mol de CO y 1 mol de H,0; se eleva la temperatura hasta 1000°C y
se alcanza el siguiente equilibrio:

CO(g) + Hz0(g) 2 Hy () + €O,

Calcula el valor de K¢ si, en equilibrio, se encuentran 0,442 mol de CO, 0,442

mol de H,0, 0,558 mol de H; y 0,558 mol de CO;. (Sol: 1,5938)

2. A 400°C, un recipiente de un litro contiene una mezcla de gases en equilibrio de
0,003 mol de hidrégeno; 0,003 mol de yodo y 0,024 mol de yoduro de
hidrégeno, segun:

HZ[g} + 1, (@ = ZHl(g}

En estas condiciones, calcula el valor de Kc. (Sol: 64)

3. Hay 0,5 mol de pentacloruro de antimonio en un recipiente de 2L. Se calienta a
200°C y una vez en el equilibrio, hay 0,436 mol de compuesto segun la reaccion:
SbCls{g} pud Clz{g} + SbCl3{g}

a) ¢Que valor tiene Kc? (Sol: Kc = 4,697 - 1073)
b) Calcula la presion total de la mezcla en el equilibrio suponiendo que todos
los gases tienen comportamiento idea. (Sol: P = 10,9 atm)

GRADO DE DISOCIACION

4. El tetradxido de dinitrégeno es un gas incoloro que se descompone en dioxido de
nitrégeno, de color marrén-pardo:
N204(g} < ZNOE(E]
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Sabiendo que a 25°C la constante Kc=0,125, calcula el grado de disociacion, «,
de N, 0,, si inicialmente se encierran 0,030 mol de este en un recipiente de 1 L.
(Sol: 0,62 mol 1)

El N, 0, se descompone a 45°C segun la reaccion de equilibrio:
N204(g) = 2NO2 (g

En un volumen de 1 L se introducen 0,1 mol de N,0,. Sabiendo que en el

equilibrio la presion total es de 3,18 atm, calcula:

a) El grado de disociacion. (Sol: o« = 0,22)
b) La presion parcial ejercida por cada componente.
(Sol: Py,o, = 1,034 atm; Pyo, = 1,146 atm)

COCIENTE DE REACCION, Q

6. Para el siguiente equilibrio:

7.

La constante Kc=4,4 a 2000K.

¢En qué sentido se establecera el equilibrio cuando se introduzcan en el reactor:
1 mol de hidrégeno, 1 mol de diéxido de carbono, 1 mol de mondxido de

carbono y 2 mol de agua?(Sol: Hacia los productos. Q < Kc)

Para la reaccion:
o + 12 = 2Hlp

Kc=54,5 (a 435°C). Si el cociente de reaccion de una mezcla de

Hz(g) L2 (g Hlg) @ 425°C vale 12,2. ¢esta la mezcla en equilibrio? En caso

negativo, ¢hacia que lado se desplaza la reaccion para alcanzar el equilibrio?

(Sol: No esta en equilibrio. Se desplaza hacia los productos)
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8.

En un matraz de 5,0 L en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,1 mol de cada uno de los siguientes gases: metano, vapor de agua,
dioxido de carbono e hidrogeno. Se eleva la temperatura del recipiente hasta los
1000K y se alcanza el equilibrio:

CHy (g + 2H;0(g) 2 €O,y + 4H; Ke = 7,4-10% a 1000K

a) Justifica si la mezcla gaseosa inicial se halla en equilibrio o no a 1000K y el
sentido en que evolucionaré el sistema para llegar al equilibrio.

RELACION ENTRE Kc Y Kp

9.

Se introduce una mezcla de 0,5 mol de H, y 0,5 mol de 1, en un recipiente de 1
L. Se calienta a la temperatura de 430°C y se alcanza el equilibrio:

Calcula:

a) Las concentraciones en el equilibrio si  Kc=54,3. (Sol:
[1] = [H,] = 0,11 mol L7 ; [HI] = 0,79 molL?
b) El valor de la Kp a esa temperatura. (Sol: Kp=54,3)

10. A 50°C el N,0,se disocia segun el equilibrio: N204(g}<—_’2N02(g). Se

11.

12.

introducen 0,375 mol de N,0, en un recipiente de 5 L a 50°C. En el equilibrio
la presion total en el recipiente es de 3,3 atm. Calcula la presion parcial de cada

gas en el equilibrio. (Sol: Py, o, = 0,640 atm; Py, = 2,693 atm)

La reaccion de la hidracina (N,H,) con el tricloruro de cloro (ClF;) se ha
utilizado en motores de cohetes experimentales:

4 2
Escribe las expresiones correspondientes a Kc y Kp para esta reaccion.
El ozono, 03, es un gas azul muy toxico. Para

impedir que entre en las cabinas de los aviones
que vuelan a grandes altitudes, el aire entrante
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pasa por filtros cataliticos que descomponen el ozono en oxigeno normal:
203, 2 305, K.=16-10%

a) Cudl es el valor de Kc para esta reaccion cuando la ecuacion se escriba:
_)
2f302(g} <02

(Sol: 1,2 - 10%%)

b) ¢Qué valor tendra Kc para la conversion de oxigeno en 0zono?
Soz{g] < 203{g}

(Sol: 6,25 - 10758)

13. Trabajando con fltor y sus compuestos, muchos quimicos resultaron heridos y
algunos (conocidos como “martires del flior”) murieron.

B 53 may
INTERESANTE

= T

La complicada historia del fltior

Cuando se encierran en un matraz de 2,00 L a 700K, 9,25 g del peligroso c1Fs,

se establece el equilibrio:

a) Si el grado de disociacion del clF; es de 0,20, halla Kp y Kc. (Sol: Kc =
2,44 -1073; Kp = 0,140)

b) Si se introducen 39,4 g de CIF5 en un matraz de 2,00 L a 700K, ¢qué
porcentaje de CI1F5 se disocia? (Sol: 10%)
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FACTORES QUE AFECTAN AL EQUILIBRIO. EL PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

14.

15.

16.

La reaccion de descomposicion:

es un proceso endotérmico. Explica el efecto que tendra sobre la concentracion

de amoniaco en el equilibrio:

a) Elevar la temperatura de la reaccion manteniendo el volumen constante.
(Sol: El equilibrio se desplaza hacia los productos.)

b) La adicion de NH4HS(5) al sistema en equilibrio. (Sol: El equilibrio se
desplaza hacia los productos.)

Para defenderse de los nematodos y otros paréasitos,
las raices de una planta venezolana relacionada con
la mimosa desprenden disulfuro de carbono cs,, un
insecticida que también utiliza el hombre para
fumigar cosechas.

Una empresa quimica relacionada con la produccién

de insecticidas propone una reaccion en la que en un
recipiente de 10L se tiene una mezcla de metano, sulfuro de hidrégeno, disulfuro

de carbono e hidrogeno.

