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=Y bien, ¢ lo ha resuelto usted? —pregunté.
—Si. Era bisulfato de barita$
—No. No. jEl misterio! —grité yo

Dr. Watson & Sherlock Holmes,

Un caso de identidad.

§ Este compuesto asi formulado no existe. Lo cual, ha dado pie una discusion, actualmente en curso, sobre a qué otra
sal se podria estar refiriendo Sherlock Holmes, tomando para ello como base en el proceso descrito en el relato.



RESUMEN

En el presente trabajo se expone el disefio realizado para la imparticién de la unidad didactica dedicada a
las reacciones quimicas en la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO. Se trata de una propuesta
innovadora, pues toma como marco la Quimica Forense para fomentar el interés y la motivacién de los
alumnos por la materia. En particular, se han propuesto diversas estrategias (TIC, trabajo individual,
cooperativo, experimental, etc.) englobadas en una metodologia participativa, con las que se consigue, no
solo cubrir los contenidos de esta unidad, sino que también se ejerciten las competencias bésicas y los
elementos transversales inherentes al modelo de educacion actual. El resultado es una programacion viable
para su implantacién en centros de ensefianza secundaria, con la que se espera promover la percepcién

el de la Quimica como una herramienta para la sociedad.

Palabras clave: Unidad didactica, Innovacién educativa, Quimica forense, Reacciones quimicas,

Velocidad de reaccion, Estequiometria.

ABSTRACT

This works presents the design of a lesson plan aimed at the 10" grade of a Science course. It is
characterised for its innovative proposal, since Forensic Chemistry is exploited as a framework for the
lecturing. Its main objective is to encourage the student appealing in the field, and thus improve their
motivation. In particular, assorted strategies encompassed in an active methodology have been suggested
(such us ICTs, individual and cooperative assignments, lab work, etc.). These activities enable not only to
cover the academic key points of the unit, but also the underlying competences and transversal elements
of the Spanish educational system. The result is a viable plan of action, feasible for its implementation in
secondary schools. From its application it is expected to enhance the perception of Chemistry as a useful

tool for the society.

Keywords: Lesson plan, Innovation, Forensic Chemistry, Chemical reaction, Reaction rate,

Stoichiometry.
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1. INTRODUCCION

La sociedad actual demanda una continua mejora tanto de la tecnologia como del bienestar social, y son
los avances cientificos los que posibilitan alcanzar estas nuevas metas. Es mas, en el Ultimo siglo la
humanidad ha adquirido mas conocimientos cientificos que en el resto de su historia, lo cual se ha visto
reflejado en un gran desarrollo tecnoldgico y social. Por tanto, una formacion cientifica es indispensable
para prolongar tal ritmo de progreso. Sin embargo, a pesar de su importancia y reconocimiento, se ha
reportado una significativa disminucion de los alumnos interesados en ciencias (Méndez Coca, 2015;
Rocard et al., 2008). Cabe mencionar que no se han encontrado datos institucionales que apoyen estas
conclusiones. Es mas, el anuario estadistico del Ministerio de Educacion sobre las cifras de educacion en
Espafia contradice en parte estas conclusiones. Solo es posible analizar con esta fuente el porcentaje de
alumnos que se graduaron en un Bachillerato cientifico (datos recogidos en la Figura 1). En cuanto a la
educacion secundaria y concretamente la rama especifica de ensefianzas académicas, solo estan
disponibles los datos del curso 2016-2017 (Ultima etapa de la implantacién de la LOMCE (Ley Organica
8/2013 para la mejora de la calidad educativa)). Respecto a estos ultimos, el porcentaje de alumnado que
opté por la modalidad de ciencias aplicadas en Castilla y Leon fue del 82,4%, mientras que el total en

Espafia fue del 68,1%. Unos numeros nada desdefiables que no parecen indicar una pérdida de interés.
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Figura 1. Tasa de poblacion que se ha graduado en un Bachillerato de Ciencias entre los cursos 2003-2004 y 2016-2017
(Ministerio de Educacion y Formacion profesional, 2019).

Por otro lado, numerosos estudios manifiestan que existe un rechazo hacia la asignatura de Fisica y
Quimica por parte de los estudiantes (Parchmann, 2011). Caamario y Ofiorbe (2004) ya analizaron las
principales causas de fracaso en esta materia, resumiéndolas en tres puntos: (1) las dificultades intrinsecas
de la propia disciplina, (2) las relativas a las concepciones y razonamiento de los estudiantes, y (3) las
atribuibles al proceso de ensefianza. Con el objetivo de superar estos impedimentos, existe actualmente
un movimiento didactico internacional que aboga por relegar las metodologias mas tradicionales
(sucesiones de datos, leyes y teorias que se presentan a los alumnos de forma dogmatica y desconectadas

de la realidad (Furié Mas, 2006)), en favor de un aprendizaje mas activo (Freeman et al., 2014). Lo cual



implica a su vez, el empleo de metodologias innovadoras que fomenten el aprendizaje significativo (Meyer
etal., 2014).

Una de las principales caracteristicas de estas nuevas metodologias innovadoras es la conexion de los
contenidos con la realidad diaria y los intereses del alumnado (Caamafio, 2011a). El hecho de que el alumno
aprecie la relevancia que la ciencia tiene, tanto social como tecnolégicamente, favorece su motivacion y
por consiguiente su rendimiento. Esta aproximacion didactica permite, a partir de la identificacidén de una
situacion problematica de especial relevancia, indagar, analizar, proponer alternativas, contrastarlas, y
llegar a una conclusion final. Es decir, constituye una aplicacién directa y real del método cientifico
(Gonzélez Aguado et al., 2013; Lozano & Solbes, 2014).

Otros importantes recursos a tener en cuenta en las metodologias innovadoras son las actividades
experimentales. Investigaciones en didactica han demostrado ampliamente sus beneficios gracias al
conocimiento vivencial que facilitan (Reigosa, 2010). Pero no solo es destacable la mejora en la
comprensién, sino ademas el resto de competencias (sociales, lingiisticas, civicas...) que también se
ponen en juego (Caamario, 2011b). Sin embargo, existen practicas que no se pueden realizar facilmente,
bien debido a su complejidad o a la falta de recursos. Es aqui donde las TIC o tecnologias de la informacién
y la comunicacidn cobran gran importancia. Mediante el uso de animaciones, simulaciones o contenido
audiovisual es posible trasladar experimentos dificilmente realizables en condiciones normales a un aula.
Por tanto, suponen una herramienta crucial para la visualizacion e interiorizacion de fenémenos (Ministerio
de Educacion y Ciencia, 2001; Pinto, 2011).

Por consiguiente, el objetivo principal de este trabajo sera tener en cuenta estas directrices a fin de contribuir
a laimplantacion de metodologias innovadoras mediante el disefio de una unidad didactica que verse sobre
algun tema de interés, capaz de atraer y motivar a los alumnos. Concretamente, se ha escogido la ciencia
forense aplicada a la resolucion de un caso criminal. Para ello, primeramente se ha realizado una busqueda
bibliografica de antecedentes (apartado 2, marco tedrico) que ha servido para construir la proposicién

(apartado 4, proposicion y justificacion) desarrollada en esta composicion (apartado 6, unidad didactica).

