El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente
igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Universidad deValladolid

TRABAJO FIN DE MASTER

Méster en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianzas de Idiomas.
(Especialidad: Fisica y Quimica. Curso 2019-2020)

CONTEXTUALIZACION DE CIERTOS CONTENIDOS DE
QUIMICA ORGANICA DE SEGUNDO DE BACHILLERATO
EN LA VIDA COTIDIANA DEL ESTUDIANTE

Autor: Estela de Domingo de la Rubia

Tutor: Yolanda Arroyo Gomez

Junio 2020




2lUaWeIoeXd I3S BIAGaP gIM Zepaiul NS uad ajueinsal ojuswnoop |3 "a°'A’D dluasald |2 BIZnpoliul eullli4 3p UQIORIYLISA 9P OIDIAISS [9p S9ARI B A ‘pllope|feA ap pepISIaAiun | ap [enuiA BUIDLO B| e

oonowiomom\@o\ﬁ”m%m,_mim_:mim_oooz__zoomn_im%m“:om\moecmea%mmm%m\ﬁ%eemo_\_m.Qcmmma_m_ma_ _: ____ ___:_ __ _:__E_
©BPa%de 001U0ID393 [eulblo NS uod ajuasald |3 Jefs100 eled £560-/V00x8283-2TA9-22T0 :So opeubise "a°A'D |3 "24quwialdid ap 6T 9P £002/6G A7 ] 9p PNUIA US OpeLwll) OpIS BY 0juswnoop ajuasald |3



El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Resumen

RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta educativa basada en la
contextualizacion de los contenidos de quimica organica del curso 2° de Bachillerato en una

crisis sanitaria como la causada en la actualidad por la COVID-19 (Coronavirus Disease 2019).

Mediante la propuesta de siete actividades docentes, se pretende que el alumno aborde el
estudio de los contenidos curriculares del bloque “Sintesis organica y nuevos materiales” de la
asignatura “Quimica”. Todas ellas se agrupan en tres bloques tematicos: Farmacos, Higiene y
Elementos de proteccidon. Para cada una de ellas se incluye una descripcion, que detalla
objetivos, contenidos, desarrollo, temporalizacién, recursos y competencias. Asimismo, se

incluyen los criterios de evaluacién y calificacion para cada tipo de actividad.

Debido a la variedad de actividades, que incluyen busqueda de informacién, realizacion
de exposiciones orales, experiencias practicas y debates; el enfoque metodoldgico es variado,
lo que fomenta la adquisicion de todas las competencias clave y contribuye al logro de los

objetivos generales de la etapa del bachillerato.

Con la implantacion de esta propuesta se pretende, ademas de trabajar los contenidos
curriculares, concienciar sobre la importancia de la quimica orgénica y la investigacion

cientifica en el desarrollo social y en la preservacion del estado de bienestar.

ABSTRACT

In the present work, an educational proposal is developed based on the contextualization
of the organic chemistry contents of the last course of high school in a health crisis such as that
caused by COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) nowadays.

Through the proposal of seven teaching activities, it is intended that the student undertake
the study of the curricular contents of the block "Organic synthesis and new materials™ of the
subject "Chemistry”. All of them are grouped into three thematic section: Drugs, Hygiene and
Protection elements. For each of them a description is included, which details objectives,
content, development, timing, resources and competencies. Likewise, the evaluation and

qualification criteria for each type of activity are included.
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Resumen

Due to the variety of activities, which include searching for information, holding oral
presentations, practical experiences and debates; the methodological approach is varied, which
encourages the acquisition of all the key competences and contributes to the achievement of the

general objectives of the high school stage.

In addition to working on the curricular contents, the aim of this proposal is to raise
awareness about the importance of organic chemistry and scientific research in social

development and in the preservation of the welfare state.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, el ser humano ha convivido con numerosas enfermedades,
algunas de las cuales, como la peste, la lepra o la tuberculosis, han ocasionado altas tasas de
mortalidad. Si nos centramos en los Gltimos 25 afios, nos encontramos con enfermedades que
han supuesto graves crisis sanitarias, como la enfermedad de las vacas locas (1995), la gripe
aviar (2005), la gripe porcina (2009-2010), el ébola (2014-2016) o la listeria (2019) [1], [2]. En
este sentido, el escenario actual esta marcado por la COVID-19; enfermedad causada por el
virus SARS-CoV-2, que ha supuesto uno de los acontecimientos historicos méas relevantes a
nivel global hasta la fecha. Estas emergencias sanitarias ponen de manifiesto la importancia del
conocimiento y la investigacion cientifica para conocer las causas de las enfermedades, prevenir
su propagacion y desarrollar tratamientos eficaces y seguros. Por este motivo, es importante
aprovechar el contexto de las crisis sanitarias para generar conciencia social sobre la necesidad

y utilidad de la ciencia, especialmente en las generaciones mas jovenes.