CH4{g} + Zst{g} s CSz{g} + 4H2{g];'ﬂ'H -0

Propdn a dicha empresa cuatro maneras de incrementar la produccion de cs..

Tras la construccion de unos edificios con un material defectuoso, se detect6 la
aparicion de humedades en las paredes. Esto se consiguio gracias a la utilizacién
de un indicador de humedad utilizando cloruro de cobalto (11) hidratado, una sal
gue cambia de color debido a la reaccion:

[CO(Hzo)G]Clz[S} ﬁ [CO(Hzo)q,]Clz{s] + 2H20{g}

Rosa Azul

trans-[CoCl(H,0),]

Cloruro de cobalto 11 (hidratado) Charuro de obulto 11 (anhidro)
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17.

Razona si el color que vieron en el indicador para detectar la humedad era rosa o

azul y por qué. (Sol: El indicador se puso de color rosa al absorber agua.)

Las concentraciones de equilibrio para la reaccion
PClg{g} + Clz{g] 2 PClS{g]

Que se realiza en un matraz de 1 L son, respectivamente 0,2 M, 0,1 My 0,4 M.

En ese momento se afiaden 0,1 mol de Cl, (g) Responde justificando tu

respuesta:

a) ¢Cuél es la nueva concentracion de pPcl: una vez alcanzado el equilibrio?
(Sol: 0,45M)

b) Discute como puede influir una variacion de presion sobre el sistema en
equilibrio.

EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

18.

19.

20.

El hidrogenocarbonato de sodio se descompone a altas temperaturas.
ZNHHCOE{g} <_—> NﬂzCOg{s} + HzO{g} + COz{g}

Calcula la presion parcial de co, cuando se alcanza el equilibrio, en un

recipiente cerrado a 100°C, partiendo de NaHCO5 puro sabiendo que, a 100°C,

K, = 0,231. (Sol: 0,481 atm)

La solubilidad de la calcita en agua es de 7,08 - 10~ 3g-L~* a 25°C. La calcita
estd formada exclusivamente por carbonato de calcio, caco;. Calcula la
constante del producto de solubilidad del caco,. (Sol: 5,00- 1077)

Justifica si se producird precipitado cuando se mezclan 80 ecm?® de una
disolucién 0,01 mol L% de sulfato de sodio, Na,S0O,, con 120 cm® de otra
disolucion 0,02 molL~* de nitrato de bario, Ba(NO3),. Supon que los

voldmenes son aditivos. Dato: K5 (BaS0,) = 1,1- 1071,
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TERMODINAMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO

21.

22.

23.

Para el equilibrio:
N204(g} < ZNOE(E]

Se sabe que Kp vale 3,801 a 348K y vale 29,00 a 393 K. Indica si la reaccion es

exotérmica o endotérmica.

Durante la erupcién del volcan de La Palma
se liberaron a la atmosfera gases muy
calientes ricos en so,. Al mezclarse con el
aire, parte del so, se convierte en so; segun
el equilibrio:

ZSOZ{g} + OZ(E] a 2503@

A la temperatura de 1000K, la contante de equilibrio es de K, = 3,2. CalculaK,

a la temperatura ambiente sabiendo que AHY [SOE{E}] = —296,8 kjmol™! y

AHP 305, | = 395,7 K mol ™. (sol: K,, (T = 25°C) = 7,0- 10%)

El CO y el NO son gases contaminantes que se encuentran en las emisiones de
los automdviles. En condiciones adecuadas, se puede hacer reaccionar estos dos
gases para producir N, y CO,:

2C0(g) + ZNOg 2 ZCOZ{g] + Nz{g]; AH = —746,8K]

En condiciones atmosféricas normales, las presiones parciales son

Py, = 0,80 atm;P;q, = 3,0~ 10™*atm; P, = 5,0- 10~ %atm y Pyg = 5,0 -
1077 atm

a) Predice la direccion en la cual se producira la reaccion.
b) Razona si el aumento de la temperatura favorecera la formacion de N, y CO,.
c) Calcula la energia libre estandar de la reaccion a 25°C. (Sol: -687 kJ mol™*)

Datos: K, =3 - 10129 54 250C
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EL PROCESO HABER-BOSCH

24. En el proceso Haber-Bosch para la sintesis del amoniaco tiene lugar la siguiente

reaccion en fase gaseosa:
Na (g + 2Hz(,) 2 2NHs,) AH = —92,6 k

—
Metano CH.
Agua Hx0

CH4+H20
—

Generacion de amoniaco

Generacion de Ia mezela

Precalentador

CO +3Hz

Aire |

bffigerad

Amoniaco

(liquida)

Compresor

a) Explica cdmo deben variar la presion, el volumen y la temperatura para que
el equilibrio se desplace hacia la formacion de amoniaco.
b) Comenta las condiciones reales de obtencién del compuesto en la industria.
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ANEXO I1l. ACTIVIDADES DE REFUERZO

EXPRESIONES DE LAS CONTANTES DE EQUILIBRIO K¢ Y Kp

CONSTANTE DE EQUILIBRIO K¢

1. Escribe la expresion de la constante de equilibrio para las reacciones quimicas
representadas por las siguientes ecuaciones:

8) 2NOg) + Cly ) 2 2NOClg)
b) 205, 2 30,

2. La povidona iodada es una disolucion,
generalmente al 10% de I», que se utiliza para
tratar heridas.

En un laboratorio, se propone la sintesis de I a

partir de la siguiente reaccion:

a) Si en un recipiente se introduce HI gaseoso con [HI] = 1M vy se alcanza el
equilibrio, calcula la concentracion de todas las sustancias en el equilibrio.
(Sol: [HI1]=0,78 mol L=*; [H5] = [I] = 0,11 mol L™1)

b) Analizando el valor de la constante de equilibrio, ¢consideras que el método
de sintesis de 1, propuesto en ese laboratorio es apropiado? (Sol: La
constante de equilibrio es muy baja, luego el equilibrio estara muy
desplazado hacia los productos. Bajo las condiciones para las que se da Kc,
no es un buen método de obtencién de 1)
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GRADO DE DISOCIACION

3. Para la reaccion:

La constante de equilibrio, Kc vale 4,2 a 1650°C. Para iniciar el proceos se
inyectan 0,80 mol de H, y 0,80 mol de co, en un recipiente de 5 litros de
capacidad. Calcula la concentracion de cada especie en el equilibrio. (Sol
[H,0] = [CO] = 0,11 mol L™%,[H,] = [CO,] = 0,052 molL™1)

COCIENTE DE REACCION, Q

4. Para cada una de las siguientes reacciones reversibles, indica si el sistema esta o
no en equilibrio y, de no estarlo, en qué direccion evolucionaré la reaccion:
a) 2NOgg) & Ny + 02y K. =2,2-10%° (a 25°C)

[NO] = 0,04 mol L1

[N2] = 0,03 mol L1

[0.] = 0,01 molL™?