2. MARCO TEORICO

Dada la gran cantidad de recursos motivadores que rodean a los alumnos (contenidos audiovisuales,
maviles, internet...), estos pueden ser empleados como herramienta para el estudio de determinados
contenidos. De esta manera, se consigue dar profundidad a las unidades didacticas, ya que los
fundamentos son aplicados a una realidad que el alumno percibe como cercana. Otro factor clave a tener

en cuenta es que los contenidos, al no aparecer aislados sino en un contexto, pueden combinarse con una



educacion en valores. Existen multitud de ejemplos en bibliografia que tienen en cuenta estas metodologias

innovadoras. A continuacién, se realizara una revision de las propuestas mas notables.

En cuanto a los casos de estudio dedicados a la Fisica existe una gran variedad de ejemplos. Los més
habituales que se suelen utilizar a nivel de secundaria son la seguridad vial, casos ambientados en la
actividad fisica y el deporte, la eficiencia energética y energias renovables. Basta con navegar por internet
para encontrar colecciones muy creativas de ejercicios ambientados en peliculas, libros, juegos, etc.
Mencion aparte dentro de este punto merece el estudio desde el punto de vista fisico de los comics. Tal y
como muestra Kakalios (2006) en su libro La Fisica de los Superhéroes, se podria construir una
programacién completa basada en los poderes de los superhéroes que, al contrario de lo que cabria
esperar, cumplen con las leyes fisicas. Por ejemplo, los saltos de Spiderman de un edificio a otro se explican
con la aceleracion centripeta del movimiento circular, Flash minimiza el rozamiento y alcanza grandes

velocidades, o los poderes de Ant-Man se puede explicar gracias al movimiento arménico simple.

Por otro lado, los casos de estudio dedicados a la Quimica no son tan faciles de aplicar, ya que en muchos
casos incluyen contenidos muy avanzados que se salen del curriculo. De entre los encontrados en
bibliografia se ha hecho una recopilacién de los estudios mas completos y de los que presentan algunas

carencias.
Los mas destacados en cuanto a la innovacién han sido:

= [lalsla Misteriosa de Julio Verne puede tomarse como un ejemplo de la admiracién del autor por
la quimica. En ella se describen mdltiples procesos, como la produccion de acido sulfurico o la
fabricacion de nitroglicerina a partir de minerales de azufre y hierro (pirita), algas, y grasa animal.
Guerra Retamosa (2005) propone utilizar este marco para estudiar los elementos y sus reacciones.

= Last (2012) emplea el relato corto Una carrera con el Sol (de L.T. Meade y C. Halifax, publicado
en 1897 en The Strand Magazine) para estudiar las reacciones en fase gas a través de la
formacion en cadena de cloruro de hidrogeno, ademas de calculos de volumen. En la historia, un
cientifico que investiga un nuevo explosivo es secuestrado por sus competidores e inmovilizado
en un globo aerostatico que se llenara por la mezcla de hidrégeno y cloro.

= Southward, Hollis, y Thompson (1992) toman la historia narrada en El misterioso caso de Styles
de Agatha Christie para analizar los equilibrios de solubilidad y precipitacion, asi como las

propiedades &cido base.
Por el contrario, los que se han encontrado con grandes deficiencias han sido:

= Cressel y Loughlin (2015) emplean un caso préactico, un robo en una farmacia, para estudiar los
métodos de deteccion de morfina, codeina y anfetamina. Este trabajo falla en la aproximacion
sensacionalista que utiliza (obvia completamente los fundamentos quimicos). No obstante,

destaca la segunda parte, en la que se analizan las opiniones de 92 estudiantes tras haber



realizado la actividad (Cresswell & Loughlin, 2017). Las conclusiones obtenidas fueron muy
positivas: la mayoria de los estudiantes mostré un gran interés y motivacién por la Quimica.

= Ravgiala et al. (2014) plantea una introduccion a la quimica analitica mediante analisis
colorimétricos. Aunque el trabajo reivindica la utilizacién de materiales faciles de conseguir (papel
con diferentes formas), no lo cumple a la hora de seleccionar los reactivos empleados. El estudio
utiliza creatinina y cianidina, unos reactivos bastante caros e inestables. Y al igual que en el caso
anterior, relega la explicacion cientifica en favor de la parte novelesca de interpretar unos roles.

= Las actividades propuestas por Meyer et al. (2014) también acusan una falta de profundidad. Su
estudio se centra en el método cientifico y en el contraste de hipétesis por medio de la comparacion
con controles positivos y negativos. Tan solo compara superficialmente los resultados, sin ahondar

en el fundamento.

En definitiva, el principal error que se ha encontrado en estos casos es que las actividades son presentadas
como divulgativas, y no van unidas al curriculo académico. También cabe cuestionar su viabilidad, dado el
tipo de quimicos que utilizan (drogas, compuestos volatiles... no recomendables para laboratorios de
alumnos (Junta de Castilla y Le6n et al, 2019)), los riesgos que implicarian los procesos seguidos, o los
equipos necesarios (FT-IR o HPLC, que aunque sean muy frecuentes en laboratorios, no cabe esperar su

disponibilidad en centros de secundaria).

Con la unidad presentada en este trabajo se espera poder vencer estas carencias, de manera que la
ejecucion de las actividades propuestas conlleve también el aprendizaje significativo de los contenidos

tratados.

3. ASPECTOS DOCENTES Y PEDAGOGICOS

3.1. CONTEXTO LEGISLATIVO

A nivel nacional, se encuentran dos leyes actualmente vigentes: la LOE y la LOMCE. A pesar de que la
LOE (Ley Orgénica de Educacion 2/2006, del 3 de mayo) fue parcialmente derogada por la LOMCE (Ley
Organica para la Mejora de la Calidad Educativa 8/2013), muchos de sus aspectos aun siguen en vigor y

deben ser considerados en el disefio de esta unidad didactica.

El disefio de la unidad esta intimamente ligado a las normas que rigen los contenidos académicos. El Real
Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre establece el curriculo basico, tanto para la educacion secundaria
como para bachillerato. Decreto que es completado por la Orden EDU 362/2015 del 4 de mayo, por la que
se establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacion y desarrollo de la Educacién Secundaria

Obligatoria en la comunidad de Castilla y Ledn (BOCYL del 8 de mayo). De especial relevancia para la



asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO (que ademés pasa a ser optativa en el ultimo ciclo) es la
ORDEN EDU/589/2016 del 22 de junio, por la que se regula la oferta de materias del bloque de asignaturas

de libre configuracién autonémica en tercer y cuarto curso de educacion secundaria.

Finalmente, ya que la educacion no es una actividad individual, sino que se realiza de forma coordinada en
un centro, cabe indicar la importancia del Régimen Organico de los Institutos de Educacion Secundaria,
recogido en el REAL DECRETO 83/1996 del 26 de enero (BOE del 21 de febrero). Texto en el que se
recogen los procedimientos y 6rganos de gobierno que cada centro debe tener: consejo escolar, claustro

de profesores, equipo directivo, junta de profesores, comision pedagogica, etc.