En los niveles educativos de secundaria y bachillerato, las materias de carécter cientifico,
como son la “Fisica” y la “Quimica”, tratan contenidos que permiten entender de manera
racional y argumentada numerosos hechos cotidianos. Pese a que los contenidos impartidos son
de una aparente cercania para el alumnado, las encuestas realizadas revelan que, desde su
perspectiva, estos resultan aburridos, abstractos, indtiles, lejanos y complejos. Ademas,

consideran que la metodologia empleada no hace que estas asignaturas resulten atractivas [3].

Los estudiantes de secundaria muestran desmotivacion, falta de interés y una actitud
pasiva hacia las asignaturas de ciencias; factores que evidencian las dificultades que plantea su
aprendizaje [4]. Como resultado, se observa una carencia de cultura cientifica, un menor

rendimiento y, en definitiva, malos resultados académicos [5].

En el caso concreto de los contenidos de quimica orgénica, objetivo central del presente
trabajo, a los problemas sefialados anteriormente se suman dificultades epistemoldgicas o
conceptuales, como pueden ser los relativos a los grupos funcionales, distribucidn espacial o

tipos y mecanismos de reaccidn [6].

Pese a las dificultades que plantea para los alumnos el estudio de las ciencias, y, aunque
el porcentaje de matriculados en estudios universitarios de ciencias puras (Matematicas, Fisica
y Quimica) es bajo y sigue una tendencia descendente, el porcentaje de alumnos que optan por

ramas de ciencias aplicadas, como Ingenierias o Ciencias de la Salud, ha experimentado un
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Introduccion

aumento en los Gltimos afios (Figura 1) [7]. Esta tendencia resalta la necesidad de recibir una
formacioén cientifica adecuada desde los niveles educativos de ESO y Bachillerato que

proporcione una base sdlida para afrontar estos estudios con éxito.
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Figura 1. Porcentaje de alumnos matriculados en las Universidades de Castillay Le6n por

rama de conocimiento. (Datos obtenidos de la referencia [7]. Elaboracion propia).

Adoptar nuevos enfoques en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
experimentales permite abordar los problemas sefialados anteriormente empleando estrategias

alternativas.

La busqueda de mejores enfoques, junto con la demanda de nuevas habilidades y
capacidades, motivadas por los cambios sociales y laborales, han producido modificaciones en
la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje. En las recientes reformas del sistema
educativo se ha dado mayor importancia a los contenidos procedimentales y actitudinales,
introduciéndose un modelo de trabajo por competencias en el que el alumno debe adquirir “las
capacidades para activar y aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada

ensefianza” [8].

En este contexto, se destacan los contenidos CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad), que
permiten relacionar el conocimiento cientifico, la innovacion tecnoldgica y el bienestar social.

Dicho enfoque permitird a los alumnos entender la utilidad de los conocimientos de ciencias de
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Introduccion

una manera mas sencilla, suscitando su curiosidad y fomentando su motivacién e interés por la
asignatura [9].

Teniendo en cuenta todo lo descrito, en el presente Trabajo Fin de Master se desarrolla
una propuesta educativa en la que se contextualizan gran parte de los contenidos de quimica
organica de 2° de Bachillerato en una crisis sanitaria. Factores como la edad, los conocimientos
previos o el grado de madurez del alumnado de este curso, les permitiran ser capaces de
establecer vinculos entre los contenidos tratados y la realidad de este tipo de emergencias. Para
llevar a cabo la propuesta se han disefiado y secuenciado siete actividades en las que se trabajan
aspectos fundamentales para abordar las crisis sanitarias, como el papel de los farmacos, la
higiene y los elementos de proteccion; resaltando su vinculo con los contenidos de quimica
organica. Gracias a la contextualizacion llevada a cabo y a las actividades disefiadas, la
implicacion, motivacion e interés de los alumnos por su propio proceso de aprendizaje seran

mayores, lograndose un aprendizaje mas significativo.