(Sol: No esta en equilibrio. Evoluciona hacia los reactivos)

b) Hyg) + 1oy = 2Hlg K. = 49 (a 500°C)
[H,] = 0,148 mol L?

[I-] = 0,005 mol L™
[HI] = 0,190 mol L1

(Sol: No esta en equilibrio. Evoluciona ligeramente hacia los reactivos)

RELACION ENTRE Kc Y Kp

5. Un recipiente de 1 L contiene 2,538 g de Iz(g}. Se calienta hasta 1200°C, y una
vez establecido el equilibrio: I ,, 2 2I(5) la presion total es de 1,33 atm.

a) Calcula el grado de disociacion del yodo molecular. (Sol: « = 0,104)
b) Determina las constantes Kcy Kp. (Sol: K. = 4,82 - 1074, K, = 0,058)
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6. El agua no es siempre una sustancia “inofensiva” que se cree y puede llegar a
comportarse como un reactivo agresivo. Por ejemplo, a 350°C, corroe
rapidamente el acero ordinario, y a 500°C, el vapor a presion ataca el acero
inoxidable, transformando sus componentes (hierro, niquel y cromo) en 6xidos,
con liberacion de H,:
3Fe(s) +4H,0( = Fe304{s] + 4H2{g]

Ni(g) + Hz0(g) 2 NiOg) + Hz{g}
2Cr(5) + 2H;0(g) 2 Cry 03{5] + ?’HZ(g}

Escribe las expresiones de Kc y Kp para cada una de estas reacciones.

7. Se ha detectado la presencia de ciandgeno, (CN)., en la atmdsfera de Titén, la
luna mas grande de Saturno.

La constante de equilibrio, Kp, para el equilibrio:

A 500°C es de 2,5- 10* Calcula Kc a la misma temperatura. (Sol: Kc=2,5- 10%)

FACTORES QUE AFECTAN AL EQUILIBRIO. EL PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

8. La cal es un término que designa todas las formas
fisicas en las que puede aparecer el 6xido de calcio
(CaO). Se obtiene como resultado de la
calcinacion de las rocas calizas o dolomias. La cal
tiene numerosas aplicaciones, bien sea para
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desinfectar pozos sépticos y restos organico, como constituyente de pintura
blanca o como fundente en altos hornos. La region central del Principado de
Asturias es una region rica en calizas y en muchos de sus montes, como puede
ser el Monte Naranco, se pueden encontrar caleras, antiguas construcciones
utilizadas para la obtencion de cal. La descomposicion del carbonato de calcio,
principal componente de las rocas calizas tiene lugar de acuerdo con el siguiente
equilibrio:

CaC0z,) & Calgs) + €Oz (,);AH > 0

a)

b)

¢Por qué la conversion de caco, en CaO aumenta al elevar la temperatura?
(Sol: el equilibrio se desplaza en el sentido en que se consuma el calor
producido por el aumento de la temperatura, es decir hacia los productos.)
¢Coémo afecta al equilibrio el hecho de que las caleras estén construidas de
tal modo que permiten la salida de co,? (Sol: disminuye la concentracion de
€0, y el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se produzca mas)
Explica por qué se cree que la superficie de Venus, donde la presion parcial
de co, es de 87 atm es rica en carbonatos a pesar de que la temperatura es
muy alta (cerca de 500°C). (Sol: la alta presion hace que el equilibrio se
desplace en el sentido en el que se consuma un mayor numero de moles de

gas)

9. El equilibrio SbCls,,, + H;0() 2 SbOCl(s) +HCl(q), es endotérmico en el
sentido directo. Ajusta la reaccion y responde justificando tu respuesta:

a)
b)

c)

¢Como afecta a la cantidad de SbOCI un aumento de la cantidad de HCI?
¢Cbémo afecta a la cantidad de SbOCI un aumento de la cantidad de sbcl,?
¢Cudl es la expresion de k. para la reaccion?

EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

10. Las constantes de producto de solubilidad del caF, a 20°C es 3,9 - 10~ %1, ;Cual
sera su solubilidad a esa temperatura expresada en mol -L=*? (Sol:
2,14 -10"* mol L™%)

11.Si Kps = 1,4~ 1078, escribe el equilibrio de solubilidad del yoduro de plomo
(1), Pbl,, y calcula la solubilidad del mismo. (Sol: 1,52 - 10" *mol L7%)
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12. Explica, justificando la respuesta, hacia donde se desplaza el equilibrio de
precipitacion si afladimos a una disolucion saturada de PbI, volimenes de otra
disolucion de cal, . ¢Se disolvera mas o menos el yoduro de plomo (11)?

13. El hidroxido de cadmio (1) es una sustancia cuyo producto de solubilidad es
7,2-10"1% a 25°C, y aumenta al elevar la temperatura. Justifica si son
verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) El proceso de solubilizacion
de esta sustancia es exotérmico. b) La solubilidad a 25°C tiene un valor de

1,24 - 10~ 5g L1, ¢) Esta sustancia se disuelve méas facilmente si se reduce el
pH del medio.

EL PROCESO DE HABER-BOSCH

14. Razona que efecto provocara en la sintesis del amoniaco:
Ny + 2Hz(y) @ 2NHs AH = —92,4K]

Generacion de la mezcla Generacion de amoniaco

—»Vapor

Metano CH. Precalentador

Serpentin de enfriamiento

R
sidsdeldis

» Catalizador
» 450 °C
» 300 bar

h

RE

Nz, H;
P —

Compresor

igerad

Amoniaco

(liquido)

a) Un aumento de la presion.

b) Un exceso de hidrogeno.

¢) Unaumento de la temperatura.
d) El uso de un catalizador.
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ANEXO IV. ACTIVIDADES DE AMPLIACION

EXPRESIONES DE LAS CONTANTES DE EQUILIBRIO K¢ Y Kp

CONSTANTE DE EQUILIBRIO K¢

1. Se han utilizado varias sales de plomo como pinturas durante milenios, tales
como el pbcro, (amarillo cromo) o el Pb;(CO3),(0H), (plomo blanco).
Pintores famosos se vieron afectados por el plomo de los pigmentos de sus
figuras.

En particular se ha sugerido que el comportamiento de Francisco de Goya en su

“etapa negra” y el deterioro de su salud se debieron al envenenamiento por
plomo. También se cree que Vincent van Gogh, muy dado a chupar sus pinceles,

se vio afectado por el plomo.

[lustracion 2. Ejemplos de dos de las catorce Pinturas Negras de Francisco de
Goya.

llustracion 3. Autorretrato de Vincent van Gogh con la oreja vendada tras
habérsela cortado él mismo para posteriormente lanzarsela a una prostituta llamada
Rachel.