3.2. CONTEXTO SOCIOCULTURAL EN EL CENTRO Y EN EL AULA

La unidad didactica aqui presentada ha sido disefiada para poder ser implantada en un instituto publico de
nivel medio, tanto econémico como cultural. Al estar dirigida a alumnos de Fisica y Quimica de 4° de ESO,
siendo optativa a este nivel, se espera que tengan cierto interés por la asignatura. También cabe esperar
cierto grado de madurez, sin olvidar que en esta etapa los alumnos experimentan ciertos cambios (fisicos,

psicomotores y afectivos) que pueden condicionar su rendimiento.

El desarrollo cognitivo del alumnado también sera un factor crucial a considerar. Debe tenerse en cuenta
que durante esta etapa de la adolescencia (15-16 afos), los alumnos comienzan a desarrollar el
pensamiento abstracto por medio del uso de operaciones logico-formales (Carranza, 2010). Lo cual supone
un orden superior de pensamiento, caracterizado por la autoregulacion de los procesos mentales basicos
que intervienen en la cognicion. Es decir, el alumno es consciente de su forma de aprender y puede por

tanto controlarla (Martin-Bravo & Navarro, 2011).

En cuanto a la clase, se ha optado por considerar una clase tipo de unos 25 alumnos, de nueva
matriculacién mayoritariamente. No obstante, cabe esperar un amplio rango de aptitudes, desde altas

capacidades a dificultades en el aprendizaje, por lo que sera crucial la atencién individualizada.

4. PROPOSICION Y JUSTIFICACION

Se dice de las generaciones de alumnos actuales que son nativos digitales. Esto hace que hayan estado
desde siempre expuestos a multitud de estimulos audiovisuales (como peliculas, series, videojuegos...), lo
cual conlleva que les sea interesante cualquier contenido relacionado. Como ya se ha apuntado, explotar

este recurso es el fin de este trabajo.



Para ello, se ha escogido la ciencia forense aplicada a la resolucion de un caso criminal. Con esto, se
pretende mostrar la importancia de la Quimica, concretamente las reacciones quimicas, en el andlisis de
las pruebas en un caso delictivo. Esta unidad didactica esta orientada a alumnos de la asignatura de Fisica
y Quimica de 4° curso de ESO, concretamente a la consecucidn de los contenidos del bloque de reacciones
quimicas, aunque también se incluye el trabajo cientifico. La principal fuente bibliografica que se ha utilizado
para la construccion de esta unidad didactica ha sido el libro Quimica e investigacién criminal (Johll, 2008),
que se ha combinado, ademas, con las practicas experimentales descritas en 84 experimentos de quimica
cotidiana en secundaria (Gonzalez Aguado et al., 2013) y Experimentos de Fisica y Quimica en tiempos de
crisis (Tomas Serrano & Garcia Molina, 2015). Adicionalmente se ha incluido un ejercicio complementario
basado en el medioambiente y la contaminacion, para lo cual se ha tomado como referencia el informe Las

consecuencias ocultas, el costo de la contaminacion industrial (Greenpeace International, 2011) .

5. OBJETIVOS

El objetivo principal es disefiar una unidad didactica capaz de fomentar la motivacion del alumnado en el

estudio de las reacciones quimicas de la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO.
Los objetivos parciales para conseguir tal propésito son:

» Presentar los contenidos dentro de un marco atractivo para los estudiantes, relacionado con sus
intereses y que, por tanto, pueda captar su atencién.

» Elaborar un material atractivo y que cumpla con los contenidos de la unidad. Cabe destacar que este
debera estar adaptado a la madurez de cada alumno.

» Proponer metodologias variadas para la imparticion de la unidad.

» Fomentar las competencias basicas e incluir los temas transversales.

» Implementar el uso de todos los recursos posibles (TIC, actividades complementarias,
experimentales...)

» Planear actividades que fomenten tanto la participacién activa de los alumnos, como el desarrollo de
un pensamiento critico.

» Promover el reconocimiento de la Quimica como herramienta para la sociedad.



6. UNIDAD DIDACTICA

6.1. CONTEXTUALIZACION

Los destinatarios de esta unidad didactica, titulada reacciones quimicas, son los alumnos de 4° de ESO de
la asignatura Fisica y Quimica. Forma parte del bloque de cambios quimicos, el cual se divide en tres
unidades: una primera dedicada a las leyes ponderales, esta unidad para el estudio de los cambios
quimicos, y otra final de especializacién en reacciones quimicas de interés (&cido-base, combustion...). La

unidad de reacciones quimicas se llevara a cabo al comienzo del segundo trimestre.

En cuanto a los conocimientos previos que el alumnado debera conocer se encuentran la formulacion
binaria y las leyes de los gases ideales estudiadas en 2° de ESO, la ley de conservacién de la masa y la
velocidad de reaccion en 3° de ESO y la formulacién de compuestos ternarios y el manejo de las leyes
ponderales estudiadas en el primer trimestre de 4° de ESO. Cabe destacar la diferencia entre el primer ciclo
de la ensefianza obligatoria y el segundo, dado que en ambos se estudian los mismos conceptos. Mientras
que en el primero la asignatura es obligatoria y tiene un caracter fenomenalista (descripcion de los
fendmenos a través de su observacion), en el segundo ciclo la asignatura de Fisica y Quimica pasa a ser

optativa y adopta una aproximacién mas formal (descripcion rigurosa de las causas y consecuencias).

Los contenidos estudiados en la unidad de reacciones quimicas continuaran desarrollandose en la etapa
de Bachillerato. En particular, en el 1° curso se incluirdn reactivos limitantes y rendimiento de reacciones,
mas un tema dedicado a la termoquimica. En 2° de Bachillerato se estudiaran los equilibrios generales, de

solubilidad, y de acido-base.

6.2. COMPETENCIAS

En 1997, los paises miembros de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico)
impulsaron el programa PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes) con el objetivo
de comprobar los conocimientos y destrezas de los estudiantes que finalizaban a educacion obligatoria.
Aunque inicialmente los examenes de PISA se centraron en las &reas de lectura y matematicas, pronto se
incluyeron un rango mas amplio de competencias (Rychen D.S. & Salganik L.H., 2006). Naci6 asi el
proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias) con el fin de proporcionar un marco para la

identificacion de las competencias clave (Canton Mayo, 2011).

En el caso particular de la competencia cientifica, el examen PISA centrd su evaluacion en la aplicacion del
pensamiento cientifico en situaciones cotidianas. En concreto, PISA define la competencia cientifica como
“la capacidad de usar el conocimiento cientifico, de identificar cuestiones y extraer conclusiones basadas

en pruebas cientificas que permitan comprender y tomar decisiones sobre el medio natural y los cambios



que sufre en relacion con la actividad humana” o lo que es lo mismo, la alfabetizacion cientifica (Ministerio
de Educacion, 2010).