Objetivos

2. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la implantacion de las actividades disefiadas

en este Trabajo Fin de Master son los siguientes:

2.1. Objetivos generales

v Trabajar los contenidos del bloque “Sintesis orgdnica y nuevos materiales”

empleando diferentes metodologias.

v Relacionar los contenidos curriculares con situaciones de la vida cotidiana del

estudiante.
v" Concienciar sobre la relevancia de la investigacion cientifica.
v" Resaltar el papel de la quimica organica en el desarrollo de la sociedad.
v Dar a conocer los aspectos basicos del trabajo en un laboratorio.

v Fomentar la motivacion y el interés del alumnado por las ciencias experimentales

en general, y por la quimica organica en particular.
v" Promover conocimientos y habilidades interdisciplinares.
v Fomentar el trabajo cooperativo y colaborativo.

v" Favorecer el desarrollo de la capacidad de expresion oral y de argumentacién del

alumnado, asi como su caracter critico y capacidad de analisis de informacion.

v Promover un aprendizaje significativo.

2.2. Objetivos especificos

v’ Contextualizar la quimica organica de 2° de Bachillerato en las crisis sanitarias,

especialmente en la actual crisis de la COVID-19.

v’ Trabajar las funciones organicas, isomeria y reactividad de compuestos organicos
a través del estudio de farmacos sencillos y productos de higiene, asi como de sus

métodos de obtencidn.
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Contextualizacion de la propuesta

3. CONTEXTUALIZACION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta didactica ha sido disefiada para una clase de 16 alumnos de 2° de
Bachillerato y se basa en la contextualizacion de ciertos contenidos de quimica organica en
crisis sanitarias. Para ello, se proponen siete actividades que permiten relacionar los contenidos

del curriculo con los hechos que tienen lugar en la vida cotidiana y actual del alumno.

Aungue los ejemplos elegidos en el presente trabajo se centran principalmente en la crisis
de la COVID-19 por ser el acontecimiento mas actual, las actividades propuestas son

extrapolables a cualquier situacion de caracteristicas similares.

3.1. Competencias bésicas

El aprendizaje basado en competencias se caracteriza por favorecer los propios procesos
de aprendizaje y la motivacion por aprender, empleando elementos transversales y un caracter
dinamico e integral. Dichas competencias se recogen en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, “por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria
y del Bachillerato” [10].

A continuacion, se describen las competencias clave [11]:

» Competencia en comunicacion lingdistica (CCL): Empleo del lenguaje como
instrumento de comunicacion oral y escrita. En el ambito cientifico, ademas, se
tiene en cuenta la utilizacion de la terminologia y expresiones propias de la

materia.

» Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT): Capacidad para emplear las operaciones y el razonamiento
matematico, asi como para aplicar los conocimientos y metodologias propios de

la ciencia, a la resolucion de problemas y explicacion de fendmenos.

» Competencia digital (CD): Habilidad para integrar las tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TICs) en el proceso de aprendizaje.

» Competencia en aprender a aprender (CAA): Capacidad para iniciarse en el

aprendizaje y continuarlo de manera autonoma. El educando debe ser consciente
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Contextualizacion de la propuesta

de sus propias capacidades intelectuales, del proceso de aprendizaje y de las

estrategias empleadas.

» Competencias sociales y civicas (CSC): Habilidad para vivir en sociedad y

comprender la realidad social del momento.

» Competencia en el sentido de la iniciativay el espiritu emprendedor (CSIEE):
Toma de decisiones con criterio propio y desarrollo de iniciativas y

responsabilidades para la opcién elegida.

» Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC): Habilidad para
comprender y valorar de manera critica las diversas expresiones culturales y

artisticas.

3.2. Curriculo

Los contenidos tratados en este documento, referidos a quimica orgénica, se encuentran
recogidos en el Bloque 4 “Sintesis Organica y Nuevos Materiales” de la asignatura “Quimica”
de 2° de Bachillerato segun lo reflejado en la Orden EDU 363/2015, de 4 de mayo, “por la que
se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo del bachillerato

en la Comunidad de Castilla 'y Ledn” [8].