Un antidoto contra el envenenamiento por plomo es el EDTA disodico célcico,

Na,[CaEDTA], una sal que se disuelve en agua dando iones Na® e iones
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[CaEDTAJ]*". Estos reaccionan con los iones Pb?*, téxicos, produciéndose el
siguiente intercambio:

{aq} + [CaEDTA]{aq} 2 [PbEDTA] fa‘q} + Caf:q}

a) A partir de las constantes de equilibrio para la formacion de los iones
[CaEDTA]?~ y [PbEDTA]%~:
. Cafl, +[EDTAI{;,, 2 [CaEDTA]{ ;K = 4 -10%°
. Pb{y, +[EDTA], ) = [PbEDTAI? ); K, = 4 - 10%®
Calcula la constante de equilibrio de la reaccion de intercambio correspondiente

al equilibrio que aparecen en el texto. (Sol: Koq = 10%)
b) ¢En qué sentido estd desplazado dicho equilibrio? (Sol: EI equilibrio esta

desplazado hacia los productos. Este desplazamiento, permite que se elimine el
plomo toxico.)

FACTORES QUE AFECTAN AL EQUILIBRIO. EL PRINCIPIO DE LE
CHATELIER

2. La hemoglobina, Hb, es una proteina que transporta el g
oxigeno a las células. Posee cuatro atomos de hierro por |
molécula que, en promedio, fijan tres moléculas de o, en
forma de oxihemoglobina, Hb(0,)5:

a) Discute el mal de montafia o espacial, que experimentan los alpinistas y
astronautas en términos de este equilibrio. (Sol: Se reduce la cantidad de
oxihemoglobina.)

b) ¢Cdémo puede el organismo adaptarse a la altitud? (Sol: Esperando a que el
organismo tenga tiempo de formar Hb para regular el equilibrio.)

EQUILIBRIOS HETEROGENEOS

3. La concentracion de co, disuelto en el agua del
mar, COz{aq}, viene fijada por la concentracion

de COz(g} en la atmdsfera de acuerdo con el
equilibrio:
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COz(g & €05, K=3,16" 10~?mol L™ *atm™?

En marzo de 2015, por primera vez en la historia, la concentracion de co, en la

atmosfera llegd a 400 ppm (partes por millon).

a)

b)

Calcula la concentracion actual de co, disuelto en el agua de mar y
comparala con la correspondiente a la era preindustrial, cuando habia 280
ppm de CO, en el aire.
(Sol:

[CO2)actual = 1,26 - 10> mol L7F; [CO, ] eindustrial = 8,85 - 10 °mol L71)
La presion parcial de co, dentro de una lata de
bebida carbonatada es de 4 atm a 25°C. ;Por qué |{As

se utilizan presiones altas en la fabricacion de Q‘Qqﬁ
bebidas con gas? 1\ ¢

Para la misma presion, al aumentar la
temperatura, la cantidad de gas disuelto
disminuye. ¢Por que?

TERMODINAMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO

4. En 1899, el quimico aleméan Ludwig Mond desarrollé un
ingenioso  proceso  industrial para  purificar  niquel
convirtiéndolo en el compuesto volatil tetracarbonilo de niquel,
Ni(CO),, muy venenoso.

b)
c)

Ni) + 4COg) 2 Ni(C0),

Sabiendo que la constante de equilibrio, Kp, a 40°C, vale 5,6 - 108, calcula
Kp a 1000K. (Sol: Kp(T = 1000K) = 2,0 - 10~ 12)

Describe cémo se podria separar el niquel de sus impurezas.

¢Cémo podrias recuperar el niquel purificado?

Datos:

AHP[CO (] = ~110,5 K] mol™; AH? [ Ni(C0), | = —602,9 ) mol™
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION.

OLIMPIADA DE QUIMICA

5. En el afio 1962, H. Claassen, H. Selig y J. Malm, publican la obtencion y

caracterizacion del tetrafluoruro de xendn, confirmandose que es posible obtener
compuestos de algunos gases nobles (los de mayor nimero atomico).
A 200 °C la reaccién de formacién de este compuesto es un equilibrio quimico

que transcurre con un rendimiento del 60 %.

Partiendo de 0,40 moles de xendn y 0,80 moles de flior en un recipiente cerrado

de dos litros:

a. Calcule el valor de Kc para la reaccion a 200 °C
b. Los moles adicionales de flior que se deberian afiadir si se quiere elevar el

rendimiento de la reaccion al 80 %.

Una vez alcanzado el equilibrio con el rendimiento del 60 %, lo
congelamos bajando bruscamente la temperatura hasta 20 °C, con lo que
obtenemos unos cristales incoloros de tetrafluoruro de xendn. Esta sustancia, en

ambientes humedos, reacciona segun la ecuacion:

4XeF,  +8H 00— 2Xe + 16HF g + 0, +2XeOs

Sobre los cristales obtenidos afiadimos lentamente agua, con lo que se
produce la reaccién anterior hasta la completa desaparicion del tetrafluoruro de

xenon.

El XeO3 asi obtenido se seca a baja temperatura y en ausencia de
sustancias organicas ya que, en estas condiciones, se descompone violentamente
en sus elementos. Si subimos la temperatura bruscamente hasta 30 °C y

provocamos esta descomposicion violenta en un recipiente hermético de 2,00 L,

c. Halle la cantidad de energia liberada en la descomposicion.

115




oo

‘7‘%\"'_ ’%Z Universidad de Oviedo ) . .
«t} s ‘\:\k Universida d’Uviéu Tl’abajo Fin de Master 21/22
- Maria Menéndez Herrero

L0 LX) University of Oviedo

d. Si el recipiente es capaz de soportar una presion de 4 atm sin perder su
integridad, indique si es segura o no la reaccion de descomposicién descrita.

DATOS: AHOf(298 K) [XeO3] = + 402 kJ-mol —1; R = 0,082 atm-L-mol —
1K -1

6. Se tratan 22,36 g de hierro puro con 2,00 L de una disolucién acuosa de acido
clorhidrico, HCI, 0,30 M, produciéndose la reaccion: Fe(s) + 2 HCl(ac) -
FeCl2(ac) + H2(qg)

El hidrégeno producido se introduce en un recipiente de 2,00 L que contiene
0,20 moles de amoniaco, NH3(g), y 0,10 moles de nitrdgeno, N2(g). Se calienta
la mezcla gaseosa hasta 400 °C, estableciéndose el equilibrio: N2(g) + 3 H2(g)
=2 NH3(g) con una AH® = —45,98 kJ-mol-1, alcanzandose una presion total en

el equilibrio de 20,0 atm. Calcule:

a. Las constantes Kc y Kp para el equilibrio citado a 400 °C.

b. La presion parcial de cada gas en el equilibrio.

c. Si las condiciones reales en el proceso industrial son de 500 °C, una presion
de 300 atm, un catalizador de Oxidos metalicos y extrayendo el amoniaco

producido. Justifique la eleccion de estas condiciones experimentales.