Las recomendaciones europeas de una evaluacion por competencias en lugar de por contenidos fueron
recogidas por el Sistema Educativo Espafiol y definidas en el Articulo 2 de la Orden ECD/65/2015. Se
estipularon ocho competencias clave, entendiendo como competencia la combinacion de habilidades
practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales
y de comportamiento, que se movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz (Ministerio de

Educacién y Formacion Profesional, s.f.). Las ocho competencias clave de la educacién espafiola son:

i. Comunicacién linguistica (CCL)
ii. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
iii. Competencia digital (CD)
iv. Aprender a aprender (CAA)
v. Competencias sociales y civicas (CSYC)
vi. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

vii. Conciencia y expresiones culturales (CEC)

La asignatura de Fisica y Quimica debe contribuir al desarrollo de cada una de ellas. No obstante, esta
aportacion no es pareja, pues unas competencias tienen mas peso que otras. Concretamente, la
competencia en matematicas, ciencia y tecnologia es la principal de esta asignatura, por lo que se trabajara
con mas intensidad que el resto. Esta competencia implica aplicar un razonamiento cientifico para describir
e interpretar fendmenos en un contexto. Hecho que lleva también asociado la competencia de aprender a
aprender, puesto que el andlisis que se realiza supone la identificacion de causas y consecuencias, asi
como una estructuracion del conocimiento. A su vez, el trabajo cientifico esta ligado por sus implicaciones
en el desarrollo cientifico-tecnolégico al sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (ya que comporta un
espiritu critico y un gusto por resolver problemas) y a las competencias sociales y civicas (alfabetizacion

cientifica).

También seran importantes en esta asignatura la competencia linglistica y la digital. Se trabaja la
comunicacion linguistica mediante la transmision de ideas tanto en comunicacion oral como por medio de
documentos cientificos. Ademas, se debe tener en cuenta que la Fisica y la Quimica requieren de una
especial precision en el uso de términos. En cuanto a la competencia digital, las TIC podran ser usadas de
apoyo para la comunicacién. Bien como soporte para la produccién y presentacién de trabajos, o como

medio para recabar informacién o simular fenémenos.

Por ultimo, cabria esperar que la competencia de conciencia y expresiones culturales no estuviese
relacionada en gran parte con la asignatura, pues la habilidad principal a la que apela es el reconocimiento
de manifestaciones culturales. Sin embargo, no debe olvidarse que la biosfera es parte del patrimonio

natural y cultural, por lo que contenidos de indole medioambiental contribuiran a esta competencia.
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6.3. ELEMENTOS TRANSVERSALES

Aparte de las competencias clave ya descritas, el curriculo también considera unos temas transversales
cruciales para la formacion integral del alumnado. Estos abarcan diferentes aspectos sociales y se clasifican

en tres grandes grupos:

i. Compresion lectora (CLE), expresion oral y escrita (EOE) y comunicacién audiovisual (CAD)
ii. Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)

iii. Emprendimiento (EMP) y educacion civica y constitucional (ECC).

En particular, la concrecién practica de estos elementos transversales se realizara por medio de: la
utilizaciéon de textos y exposiciones, el trabajo en equipo (el cual conlleva convivencia y fomenta la
igualdad), la busqueda de una salud responsable, el analisis critico de los habitos de consumo 'y el cuidado

del medio ambiente.

6.4. METODOLOGIA

El marco metodolégico que se seguira es el constructivismo a fin de alcanzar un aprendizaje significativo
(Ausubel, Novak, & Hanesian, 1991). Se pretende que, mediante el descubrimiento, los alumnos aumenten
sus competencias de una manera autonoma. Para que este proceso de aprendizaje sea eficaz es
indispensable la motivacién del alumno, la cual se fomentara (como ya se ha apuntado anteriormente) con

la utilizacién de un contexto atractivo para este: la resolucién de un asesinato.

Dada la importancia de la resolucion de problemas en Ciencia, se utilizara el aprendizaje basado en
problemas (ABP) como piedra angular en esta propuesta. Esta estrategia permite incluir las
consideraciones constructivistas anteriores, al requerir un analisis de la situacion inicial, la seleccion de
conocimientos necesarios, el establecimiento de un plan de resolucion, y la evaluacién de los resultados.
En definitiva, la principal ventaja de esta metodologia es el fomento de la experiencia y la reflexion, las
cuales conducen a una compresion mas profunda de los contenidos (Navas Martinez, 2006). En particular,
el desarrollo de la unidad didactica se plantea como medio para responder a la pregunta de investigacion
cquién es el asesino?. Por medio de la resolucion de unos problemas ambientados en esta tematica se

llegara a la resoluci6n del caso.

Un factor clave a considerar es que la metodologia empleada debe adaptarse a las necesidades de todos
los alumnos. Por ello, se utilizaran diferentes estrategias y recursos, como por ejemplo TIC, resolucion de
problemas, etc. (Sanchez Delgado, 2011). Entre todas, destaca especialmente el trabajo experimental. Y,
en consecuencia, cuenta con un gran peso dentro de las actividades programadas para esta unidad. No

obstante, no siempre resulta facil la realizacién de practicas en el laboratorio, bien por falta de recursos o



por material no apto para los alumnos (Junta de Castilla y Ledn, 2019). En la unidad aqui presentada, estas
dos dificultades han sido solventadas bien mediante el desarrollo de recursos propios o por el empleo de
experiencias de catedra (y asi minimizar el contacto con reactivos), como se detalla en la secuencia de
actividades (apartado 6.7). Cabe afadir que las practicas experimentales ademés establecen un marco
idéneo para el trabajo en equipo y la atencién a la diversidad. Se optara por construir grupos heterogéneos,
es decir, formados por miembros con distintas capacidades, de manera que cada uno aporte una habilidad

y se ayuden entre todos a la hora de realizar la actividad.
En cuanto a la metodologia en el aula, el desarrollo de la unidad se dividira en cinco partes:

1. Una introducciéon donde se establecera una conexion con los intereses del alumnado y se
recordaran contenidos previos.

El estudio de los contenidos de la unidad.

La consolidacién de los nuevos conocimientos.

Una etapa de refuerzo o repaso.

ARSI

Y finalmente, la evaluacion.

Durante las sesiones se buscara la participacion activa de los alumnos. Se intentara que el profesor limite
su actuacion a una mera pedagogia dialégica. Es decir, mediante el planteamiento de cuestiones o la
sugerencia de actividades, el profesor guiara a los alumnos sin interferir en la autonomia de los alumnos.
Cabe mencionar también que en este dialogo sera imprescindible utilizar siempre un lenguaje cientifico

riguroso.

6.5. OBJETIVOS Y CONTENIDOS

A continuacion, en la Tabla 1 se procedera a indicar los objetivos y contenidos que se trataran en esta
unidad, asi como las competencias basicas y los elementos transversales que se trabajaran en cada
estandar. Los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje han sido sacados de la
Orden EDU 362/2015, concretamente del bloque 5 tras realizar una organizacion y division en diferentes

unidades.
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Tabla 1. Objetivos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje, competencias y elementos transversales para la imparticion de la unidad de reacciones quimicas.