En la Tabla 1 se detallan los contenidos y estandares de aprendizaje abordados en la

propuesta, relacionados con las competencias clave.

Tabla 1. Contenidos, estandares de aprendizaje y competencias que se trabajan en la propuesta

educativa [8].

Contenidos Estandares de aprendizaje evaluables Competencias

1.- Nomenclatura vy | 1.1.- Nombra y formula distintos compuestos | CCL, CMCCT
formulacion  orgénica | organicos que poseen diferentes grupos
segun las normas de la | funcionales.

IUPAC.
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Contextualizacion de la propuesta

Contenidos Estandares de aprendizaje evaluables Competencias

2.- Estudio de funciones | 2.1.- Diferencia distintos hidrocarburos y | CMCCT, CD,

organicas. compuestos organicos sencillos que poseen | CAA

Funciones organicas de | varios grupos funcionales.

interés: oxigenadas,

nitrogenadas, derivados

halogenados, tioles,

peracidos. Compuestos

organicos

polifuncionales.

3.- Tipos de isomeria. 3.1.- Distingue los diferentes tipos de isomeria | CMCCT, CD,
representando, formulando y nombrando los | CAA
posibles isomeros, dada una féormula molecular,
prediciendo los productos si es necesario.

4.- Tipos de reacciones | 4.1.- Identifica y explica los principales tipos de | CCL,

organicas. reacciones organicas: sustitucién, adicion, | CMCCT,
eliminacién, condensacion y redox. CAA, CsC,

CSIEE

5.- Macromoléculas y | 5.1.- Reconoce macromoléculas de origen | CMCCT, CD,

materiales polimeros. natural y sintético. CAA, CSIEE,

Polimeros de origen | 5.2.- A partir de un mondémero disefia el | CCEC

natural 'y sintético:
propiedades.
Reacciones de

polimerizacion.
Fabricacion de
materiales plasticos y

sus trasformados.

polimero correspondiente explicando el proceso

que ha tenido lugar.
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Contextualizacion de la propuesta

Contenidos Estandares de aprendizaje evaluables Competencias

6.- Principales | 6.1.- Relaciona los principales grupos | CCL,
compuestos  organicos | funcionales y estructuras con compuestos | CMCCT, CD,
de interés bioldgico e | sencillos de interés bioldgico. CAA, CSIEE,
industrial:  materiales | 6.2.- Identifica sustancias y derivados organicos | CCEC
polimeros Y | que se utilizan como principios activos de
medicamentos. medicamentos, cosméticos y biomateriales

valorando la repercusion en la calidad de vida.

6.3.- Describe las principales aplicaciones de los

materiales polimeros de alto interés tecnoldgico

y bioldgico (adhesivos y revestimientos, resinas,

tejidos, pinturas, protesis, lentes, etc.)

relaciondndolas con las ventajas y desventajas de

su uso segun las propiedades que lo caracterizan.
7.- Importancia de la | 7.1.- Reconoce las distintas utilidades que los | CCL,
Quimica del Carbono en | compuestos organicos tienen en diferentes | CMCCT, CD,
el desarrollo de la|sectores como la alimentacién, agricultura, | CAA, CSIEE,
sociedad del bienestar. | biomedicina, ingenieria de materiales, energia | CCEC

frente a las posibles desventajas que conlleva su

desarrollo.

3.3. Metodologia

Las crisis sanitarias proporcionan un escenario idoneo para resaltar la importancia de la
quimica orgéanica en la sociedad. Por ello, en el presente trabajo se ha optado por utilizar un

enfoque CTS centrado en dichas crisis para contextualizar los contenidos curriculares.

Las actividades disefiadas presentan una metodologia variada, situando al alumno como
protagonista de su propio aprendizaje, fomentado que sea activo, participativo, critico y

contextualizado en experiencias actuales y reales.

En primer lugar, se realizaran actividades de investigacion bibliogréafica en las que se
debe buscar informacion sobre los compuestos organicos que han sido de utilidad en la lucha

contra las pandemias. Esto permitira al alumno ser consciente de la aplicacion préactica de los
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Contextualizacion de la propuesta

contenidos tratados en clase en una situacion de alarma como la que se ha vivido recientemente.
Ademas, estas actividades permiten trabajar el uso de las herramientas TIC para la bisqueda,

seleccion y tratamiento de la informacion.