7. El término cal incluye el 6xido de calcio (CaO, cal viva) y el hidréxido de calcio
(Ca(OH)2, cal apagada). Se utiliza en siderurgia para eliminar impurezas acidas,
en el control de la contaminacion del aire para eliminar 6xidos acidos como el
SO2 vy en el tratamiento del agua. La cal viva se obtiene industrialmente a partir
de la descomposicion térmica de piedra caliza (CaCO3) en grandes hornos de
cal. A 897°C la constante de equilibrio para la disociacién del carbonato de
calcio vale Kp = 1 atm.

CaCO3,, = Calgs) + COz{g]

La cal viva es la fuente mas barata de sustancias basicas, pero es insoluble en
agua. Sin embargo, reacciona con agua para producir cal apagada. EI Ca(OH)2
tiene una solubilidad limitada, de manera que no puede utilizarse para preparar

disoluciones acuosas de pH elevado. En cambio, si se hace reaccionar con un
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carbonato soluble, como el Na2CO3 (ac), la disolucion que se obtiene tiene un
pH mucho mas alto.

Ca(OH)Z{S} + C'O%_{ac} = CaCO3{S} + 20H,

a. Si en un recipiente cerrado de 10 L se introducen 50 g de carbonato de calcio
en atmosfera de nitrogeno, a 1 atm y 25°C, y a continuacion se calienta hasta
897°C, determine la composicion de la fase gaseosa cuando se alcance el

equilibrio.
b. Calcule la fraccion de carbonato de calcio que ha descompuesto.
c. Calcule el pH de una disolucion acuosa saturada de Ca(OH)2.

d. Considerando que la reaccion (2) puede obtenerse combinando los equilibrios
de solubilidad del Ca(OH)2 y del CaCO3, determine el valor de Kc para esta

reaccion.

e. Si la concentracion inicial de carbonato de sodio en la disolucion es 0,1 M,
demuestre que el pH de la reaccion (2) en el equilibrio es mayor que en la
disolucion saturada de Ca(OH)2.

DATOS: Ks[Ca(OH)2] = 5,5%x10 -6 ; s[CaCO3] = 5,29x10 -6 M; Masas
atomicas (u): C: 12,0; O: 16.0; Ca: 40,1. R =0,082 atm-L-mol -1 K -1

8. El agua potable contiene diversas sales (cloruro de sodio, cloruro de magnesio,

etc.) cuyo contenido depende de su manantial de procedencia y del tratamiento
recibido. Algunas aportan un cierto sabor al agua; por este motivo, el limite
méaximo admisible de iones cloruro en el agua potable es de 250 ppm (250
mg/L). Una de las técnicas empleadas para analizar el contenido de iones cloruro
en una muestra de agua es el método de Mohr, que se basa en la formacion de un
compuesto insoluble con el ion plata (cloruro de plata).
Como indicador se afiaden unas gotas de disolucién de cromato de potasio y
luego se mide el volumen de una disolucidn de nitrato de plata, de concentracion
conocida, que debe afadirse antes de que aparezca un precipitado rojo de
cromato de plata.
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Para determinar la cantidad de cloruro que hay en un agua potable se valora una
muestra de 25,0 mL de la misma con nitrato de plata 0,01 M, utilizando cromato
de potasio como indicador. El color rojo ladrillo aparece cuando se han

adicionado 15,0 mL de la sal de plata.

a. Nombre y represente los materiales necesarios para realizar esta valoracion,
dibuje un esquema del procedimiento experimental e indique dénde se coloca
cada sustancia usada.

b. Determine la solubilidad en agua de cada compuesto y razone si el cromato de
potasio es un indicador adecuado.

c. Calcule el contenido de cloruros en el agua analizada y justifique si es apta
para el consumo. 0,5 puntos

Datos: Ks(cromato de plata) = 1,9°10 — 12; Ks(cloruro de plata) = 1,6°10 —
10; M(CI) = 35,5 u.

9. Se preparan 50 mL de dos disoluciones, una con 5,0 gramos de cloruro de calcio
y otra con 5,0 gramos de carbonato de sodio. Se vierte una disolucion sobre otra
(podemos suponer que los volimenes aditivos).

a. Se observa la formacion de un precipitado. Nombre y escriba la formula del
compuesto que precipita.

b. Una vez realizada la precipitacion, calcule la concentracion de los iones
presentes en la disolucion.

Filtramos la disolucion, se seca y se pesa el precipitado.

c. ¢Qué masa se obtiene?
Mediante una espatula cogemos el precipitado y lo introducimos en un tubo
de ensayo afiadiendo unos pocos mililitros de disolucion de acido clorhidrico

1,0 M agitando suavemente hasta que desaparece todo el precipitado.

d. ¢Cuantos mL de disolucién acida debe echar?
e. Mientras se afiade la disolucién de acido clorhidrico se observa un burbujeo
¢de que gas seran las burbujas?
DATOS: Kps ( CaCO3 ) = 8,7°10 —9; Masas atomicas: C: 12,0 u; O: 16,0 u;
Na: 23,0 u; Cl: 35,5 u; Ca: 40,1 u.
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10. ElI amoniaco es una sustancia muy importante en la sociedad actual al ser
imprescindible en la obtencion de tintes, plasticos, fertilizantes, acido nitrico,
productos de limpieza, como gas criogénico, explosivos y fibras sintéticas entre
otros productos. Su sintesis fue realizada por F. Haber en 1908, mientras que K.
Bosh desarroll6 la planta industrial necesaria para ello en 1913. El proceso que
tiene lugar es un equilibrio en fase gaseosa:

1 3
o Na(g T35 Hagg) @ NHy(y

Algunos datos termodinamicos de las especies implicadas se recogen en la

siguiente tabla:

Tabla 1
Sustancia AH? fomasin s?
(kJmol-)  (J-mol-"-K-1)
Hz () 0 + 131
N2 (q) 0 +192
NHs (g) -6 +193)

F. Haber obtuvo el premio NObel de Quimica del afio 1918 por su
descubrimiento y, en el discurso jde recepcion del premio, dio los siguientes

datos referentes al equilibrio citado mas arriba:

Tabla 2
Fraccion molar de NHz en el equilibrio

teC) Kp Ke

1atm 30atm  100atm 200 atm
200 0,66 25 0.15 0,68 0.81 0,86
400 0,014 0,76 4,4x10°2 0,11 0,25 0,36
600 1,5%10° 0.11 49x10% 0,014 0,045 0,083
800 36x10% 0,032  12¢10%  35x1072 0012 0,022
1000 14x104 0014  44x105  13x10°  44x102  87x103

El proceso tiene lugar introduciendo nitrégeno e hidrégeno (obtenidos
previamente) en proporcion estequiométrica en el reactor en unas condiciones de
450 °C y entre 200 y 700 atm de presion, usando un catalizador. En las
condiciones indicadas la conversion en un solo paso (ver tabla 2) es muy baja

por lo que los gases que salen del reactor se enfrian condensando y eliminando
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el amoniaco formado y reintroduciendo el nitrégeno e hidrégeno no combinados

de nuevo en el reactor.