UNIDAD: REACCIONES QUIMICAS

Criterios y estandares del BLOQUE 5 del curriculo
LOS CAMBIOS

OBJETIVOS:

» Comprender el significado de las ecuaciones quimicas como expresiones de las reacciones quimicas.
» Saber escribir y ajustar ecuaciones quimicas

» Realizar célculos estequiométricos utilizando el concepto de mol.
» Razonar cémo se altera la velocidad de una reaccion al modificar alguno de los factores que influyen en la misma

. ] COMPE- | E.TRANS-
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLE TENCIAS | VERSALES
2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de reaccién tienen: CCL,
- . CLE, ECE,
, . la concentracion de los reactivos, la temperatura, el grado de CMCT,
2. Razonar como se altera la velocidad de una | . . ., . . . CAV, TIC.
. ., -, - division de los reactivos solidos y los catalizadores. CD, CAA.
Velocidad de una reaccién | reaccién al modificar alguno de los factores que . —
. . . . 2.2. Analiza el efecto de los distintos factores que afectan a la
quimica y factores que | influyen sobre la misma, utilizando el modelo , . . ,
. e , . velocidad de una reaccion quimica ya sea a través de CCL,
influyen. cinético-molecular y la teoria de colisiones para . . . o . CLE, ECE,
N o experiencias de laboratorio o mediante aplicaciones virtuales | CMCT,CA
justificar esta prediccion. . . . . - . TIC, EMP.
interactivas en las que la manipulacion de las distintas variables A, SIE.
permita extraer conclusiones.
- -, - CCL,
5.1. Interpreta los coeficientes de una ecuacién quimica en
términos de particulas, moles y, en el caso de reacciones entre cMeT, CLE, EOE,
. . 5. Realizar calculos estequiométricos con . b . v CD, CAA, | CAV,TIC.
Ecuaciones quimicas y su . . . gases, en términos de volimenes.
. . reactivos puros suponiendo un rendimiento SIE.
ajuste. Concentracion molar. . . . . - —
Caleulos estequiométricos completo de la reaccion, partiendo del ajuste de | 5.2. Resuelve problemas, realizando céalculos estequiométricos CCL,
d ' la ecuacion quimica correspondiente. con reactivos puros y suponiendo un rendimiento completo de la CMCT, CLE, ECE,
reaccion, tanto si los reactivos estan en estado sélido como en CSYC, EMP, ECC.

disolucion.

CEC.




6.6. RECURSOS DIDACTICOS

En esta unidad se utilizaran materiales de elaboracion propia, como la coleccion de problemas, guiones de
practicas y actividades complementarias recogidas en los apéndices. No obstante, los alumnos podran
utilizar su libro de texto como material de consulta. Estas actividades se intercalaran con el uso de TIC,
bien en forma de animaciones, simulaciones, o como herramienta de calculo. Por dltimo, y no por ello
menos relevante, el alumnado también contara con los recursos personales que desempefiara el profesor,

tanto en forma de explicaciones (clases magistrales, resolucién de problemas, etc.) como en accidn tutorial.

6.7. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

» SESION 1
Esta primera clase se realizara en el aula de informatica.

Se estima que el inicio de esta unidad tendra lugar el comienzo del segundo trimestre, por lo que sera
recomendable recordar las leyes ponderales estudiadas con anterioridad. Concretamente, se debera hacer
hincapié en el concepto de mol y en la ley de conservacion de la masa, asi como en las diferentes formas
de expresar y operar con la concentracion. Lo cual, aplicado a una reaccion simple (se podria tomar como
ejemplo la reacciéon de formacion del agua o del amoniaco), llevara a deducir la importancia de los

coeficientes estequiométricos.

Una vez que se haya llegado a esta conclusion, se utilizara la siguiente aplicacién mostrada en la Figura 2
para ejercitar y afianzar este conocimiento. Como se puede ver en la figura, el interfaz muestra una reaccion
y permite modificar los coeficientes estequiométricos de todos los reactivos y productos con el objetivo de
llevar a cabo el ajuste estequiométrico. Cuenta con cuatro niveles de dificultad, contando con el de
introduccion. Este primer nivel cobra gran importancia ya que aparecen unos contadores interactivos para
cada atomo, lo cual hace que los primeros ajustes sean mas guiados. Una vez que se pasa a los niveles
superiores, la dificultad va en aumento, requiriendo ajustes con hasta cuatro coeficientes y de mayor valor.
A partir de este momento, no aparecen pistas hasta que el alumno introduce una solucion. Si esta no es
correcta, tendra la posibilidad de utilizar una pista. En el caso de que el primer intento sea correcto, el

alumno ganaréa dos puntos, mientras que en el segundo intento se llevara solo uno.
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Figura 2. Animacién TIC para el estudio del ajuste estequiométrico de reacciones. Disponible a través de
https:/Iphet.colorado.edu/sims/htmli/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html.

La primera parte de esta actividad (introduccion) sera realizada por el profesor combinandola con una
explicacion en la pizarra, donde se abordaran los conceptos de reaccion quimica, reactivos y productos.
Por otro lado, en la segunda parte, los alumnos en parejas realizaran los ejercicios propuestos en estos

tres niveles, mientras que el profesor se dedicara a controlar cémo van realizando los ejercicios.

Una vez que se hayan completado todos los ejercicios propuestos, se pedira a los alumnos que expliquen
las estrategias que han seguido, especialmente en las ecuaciones de mayor dificultad. Sobre todo, aquellas
en las que se han encontrado que era necesario utilizar fracciones como coeficientes. Finalmente, se
explicara un método sistematico para el ajuste estequiométrico (método algebraico) asi como la utilizacion

de factores de conversion para establecer relaciones entre reactivos y productos.

En los Ultimos minutos de clase se procedera a introducir la importancia de las reacciones quimicas en la
sociedad y en particular para la Quimica forense, ya que se utilizaré esta parte de la ciencia como marco
para el desarrollo de estos contenidos. Se presentard también la metodologia que se seguira: en primer
lugar, estudiaran en una “academia forense” qué factores tener en cuenta a la hora de estudiar las
reacciones, conocimiento que posteriormente utilizaran para resolver un caso criminal: el asesinato de
Mr Ratchett.

Con objetivo de afianzar lo estudiado en esta sesion, se pedira a los alumnos que realicen los ejercicios 1

y 2. Con ellos entrenaran el ajuste de reacciones quimicas.

» SESION 2

La sesidn se iniciara corrigiendo los ejercicios pendientes de la sesién anterior. La estrategia que se seguird
es preguntar primero a los alumnos qué dificultades han encontrado y como las resolvieron. Se optara por

una resolucion dindmica en la que los alumnos seran los que lean las reacciones ajustadas en voz alta.

Una vez finalizada la fase de introduccion (dedicada al ajuste estequiométrico), se continuara con un nuevo
bloque que se enmarcara dentro del contexto detectivesco de esta unidad como una “academia en Quimica

forense”, para que aprendan qué se debe tener en cuenta a la hora de analizar las pruebas. Por ejemplo,
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qué influencia tiene la temperatura en la escena de un crimen, o los principales métodos de analisis de
pruebas. Este ultimo punto dara pie a introducir el célculo estequiométrico utilizando masas, volimenes y
disoluciones. Los ejercicios 3, 5y 7 de la hoja de problemas servirdn como base para explicar este
contenido. Como ya se ha mencionado anteriormente, el método de resolucion que se utilizara es el de
factores de conversion. Se ha optado por este procedimiento ya que es el mas visual a la hora de establecer
las relaciones entre reactivos y productos. Ademas, puede ser empleado en los tres tipos de calculos

anteriores.

Tras la explicacion, se dara tiempo en clase para que los alumnos se enfrenten por si mismos a los

gjercicios, pidiéndoles resolver los problemas 4 y 6.