Por otro lado, se han disefiado experiencias practicas en las que el alumno debe preparar
distintas sustancias que han llegado a ser necesarias durante distintas emergencias. Para tratar
de generar un ambiente motivador, el profesor creara una situacién similar a la de un laboratorio
real. Para ello se dirigiré a los estudiantes como si fuesen cientificos encargados de preparar los

productos que la sociedad demanda como consecuencia de la urgencia sanitaria.

Por ultimo, se fomentara que el alumno utilice los conocimientos adquiridos durante el
desarrollo de la propuesta para intervenir en debates y seminarios que traten la importancia de
la investigacion cientifica y de las aplicaciones de la quimica organica. En este tipo de sesiones,
ademas de tratar los contenidos propios de la materia, se trabajan otros aspectos como la
capacidad de argumentacion, la expresion oral, el uso de hechos cientificos para elaborar

opiniones, etc.

La metodologia empleada en el desarrollo de esta propuesta no sélo pretende lograr un
aprendizaje significativo de los contenidos, sino que aborda el desarrollo personal e intelectual
del alumno, generando en él una conciencia critica y una actitud reflexiva, lo que viene reflejado

en el Real Decreto 1105/2014 como objetivos generales de la etapa de bachillerato [10].

Por otro lado, cabe destacar que las actividades secuenciadas en la propuesta se han
disefiado para una docencia presencial. Sin embargo, debido a la pandemia actual de la
COVID-19, tanto docentes como alumnos se han tenido que habituar al aprendizaje y
evaluacion no presenciales. En este sentido, todas las actividades de la propuesta pueden
implementarse de manera no presencial, salvo las précticas experimentales, en cuyo caso serian
sustituidas por un video explicativo, y algunas cuestiones, para evaluar el grado de comprension
del alumno. Para llevar a cabo la docencia no presencial, se utilizaran las herramientas y
recursos que pone a disposicidn del centro la Junta de Castillay Leon. EI Aula virtual Moodle
de Educacyl sera el medio a través del cual se proporcionara toda la informacion sobre las
actividades y se atenderan las dudas. El alumnado debe buscar la informacion de los trabajos
en paginas web, trabajar con los compafieros de manera online y entregar los trabajos escritos
en la plataforma virtual. Asimismo, las presentaciones orales y los debates se realizaran por

videoconferencia usando la aplicacion “Microsoft Teams”.

10
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Atencion a la diversidad

4. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Como consecuencia del carécter heterogéneo del alumnado, cada estudiante presenta
diferentes capacidades, habilidades, recursos e intereses. Desde la comunidad educativa se
trabaja para que todos los estudiantes, independientemente de sus circunstancias, tengan acceso
al aprendizaje. Segun la normativa legal vigente, la atencién a la diversidad tiene como objetivo
“garantizar la mejor respuesta educativa a las necesidades y diferencias, ofreciendo
oportunidades reales de aprendizaje a todo el alumnado en contextos educativos ordinarios,

dentro de un entorno inclusivo, a través de actuaciones y medidas educativas” [8].

En este sentido, en la presente propuesta se adoptan una serie de medidas para atender a

la diversidad y fomentar un aprendizaje significativo por parte de todos los alumnos.

Si nos centramos en la diversidad en cuanto a la capacidad intelectual, nos encontramos

con dos casos que requieren atencion:

» Alumnos con dificultades de aprendizaje. Se les realizara tutorias de refuerzo y
apoyo para mejorar su aprendizaje. En el caso de ser necesario se elaboraria un
plan especifico junto en el Departamento de Orientacion.

> Alumnos con altas capacidades. Se fomentara atin mas su curiosidad y cualidades

mediante actividades complementarias de ampliacion.

Por otro lado, teniendo en cuenta otros factores como los recursos econémicos o las

habilidades sociales del alumnado, se opta por:

> Prestar material del centro, como ordenadores o libros, a aquellos alumnos que
por razones econémicas o sociales no tengan acceso a ellos.

» Facilitar el acceso a diccionarios y traductores en las sesiones en las que se
trabajen documentos en otro idioma.

» Fomentar el trabajo colaborativo y cooperativo.

> Evitar que los grupos de trabajo estén muy descompensados, siendo el propio
profesor quien forme los grupos.