Las condiciones de presion y temperatura vienen fijadas por criterios no soélo
termodindmicos sino también cinéticos; el catalizador es hierro preparado

especialmente de modo que tenga una gran superficie.

a. A partir de los datos termodindmicos de la tabla 1 y suponiendo, en primera
aproximacion, que las magnitudes termodindmicas no varian con la
temperatura, determinar el intervalo de temperaturas en el que el proceso
directo de formacidn del amoniaco sera espontaneo.

b. Representar y etiquetar el diagrama energético del proceso tanto si ocurriese
en fase gaseosa y ausencia del catalizador como en presencia del mismo
comentando las diferencias entre ambos casos.

c. Justificar, con detalle, la variacion observada de los valores de la fraccion
molar de amoniaco en el equilibrio (tabla 2), en funcién de la temperatura y
presion.

d. Justificar la influencia que tiene el catalizador y la eliminacion del amoniaco
formado sobre el rendimiento en la produccion de amoniaco

e. En una experiencia de laboratorio se introdujeron un mol de nitrogeno y tres
moles de hidrégeno en un recipiente de 0,58 L de capacidad a una temperatura
de 300 °C y 200 atm de presion. Analizada la muestra en el equilibrio, se
encontré que la fraccién molar de amoniaco es 0,628. ;Cual es el valor de la

constante de equilibrio en esas condiciones?

11. En un recipiente de 5 litros de capacidad se introducen 0,1 mol de una sustancia
A, 0,1 mol de otra sustancia B y 0,1 mol de otra C. El sistema alcanza el
equilibrio a la temperatura de 500 K, de acuerdo con a la ecuacion quimica: 2 A
(g) + B (g) = 2 C (g) siendo entonces la presion en el recipiente de 2,38 atm. Se
sabe que el valor de Kc estd comprendido entre 100 y 150. Con estos datos:

a. Razonar en qué sentido evolucionara la reaccion hasta que alcance el
equilibrio.

b. Calcular las concentraciones de cada especie en el equilibrio.
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c. Determinar el valor exacto de Kc.
d. ¢Cual seré la presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio?
12. Un recipiente cuyo volumen es de V litros contiene una mezcla de gases en

equilibrio que se compone de 2 moles de pentacloruro de fosforo, 2 moles de
tricloruro de fésforo y dos moles de cloro. La presion en el interior del recipiente
es de 3 atm y la temperatura de 266°C.

Se introducen ahora una cierta cantidad de gas cloro, manteniendo constantes la
presion y la temperatura, hasta que el volumen de equilibrio es de 2 V litros. Se
desea saber:

a. El volumen V del recipiente.
b. El valor de las constantes kc y kp en el equilibrio.
c. El nimero de moles de cloro afiadido.

d. Los valores de las presiones parciales en el equilibrio, tras la adicién de cloro.
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ANEXO V. GUION PRACTICA DE LABORATORIO

EL PRINCIPIO DE LE CHATELIER

OBJETIVOS

Comprobar empiricamente la veracidad del principio de Le Chatelier y a partir de
él determinar:
a. El efecto del pH en el equilibrio quimico

b. El efecto de la temperatura en el equilibrio quimico para determinar si una
reaccion es exotérmica o endotérmica.

MARCO TEORICO

El principio de Le Chatelier es una observacion sobre el equilibrio quimico de las
reacciones. Establece que los cambios en la temperatura, presion, volumen o
concentracion de un sistema resultaran en cambios predecibles y opuestos en el sistema

para lograr un nuevo estado de equilibrio.

Segun el principio de Le Chatelier, “cuando un sistema esta en equilibrio, y éste
se perturba o se modifica externamente, por cambios en la concentracion de las especies
que participan del equilibrio, por cambios en la temperatura, presion o volumen, el
propio sistema se ajustard, en la direccion que minimice, amortiglie o contrarreste el

efecto que la perturbacion externa causo en éste, estableciéndose un nuevo equilibrio”

MATERIALES

e 10 tubos de ensayo

o Gradilla

e Beakers de 100y 250 mL
e Pipeta graduada de 10 mL
¢ Placa de calentamiento
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REACTIVOS

e Cromato de potasio 0.10 M

e Dicromato de potasio 0.10 M

e Hidrdxido de sodio 6.0 M

e Acido clorhidrico 6.0 M

¢ Nitrato de bario 0.10 M

e Cloruro de cobalto hexahidratado 0.40 M
e Hielo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

EFECTO DEL CAMBIO EN LA CONCENTRACION SOBRE UN EQUILIBRIO QUIMICO
HOMOGENEO EN SOLUCION ACUOSA

Equilibrio cromato — dicromato a partir del ion cromato (Cro4)*-
La reaccion a estudiar consiste en el siguiente equilibrio:
2(Cr0,)? (ac) + 2H*(ac) 2 (Cr,05)* (ac) + H,0(D)
Naranja

1. Disponer cinco tubos de ensayos limpios y secos, rotularlos en su orden como 1,
2,3,4,y5

2. Agregar a cada uno las soluciones correspondientes descritas a continuacion y
realizar las observaciones pertinentes:

Tubo Disolucion a agregar
1 10 mL K,cro, 0,10 M
2 10 mL K,cro, 0,10 M

4 gotas HCL 6.0 M

Agitar

3 Mitad del contenido del
tubo 2
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4 gotas de NaOH 6.0 M
Agitar
10 mL K,cro, 0,10 M
4 gotas NaOH 6.0 M
Agitar
Mitad del contenido del
tubo 4
4 gotas HCI 6.0 M
Agitar
Cuestiones
1. Anota las observaciones en la tabla a continuacién:
Tubo pH Color observado
(&cido, bésico o neutro) (amarillo 0 naranja)
1
2
3
4
5
2. Indica razonadamente que efecto tiene el pH sobre la reaccion estudiada.

Deduce, a partir de los experimentos realizados, como afectara al equilibrio un
aumento y una disminucion en la concentracion de reactivos.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE UN EQUILIBRIO QUIMICO HOMOGENEO EN
SOLUCION ACUOSA

Para esta parte del experimento se utilizard el siguiente sistema basado en una

reaccion endotérmica:

[Co(H,0),]** +4Cl~ 2 [CoCl,]* + 6H,0

Rosa Azul

1. En un tubo de ensaye colocar aproximadamente 3 mL de disolucion de cloruro
de cobalto(ll) hexahidratado.

2. Anadir al tubo, gota a gota, acido clorhidrico concentrado hasta que se observe
un cambio de color (a morado).

3. Utilizar otros dos tubos de ensaye para dividir la disolucion en tres partes
iguales. El tubo 3 servira como testigo.

4. Calentar el tubo nimero 1 en un bafio Maria, hasta que ocurra un cambio notorio
en el color de la disolucion. Anotar el color.