Como tarea para casa deberan leer el texto recogido en el apéndice Il y preparar una hoja con las
respuestas que debera ser entregada en la quinta sesion. El texto corresponde a un extracto del libro E/
misterioso caso de Styles de Agatha Christie. En él se detallan los aspectos quimicos del crimen, en
particular, la formacién de un precipitado de estricnina con la adicién de bromuro potasico. El hecho de fijar
un margen mas amplio para la entrega de este tipo de tareas viene justificado por el hecho de dar a los
alumnos mas libertad y asi que aprendan a organizarse por si mismos, priorizando las actividades mas

urgentes y poder disponer de tiempo libre.

» SESION 3
La clase comenzara corrigiendo los ejercicios 4 y 6 pendientes de la sesion anterior.

En el tiempo restante de clase, se iniciara la explicacién del concepto de velocidad de reaccion, y de los
factores que pueden afectar a su valor. Debe tenerse en cuenta que los alumnos estudiaron ya la velocidad
de reaccion en el curso anterior, por lo que la explicacion tendra como objetivo profundizar en este concepto
mediante su conexion con el modelo cinético molecular y la teoria de las colisiones explicados en unidades
anteriores. Se utilizaran para ello las animaciones mostradas a continuacion en la Figura 3 y Figura 4. Estas
ilustraran el efecto de la temperatura y de la concentracion. La metodologia que se seguira es proyectar en
la pantalla del aula las situaciones iniciales, fijar unas condiciones e iniciar la animacion. A medida que esta
transcurre, se iran comentando los fendmenos observados. Posteriormente, se reiniciara la animacién, pero
se modificaran las condiciones iniciales. Se preguntara a los alumnos qué creen que sucedera en esta

ocasion respecto a la anterior.

En cuanto a los aspectos mas destacables y que han servido para seleccionar estas animaciones cabe
resaltar la construccién de una grafica de concentracion tiempo a diferentes temperaturas, y la
representacion visual de la teoria de chogues. Ambas visualizaciones permiten relacionar claramente la

influencia del factor (temperatura o concentracién) con la velocidad de reaccién.
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Figura 3. Animaciones para el estudio de la influencia de la temperatura y la concentracion en la velocidad de reaccion.
Disponibles en  http://www.physics-chemistry-interactive-flash-
animation.com/chemistry_interactive/chemical_kinetics_factor_temperature.htm y http://www.physics-chemistry-interactive-flash-
animation.com/chemistry_interactive/chemical_kinetics_factor_concentration.htm.

Es mas, la animacién de la temperatura permite ademas observar en detalle la teoria de choques y la
reaccion a diferentes temperaturas, como muestra la Figura 4. Esta parte servira para revisar el concepto

de energia de activacion, estudiado en la unidad anterior.
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Figura 4. Simulacion para repasar el concepto de energia de activacion, y la influencia de la temperatura en la velocidad de
reaccion. Disponible a través de http://www.physics-chemistry-interactive-flash-
animation.com/chemistry_interactive/chemical_kinetics_factor_temperature.htm.

Para analizar el efecto del resto de factores, influencia del estado de los reactivos y el uso de catalizadores,
se llevaran a cabo conjuntamente en el aula las experiencias descritas en el apéndice Illa y llb.
Concretamente, el estudio del estado de los reactivos se llevara a cabo mediante la reaccion en estado
solido y liquido del nitrato de plomo(ll) y el yoduro de potasio. La intensidad del cambio de color de blanco
a amarillo permitira establecer una comparacion entre las velocidades de reaccion en los dos estados. Cabe
mencionar que, aunque los reactivos no son peligrosos, si existe una toxicidad que hay que tener en cuenta.
Es por ello que se realizara con ventilacion y al ser una experiencia en comdn se minimizara la exposicién
a grandes cantidades. Por otra parte, la practica de “Como pueden llegar a afectar pequefias cantidades
de ciertas sustancias” permitird comparar el efecto de diferentes catalizadores. Dada la rapidez de alguna
de las reacciones, se utilizara un teléfono mévil grabando a cdmara lenta para determinar el orden. Los
alumnos deberan tomar nota de los hechos que juzguen mas significativos para presentarlos en un informe

de précticas que incluira también la experimentacion de la siguiente sesion.
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» SESION 4

Esta sesion se llevara a cabo en el laboratorio de Quimica, donde se realizara la practica descrita en el
apéndice lllc “Produciendo luz con luminol”. Con esta practica se espera terminar con el apartado de
velocidad de reaccion, estudiando la influencia de la temperatura y la concentracién. Para ello se ha
disefiado una experiencia que combina ambos factores. Cada grupo de practicas preparara la reaccién del
luminol con hipoclorito sédico (lejia) a unas determinadas condiciones de concentracién y temperatura. Una
vez que las disoluciones estén listas, se llevaran a cabo las reacciones simultaneamente para que los
alumnos puedan comparar qué efecto tiene cada factor. El analisis se realizara de forma cuantitativa
midiendo con la aplicacién Phyphox (algunos dispositivos Android tienen disponible un sensor de luz) la
intensidad de luz emitida. Esto proveera los datos necesarios para que los alumnos dibujen la gréafica

intensidad de luz y temperatura/concentracién.

Cabe destacar la novedad de utilizar el luminol como reactivo, al ser un producto muy atractivo por aparecer
en muchas peliculas y series policiacas. Tal y como se indica en su hoja de seguridad no es una sustancia
peligrosa (en concreto no recoge ninguna indicacion de peligro H). Tampoco su precio es muy excesivo.
Se pueden adquirir 5 g en Cymit Quimica por 41,00 €. Teniendo en cuenta que en cada curso se utilizaran
menos de 0,5 g, y que adoptando los cuidados oportunos para evitar su oxidacion (cerrar bien el recipiente

y no someterlo a altas temperaturas), la compra sera ampliamente rentabilizada.

Al final de la clase, se explicara qué contenidos deben incluir en el informe de practicas y se acordara un
dia de entrega. El informe debera describir el procedimiento seguido, afiadiendo cualquier mejora o

dificultad que hayan encontrado, asi como la respuesta a las preguntas formuladas.

» SESION 5

Una vez adquiridos los conocimientos necesarios sobre ciencia forense, se presentara el caso de estudio
que se analizara en esta unidad. Se trata del asesinato de Mr Ratchett. Se utilizaran las fichas mostradas
en las Figura 5 y Figura 6, donde se presenta a la victima y los principales sospechosos del caso. Se
especificara ademas la urgencia del caso. De ahi que sea necesario haber estudiado todas las posibles

causas de la muerte antes de que lleguen los resultados del laboratorio forense.
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Mr Ratchett

Cansado de que su familia cuente con su fortuna
sin intencién alguna de trabajar, decidio
desheredarles. Tres dias después de informarles
sobre su decision, fue encontrado muerto en su
estudio.

La policia sospecha de que ha sido un asesinato,
pues el sefior Ratchett presentaba una buena salud
cuando la semana pasada paso la revision por su
diabetes.

Las pruebas que se han recogido de la escena son:
« Material de fotografia, uno de sus hobbies
« Unas latas de refresco en la basura
« Una porcion de tarta espolvoreada con un polvo
blanco
« Testigos afirman haber oido un ruido seco y
ensordecedor

Figura 5. Carta de presentacion del sefior Ratchett, la victima en el caso de estudio propuesto.