5. Colocar el tubo nimero 2 en un bafio de hielo. Anotar el color final de la
disolucion.

6. Sacar el tubo 1 del bafio Maria y el 2 del hielo y comparar los tres tubos. Anotar
las observaciones.

7. Después de la comparacion, dejar los tubos reposar unos minutos hasta que
todos tengan la misma temperatura, y anotar las observaciones.

8. Posteriormente poner el tubol en un bafio de hielo y el tubo 2 en un bafio Maria.
Sacarlos al ocurrir el cambio de color y compararlos con el testigo. Anotar las
observaciones en las tablas a continuacion.

Temperatura Color observado
(aumenta o disminuye) (azul o rosa)
Bafio Maria
Bario de hielo
Cuestiones

1. A la luz de los resultados obtenidos, indica razonadamente si la reaccion
estudiada es exotérmica o endotérmica y por qué.
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ANEXO VI. PROPUESTA PLEI

TEXTO 1. MANTENIMIENTO DEL PH DE LA SANGRE

Cuestiones previas

1. Antes de comenzar a leer el texto crea un glosario que contenga las siguientes
palabras: acido, base, &cido conjugado, base conjugada, pH, eritrocito,
hemoglobina, enzima, anhidrasa carbonica, metabolismo, sangre venenosa.

Todos los animales superiores necesitan un sistema circulatorio para transportar
combustible y oxigeno necesarios para los procesos vitales y para eliminar los
productos de desecho. Este intercambio vitar se lleva a cabo en el cuerpo humano en un
fluido versétil, bien conocido como sangre, del cual aproximadamente nos podemos
encontrar 5 L en el cuerpo de un adulto promedio. La sangre circula hasta los tejidos
para llevar el oxigeno y los nutrientes que mantienen vivas a las células, y para eliminar
el diéxido de carbono y otros materiales de desecho. Mediante varios sistemas
amortiguadores, la naturaleza ha disefiado un método muy eficiente para el reparto de

oxigeno y la eliminacion de diéxido de carbono.

La sangre es un sistema muy complejo, pero para los fines de este texto solo se
analizaran dos componentes esenciales: el plasma sanguineo y las células sanguineas
rojas o eritrocitos. El plasma sanguineo contiene muchos compuestos como proteinas,
iones metalicos y fosfatos inorganicos. Los eritrocitos contienen moléculas de

hemoglobina, asi como la enzima anhidrasa carbonica, que cataliza la formacion de

descomposicion del acido carbénico (H;CO3):

C0,(ac) + H,0(1) 2 H,C05(ac)
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Las sustancias contenidas en el eritrocito estan protegidas del fluido extracelular
(plasma sanguineo) por una membrana celular que solo permite la difusion de
determinadas moléculas.

El pH del plasma sanguineo se mantiene en un valor cercano a 7.40 por la accion

de varios sistemas amortiguadores de los cuales el mas importante es el sistema

HCO5 /H;CO;. Los principales sistemas amortiguadores que mantienen el pH del

eritrocito cerca de 7,25 son la hemoglobina y el sistema HCOZ /H;CO3. La molécula de

hemoglobina es una proteina compleja (su masa molar es de aproximadamente 64500
g/mol) que tiene varios protones ionizables. Haciendo una aproximacion gruesa, la
molécula de hemoglobina se puede considerar como si fuera un acido monoprotico de la
forma HHb:

HHb(ac) 2 H' (ac) + Hb™(ac)

Donde HHb representa la molécula de hemoglobinay Hb™ su base conjugada. La

oxihemoglobina (HHbO;), que se forma por la combinacion del oxigeno con

hemoglobina es un acido mas fuerte que la HHb:

HHbO, (ac) 2 H* (ac) + HbO3 (ac)

Vaso capilar Vaso capilar

Tejidos

Eritrocito

CO,

Plasma Plasma
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Como se observa en la figura, el dioxido de carbono generado en los procesos

metabdlicos se difunde hacia el eritrocito, donde se convierte rapidamente en H;CO5

por accién de la anhidrasa carbonica:

C0,(ac) + H,0(1) 2 H,C05(ac)

La ionizacion del acido carbdnico tiene dos consecuencias importantes. En primer
lugar, el ion bicarbonato se difunde fuera del eritrocito y es transportado por el plasma

sanguineo hacia los pulmones. Este es el principal mecanismo para eliminar el didxido

de carbono. En segundo lugar, los iones H* desplaza el equilibrio a favor de la

molécula de oxihemoglobina no ionizada:

H*(ac) + HbO; (ac) 2 HHbO, (ac)

Como la HHbO; libera oxigeno con mas facilidad que su base conjugada, la

formacion del acido desplaza la siguiente reaccion hacia la derecha:

HHbO, (ac) 2 HHb(ac) 4+ 0,(ac)

Las moléculas de 0, se difunde hacia el exterior del eritrocito y son captadas por
otras células para llevar a cabo su metabolismo.

Cuando la sangre venenosa regresa a los pulmones, se invierte el proceso anterior.
Los iones bicarbonato y ahora se difunden hacia el eritrocito, donde las reaccionan con

la hemoglobina y se forma &cido carbdnico:

HHb(ac) + HCO3 (ac) 2 Hb™(ac) + H,C03(ac)

Cuestiones finales

1. Busca informacion sobre qué efectos sobre la salud tiene la sangre venenosa y
justificalos en términos de los equilibrios que se establecen en el texto.

2. Relaciona, dibujando el esquema que aparece en la Figura en tu cuaderno, los
efectos que tiene cada uno de los equilibrios que aparecen sobre la salud.
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3. Describe con tus propias palabras y, de acuerdo con lo que aparece en el texto, el
efecto que tiene un aumento y una disminucién del pH sobre la produccién de
sangre venenosa. Ayudate del principio de Le Chatelier para justificarlo.

4. ¢Qué enfermedades estan relacionadas con una variacion irregular del pH en
sangre?

TEXTO 2. EL ABUSO DE LA EPO

Cuestiones previas

2. ¢Qué es la EPO? ;Qué efectos tiene sobre la salud?
Busca el significado médico de hematocrito.