Los sospechosos

5

Mr John, Miss Mary, Ms Agnes, Mr Conrad,

su hijo su sobrina su hermana su socio comercial
Nunca ha conseguido Contaba con su Ha dedicado su vida a Comenzaron hacer
nada por si mismo, herencia para poder cuidar a su hermano. negocios juntos hace
sino todo gracias a su vivir lujosamente en unos meses.
padre. Paris.
Le acaban de expulsar Odia trabajar en la Era la encargada de Le encanta practicar
de la facultad de farmacia de su padre. su medicacion. tiro.
Quimica

Figura 6. Carta de presentacion de los sospechosos en el caso de estudio propuesto.

Se comenzara analizando el material de fotografia de Mr Ratchett. Para ello se realizaran los ejercicios 9y
8. Mientras que el primero sirve para afianzar lo visto hasta ahora, el segundo incluye la novedad de utilizar

reactivos en disolucion. Por lo que sera necesario explicar detalladamente esta variante. Se ha optado por
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realizar estos dos ejercicios seguidos para que los alumnos comprueben que el procedimiento es el mismo:
a partir del dato proporcionado ir retrocediendo hasta el reactivo o producto que piden, siempre teniendo
en cuenta las unidades, que sirven como guia. En el caso del problema con disoluciones, aun utilizando

factores de conversion, se desglosara la resolucion en cuatro partes:

. Escritura y ajuste estequiométrico de la reaccion. Se escribira debajo de cada reactivo o producto

los datos del problema.

ii. Expresar los datos en moles (unidad con la que se pueden relacionar los reactivos y productos).
En este caso, se calcularan los moles de dioxido de sulfuro que se producirian.

iii. Como lo que se busca es el volumen de &cido clorhidrico, es necesario conocer los moles que
reaccionan para la cantidad anterior de didéxido de sulfuro. A través de una relacién
estequiométrica se puede conocer este valor.

iv. Una vez que se saben los moles de acido que reaccionan, se puede calcular el volumen necesario

a través del dato de la molaridad.

Para completar los ejercicios con disoluciones se realizaran los problemas 13y 14, centrados en el analisis
de posibles causas de muerte natural. El problema 13 es similar al anterior, mientras que el problema 14
incluye mas dificultades: en el primer apartado pregunta por una concentracién y como preparala, y en el

segundo resultan datos tan pequefios que es necesario un cambio de unidades (en particular pL).

Una vez que ya se han visto los tres casos en los que se pueden pedir el resultado (gramos de una
sustancia, volumen de un reactivo o producto gaseoso, y volumen de una disolucion), se podra construir
con los alumnos el diagrama de flujo recogido en la Figura 7.

Concentracion

disolucion | VOLUMEN DE
| — ]

X
W e ;
o« GRAMOSDEB DISOLUCION

Masa Coeficientes NS

Molecular estequiom.

GRAMOSDEA > MOLESDEA |~ > MOLESDEB
Yoy,
2%, . VOLUMEN DE B
g
(gas)

Figura 7. Procedimiento esquematico de calculo para la resolucién de los problemas de esta unidad.

Los ejercicios de esta sesion estan relacionados con la salud, lo cual dara pie a presentar la actividad
experimental que se realizaré en la siguiente sesion. Esta consistira en medir el azicar de bebidas como
zumos o refrescos. Se pedira a los alumnos que traigan ellos los refrescos. Se puede insistir en que escojan
sus favoritas, pero que también se pongan de acuerdo para que haya una amplia gama. Se incidira en la

importancia de que hayan leido el guion experimental antes de realizar la practica.

Finalmente, se indicara a los alumnos que ya tienen todos los conocimientos necesarios para resolver los
ejercicios propuestos, y que seria conveniente que los tuviesen hechos para la séptima sesion. Es
aconsejable dedicar los Ultimos minutos de la sesion a comentar estos ejercicios, de manera que,

describiendo los pasos para su resolucién, se identifiquen las posibles dificultades y asi que los alumnos
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no se bloqueen a la hora de resolverlos. En particular, el ejercicio 11 es muy sencillo, pues el ajuste y los
calculos son evidentes. El ejercicio 10 cumpliria un grado mas de dificultad: encadena dos reacciones
faciles de ajustar. Por otra parte, para profundizar en el ajuste estequiométrico se dispone de los problemas
12, 15 y 16. Entre estos destaca el ejercicio 15 por incluir también tanto calculos de masas como de
volumenes. Se les hara saber que seran ellos los que saldran a la pizarra a explicar el problema a sus

comparnieros. Actividad que formara parte de su evaluacion.

» SESION 6

La practica descrita en el apéndice llld “Analisis del contenido en azlcares de bebidas carbonatadas” se
engloba dentro de las celebraciones para conmemorar el centenario del descubrimiento de la insulina que
se celebraran en el afio 2021 (afio en el que esta propuesta podra ser implantada en un centro). El objetivo

de la practica es concienciar sobre el abuso en el consumo de azlcares.

Se anallizaran las bebidas que aporten los alumnos. Mediante el procedimiento descrito en el apéndice llld,
se llegara a obtener unas muestras con distintas intensidades de azules, que se compararan con una linea
de calibrado realizada con sacarosa (azucar comun). Lo deseable seria poder disponer de un
espectrofotdmetro para poder traducir las intensidades en valores numéricos con los que trabajar en
graficas y en tablas. Desafortunadamente, no es un equipo que se pueda esperar enconfrar en un
laboratorio de un centro de secundaria. Sin embargo, existe la posibilidad de construir uno gracias al

prototipo descrito por Ferradas (2015).

Al'igual que con las practicas anteriores, se acordara un dia de entrega del informe.

» SESION 7

En la quinta sesion se pidio a los alumnos que completasen los ejercicios pendientes (10, 11, 12, 15, 16).
Se seleccionara a tres alumnos para que salgan a la pizarra y expliquen el problema a sus compafieros.
Dado el diferente grado de dificultad que ya se ha descrito anteriormente, se utilizaran como medida de
atencién a la diversidad, pues permite seleccionar la complejidad de acuerdo a las capacidades individuales
del alumnado. La explicacion se utilizara como una prueba oral en la que se evaluara no solo el contenido,
sino también el vocabulario empleado, la soltura y el ritmo. No se interrumpira la exposicién a no ser que
haya un error flagrante. Si es necesario realizar aclaraciones o preguntas (por parte del profesor o del

alumnado) se realizaran al final.
Los dos ejercicios que hayan quedado sin corregir seran resueltos por el profesor en la pizarra.

En la Ultima parte de la sesion, se resolvera el caso. Se indicara que los resultados del laboratorio forense

han hallado un déficit de calcio (posiblemente sustituido por estroncio) y un altisimo nivel de azlcar en
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sangre. Se dejara que los alumnos saquen sus propias conclusiones y discutan entre ellos. Deberan llegar
por consenso a una recomendacion final para que la policia continde investigando. De los cuatro posibles
sospechosos, Mr Conrad queda excluido por no corroborarse el ruido ensordecedor ni el consecuente
ataque al corazén. Tanto Mr John como Miss Mary han podido tener acceso a estroncio. Pero el hecho de
que se haya encontrado una combinaciéon de envenenamiento y alto nivel de azlcar en sangre parece

apuntar a que han sido Miss Mary y Ms Agnes las que han conspirado para asesinar a Mr Ratchett.

Alfinal de la clase se les repartira la hoja de autoevaluacion (apéndice V) con problemas para que trabajen

individualmente y afiancen los principales conceptos de la unidad.

» SESION 8

Se facilitara a los alumnos la hoja de soluciones a los ejercicios de autoevaluacion (también incluida en el
apéndice V) para que se autocorrijan y autoevaluen. Se hara especial hincapié en estos ejercicios, pues

seran similares a los de evaluacién

También se dedicara esta sesion a resolver las posibles dudas que los alumnos puedan tener. Cabe
destacar que no se propondran ejercicios nuevos, sino que se explicaran aquellos puntos en los que los
alumnos tengan dudas. Si no hubiese una participacién activa (es decir, no se propusiesen preguntas 0 no
se sefialasen dificultades en la resolucién de problemas por parte de los alumnos), se comenzara con la

siguiente unidad.

6.8. EVALUACION

Se utilizaran tres tipos de pruebas para la evaluacion: pruebas escritas, orales y la observacion directa.
Estas permitirdn contar con una gran variedad de informacion. Las pruebas escritas contarén el 60%
(siendo el examen la fuente con méas peso debido a su objetividad), las pruebas orales un 30% y un 10%

la observacion.

En cuanto a las pruebas escritas, a parte del examen, se contabilizaran la actividad asociada al texto de
Agatha Christie y los informes de laboratorio. Estas pruebas se realizaran de forma individual, y deben
reflejar rigor cientifico (lenguaje cientifico y andlisis critico), esfuerzo y originalidad. Cabe mencionar que el
examen propuesto (recogido en el apéndice V) difiere en el planteamiento del enunciado respecto a los
demas ejercicios. Mientas que todos los problemas realizados hasta ahora incluian una breve descripcién
de la situacion o utilidad, los ejercicios de evaluacion plantean directamente la cuestion. El objetivo es doble:
por una parte evitar que los alumnos puedan confundirse o deriven en el planteamiento; y por otra parte,

se busca que se vayan acostumbrando a enunciados como los que se encontraran en cursos superiores.
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La prueba oral consistira en la explicacion de un problema. Dado que no es viable que todos los alumnos
realicen esta prueba en todas las unidades, se seleccionara a tres alumnos en cada tema de manera que,
al final de curso, todos hayan salido a la pizarra al menos dos veces. Durante esta exposicion se valorara
la consecucion del objetivo, ademas de la claridad, el uso de vocabulario cientifico, y el ritmo de la

comunicacion.

Por ultimo, las observaciones seran llevas a cabo por el profesor en base al comportamiento del alumno.
Se tendra en cuenta el respeto al profesor y a los compafieros, el trabajo en equipo, la actitud, la iniciativa

y la participacion en el desarrollo de las clases.

6.9. ATENCION A LA DIVERSIDAD

No todos los alumnos tienen las mismas capacidades, sino que estas estan condicionadas tanto por sus
caracteristicas individuales como por el entorno que les rodea. Por tanto, cada alumno necesitara de una
atencién individualizada en funcién de sus motivaciones, intereses y capacidades para que progrese todo

lo que le sea posible (Coll, Palacios, & Marchesi, 2004).

A nivel de programacion, se han tenido en cuenta una serie de hitos para asegurar que la accion docente
se adapta a las necesidades especificas en cada situacion. La unidad comenzara con un dialogo en el que
se comprobaran los conocimientos previos y los posibles errores conceptuales que los alumnos puedan
arrastrar. El desarrollo de los contenidos se realizara de la forma mas ordenada posible, ademas de
combinarlos con abundantes actividades con diferentes grados de complejidad. Estas actividades se
adaptaran tanto a los alumnos con dificultades en el aprendizaje (presentando los ejercicios de una manera
més simplificada y facil de entender) como a los que tengan altas capacidades. A estos ultimos se les
sugeriran ejercicios que requieren profundizar en el contenido. Estos han sido marcados con el simbolo de

la Figura 8 para indicar que requieren un razonamiento mas complejo.

Figura 8. Simbolo para denotar los ejercicios que requieren un razonamiento mas complejo.

También se han incluido en la programacion unas actividades de autoevaluacién, que servirdn como
ejercicios de consolidacion. El alumno podra utilizar este material para comprobar sus conocimientos y

como modelo en la resolucidn de actividades similares.
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Finalmente, queda afiadir que el disefio de esta unidad no es inmutable, sino que se modificara y adaptara
a las necesidades que se detecten para asi garantizar la eliminacion de todos los obstaculos que puedan

surgir en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

7. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Este trabajo nace como consecuencia del actual viraje de la educacion hacia la utilizacion de metodologias
innovadoras, capaces de relacionar los contenidos a estudiar con la realidad del alumno, y, en
consecuencia, fomentar su motivacién. Concretamente, en esta monografia se ha escogido hacer uso de
un contenido audiovisual recurrente en peliculas y series: la Quimica forense. La cual ha servido para
enmarcar los contenidos correspondientes al estudio de las reacciones quimicas en la asignatura de Fisica
y Quimica de 4° de ESO.

El resultado ha sido la unidad didactica aqui propuesta. Esta se caracteriza por la utilizacién de una
metodologia activa, basada en la autoconstruccion del conocimiento, concretamente mediante el
aprendizaje basado en problemas, para asi alcanzar un aprendizaje significativo. Hecho que se consigue a
través de numerosas estrategias y recursos (TIC, trabajo cooperativo, experimental, etc.), de entre las que
destaca el trabajo experimental. Se han propuesto practicas altamente atractivas tanto por los contenidos
(utilizacién del luminol mostrado en las peliculas policiacas o el anlisis de refrescos), como por los métodos

utilizados (desde aplicaciones mdéviles a espectrofotometros caseros).

El principal punto fuerte de esta propuesta es la combinacién del marco con los contenidos. Hecho en el
que muchos de los trabajos en este ambito presentan severas carencias. También destaca por cumplir con
el fomento de las competencias basicas y temas transversales que el sistema de educacion actual requiere.
En especial, se han planteado actividades que cubren todos estos hitos, hasta los menos relacionados con

esta disciplina.

En definitiva, se trata de una unidad facilmente implantable en cualquier instituto, pues tan solo requiere de
aulas, ordenadores y un laboratorio. No obstante, también es necesario analizar los posibles inconvenientes
que se puedan encontrar. Uno de los principales problemas a la hora de llevar a cabo una programacién
es la temporalizacion. A pesar de que se ha tomado como referencia la practica observada, el avance
debera adaptarse al ritmo de aprendizaje del alumnado, por lo que, en esta situacion, el docente debe

juzgar qué actividades eliminar de la programacion.

En cuanto al trabajo futuro, seria deseable construir una programacién anual cuyas unidades fuesen casos
de estudio de este tipo. Estas podrian ser bien de otras tematicas (por ejemplo: deporte para Cinematica o

Dindmica, las historietas detras del descubrimiento de los elementos, las similitudes entre la quimica y la
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cocina, etc.) o continuar con las ciencias forenses (persecuciones para Cinematica, andlisis de pruebas

atomicas, explosiones para el estudio de gases, etc.).
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