4. LaEPO puede producirse de forma natural o artificial. Cita algin caso de dopaje
con EPO en el deporte.

El entrenamiento de altura puede
aumentar la resistencia del deportista. Sin
embargo, cualquier entrenador ha
buscado siempre mejorar este parametro.
La forma mas habitual ha sido el
entrenamiento en altura. Como se ha

comentado, a grandes altitudes la riqueza

del aire en oxigeno es menor que a nivel
del mar. Por ello, el organismo responde secretando EPO y aumentando el nimero de
eritrocitos circulando en sangre. Asi, la persona que ha estado cierto tiempo viviendo a
gran altura puede encontrarse, cuando baje a nivel del mar, con una mayor resistencia
fisica ya que su sangre transportarda méas facilmente el oxigeno necesario para sus

musculos.

Esta es una de las razones por la que muchos equipos ciclistas espafioles realizan
su pretemporada en Sierra Nevada, los ciclistas colombianos tienen tanta fama de

buenos escaladores, o por qué los atletas criados a los pies del Kilimanjaro, en las
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mesetas de Kenia, ocupan las primeras plazas en las pruebas de fondo de cualquier

mundial u olimpiada.

Esta técnica se ha demostrado bastante eficaz y segura. En realidad, responde a
una adaptacion fisiologica, realizada lentamente, y que apenas pone en peligro la
integridad del deportista ya que ademas del aumento de glébulos rojos aparecen otros
cambios que impiden un aumento excesivo del hematocrito y de la viscosidad de la

sangre.
El abuso de la EPO

Si bien la EPO se produce de forma natural en el organismo, su utilizacion sobre
un sujeto sano puede tener graves consecuencias. La EPO administrada a un sujeto sano
incrementa el nimero de glébulos rojos en la sangre. Si se combina con la pérdida de
liquidos causada por el esfuerzo fisico el hematocrito puede llegar al 70%. Esto aumenta
la viscosidad de la sangre. Al ser mas espesa y viscosa, el esfuerzo del corazén para
bombearla también aumenta, al igual que la posibilidad de que se produzcan trombos.
En resumen, las posibilidades de que se produzcan fallos cardiacos, trombosis

pulmonares o infartos de miocardio o cerebrales aumentan peligrosamente.

Aungue no estén totalmente demostradas, varias de las muertes ocurridas entre
futbolistas italianos y ciclistas que habian corrido el Tour se relacionan con el uso de la
EPO. Y se ha llegado a afirmar que cuando un atleta est4 en tratamiento con EPO, esta
continuamente conectado a un pulsdmetro para identificar inmediatamente cualquier

problema que pudiera aparecer.
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Cuestiones finales

1. Suponiendo que la relacion en la que se combinan las moléculas de hemoglobina
con oxigeno para formar la oxihemoglobina es una reaccion endotérmica, ¢cual
crees que seré la estacion mas idonea para escalar el monte Everest? ;Por qué?

2. ¢Qué variable afecta al equilibrio quimico en la reaccidn de asociacion entre el
oxigeno y la hemoglobina para que nuestro cuerpo recurra a la produccién de
EPO? Enuncia el principio involucrado.

3. ¢Qué efectos negativos en la salud tiene un déficit de EPO? ;Y un exceso?

4. A algunos atletas se les hace la prueba de EPO, ¢por qué?
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ANEXO VII. RUBRICAS DE EVALUACION

RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO EN EL AULA

LAS ACTIVIDADES

las
instrucciones y
realiza las
actividades
planteadas de
forma eficaz

sigue las
instrucciones
y realiza las
actividades de
forma eficaz

instrucciones y
explicaciones,
pero demuestra
dudas en los
procedimientos.
Realiza las
actividades de
forma eficaz

frecuencia las
instrucciones,
pero tiene dudas
en los
procedimientos.

PARTICIPACION Siempre Contribuye en A veces Alguna vez Nunca
contribuye a sumayoriaa | contribuyealas | contribuyealas | contribuye a las
las las conversaciones | conversaciones | conversaciones
conversaciones | explicaciones | y explicaciones | y explicaciones | y explicaciones
y aportando con informacién con alguna con
explicaciones informacion relevante informacion informacion
aportando relevante relevante relevante
informacion
relevante
cuando
procede
INTERES Siempre Generalmente | A veces muestra | Frecuentemente Nunca o casi
muestra interés | tiene interés interés por las no demuestra nunca
ylo entusiasmo por las explicacionesy | interésy parece demuestra
por las explicaciones temas tratados distraido en las interés en los
explicaciones y temas enel aula explicaciones temasy
y temas tratados en el explicaciones
tratados en el aula en el aula. Se
aula distrae
facilmente.
REALIZACION DE Siempre sigue | Generalmente Escucha las Escucha con No sigue las

instrucciones y
explicaciones y
no realiza las
actividades de
forma eficaz

ESCUCHA ACTIVA

Escucha
siempre, de
forma
respetuosa y
atenta las
explicaciones
y opiniones de
profesor y
compafieros

Escucha
generalmente
de forma
respetuosa y
atenta las
explicaciones
y opiniones
de profesor y
compafieros

Escucha a veces
las
explicaciones y
opiniones de
profesor y
comparieros,
pero puede
requerir
repeticion

Alguna vez
escuchaala
profesoray a
sus comparfieros,
pero es
necesario repetir
la informacion
frecuentemente.

No escucha
nunca o casi
nuncay como
consecuencia,
no sigue las
indicaciones
correctamente

Adaptacion de: Rubricas de evaluacion en el aula. (2019, March 18). Educativos
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RUBRICA PARA LA EVALUACION DE TRABAJOS ESCRITOS

BIBLIOGRAFICAS

referencias
consultadas

referencias
consultadas

referencias
bibliograficas

referencias
bibliogréficas,

CONTENIDOS Los Los Los Los Los
contenidos contenidos | contenidos se | contenidos no | contenidos no
que se se ajustan adecuan en se ajustan en, | se adecuan en
incluyen en el bastante a un50% alos | al menos,un | absoluto a los
trabajo se los requeridos. 50% a los requeridos.
adectan a los | requeridos. requeridos.
requeridos
para el trabajo
PRESENTACION La La expresion Se Se encuentran | La expresion
Y EXPRESION presentacion escrita encuentran bastantes escritay la
y la expresion presenta algunos errores presentacion
escrita son algunos errores tipograficos y | presenta fallos
adecuados. fallosola | tipogréficos o faltas de considerables
Contiene presentacion faltas de ortografia. La
todos los podria ortografia. presentacion
apartados. mejorar. Faltan no es clara.
Contiene algunos Faltan
todos los apartados. algunos
apartados. apartados.
FUENTES Las Las Las Incluye No incluye

referencias
bibliograficas.

son son consultadas pero 0 no
adecuadas al variadas. son estan
nivel y a los correctamente
contenidos trabajadas o
ademas de no se ajustan
variadas. alos
contenidos.
ENTREGA La entrega se Laentrega | Laentregase | Laentregase | Laentregase
ha realizado se ha ha demorado | ha demorado ha demorado
dentro de demorado 1- 3-4 dias. 5-6 dias. una semana o
plazo. 2 dias. mas.
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