Por Gltimo, el profesor estara disponible durante las sesiones para resolver cualquier duda

sobre la realizacion de las actividades.
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Disefio de las actividades

5. DISENO DE LAS ACTIVIDADES

5.1. Secuenciacion y temporalizacidn

En el presente trabajo se han disefiado siete actividades, que pueden clasificarse en tres

tipos en funcion de la dinamica que presentan en su desarrollo:

> Actividades de tipo A: “Trabajo y presentacion”. Los alumnos deben buscar
informacion sobre un tema especifico para la redaccién de un trabajo escrito y la

posterior exposicién oral del mismo.

» Actividades de tipo B: “Préctica experimental”. En ellas es el propio alumno el

que lleva a cabo el proceso sintético para la obtencion de un compuesto organico.

» Actividades de tipo C: “Debate”. Son actividades en las que se organizan charlas
sobre la temética relacionada con el trabajo, en las que los alumnos deben

participar activamente debatiendo y argumentado.

Las actividades se distribuyen en tres bloques tematicos y se secuencian tal y como se

muestra a continuacion:

Blogue I: FArmacos.

> Actividad 1. Trabajo y presentacion sobre farmacos sencillos.
> Actividad 2. Practica experimental: Sintesis de paracetamol y aspirina.

> Actividad 3. Debate sobre la investigacion de farmacos para el tratamiento de la
COVID-19.

Blogue I1: Higiene.

> Actividad 4. Practica experimental: Preparacion de jabén y gel hidroalcohdlico.

Bloque I11: Elementos de proteccion.

» Actividad 5. Trabajo y presentacion sobre polimeros.
> Actividad 6. Practica experimental: Separacion de plasticos por densidad.

> Actividad 7. Debate sobre la importancia de los polimeros en la crisis de la
COVID-19.
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Disefio de las actividades

Segun la programacion de la asignatura “Quimica” de 2° de Bachillerato del centro
educativo en el que realicé el practicum, el bloque “Sintesis organica y nuevos materiales” tiene

asignado un total de veinticinco sesiones en el aula [12].

Teniendo en cuenta que 2° de Bachillerato es un curso principalmente orientado a la
imparticion de los contenidos requeridos en la EBAU (Evaluacion del Bachillerato para el
Acceso a la Universidad), debe prestarse especial atencion a que este tipo de actividades, menos
tedricas, no supongan una carga horaria demasiado elevada dentro de un blogue. Por esta razén,
se han temporalizado siete sesiones, lo que supone poco mas de un 25 % del total. Las sesiones
son suficientes para el desarrollo completo de la propuesta y permitiran el tratamiento de los

contenidos de una forma alternativa, contextualizada y motivadora.

En la Tabla 2 se detalla el nimero de sesiones en el aula (duracion de 50 minutos) y de

horas de trabajo en casa que se estiman necesarias para cada actividad.

Tabla 2. Temporalizacion de las actividades disefiadas en la propuesta educativa.

Trabajo en | Trabajo en

Actividad
aula casa
Blogue I: Farmacos
Actividad 1. Trabajo y presentacion sobre farmacos sencillos. 1 sesion 5 horas
Actividad 2. Préctica experimental: Sintesis de paracetamol y »
1 sesion 1 hora

aspirina.

Actividad 3. Debate sobre la investigacion de farmacos para el
tratamiento de la COVID-19.

1 sesidn 30 minutos

Bloque II: Higiene

Actividad 4. Practica experimental: Preparacidon de jabon y gel

) ) 1 sesion 1 hora
hidroalcoholico.
Bloque I11: Elementos de proteccion
Actividad 5. Trabajo y presentacion sobre polimeros. 1 sesion 5 horas
Actividad 6. Practica experimental: Separacion de plésticos por N
1 sesion 1 hora

densidad.

Actividad 7. Debate sobre la importancia de los polimeros en la
crisis de la COVID-19.

1 sesidn 30 minutos

TOTAL 7 sesiones 14 horas
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Disefio de las actividades

5.2. Descripcion de las actividades

En este apartado se detallan para cada una de las actividades los objetivos, contenidos,

desarrollo, temporalizacién, recursos y competencias.

BLOQUE I. FARMACOS

El avance de la medicina ha contribuido enormemente a la mejora de la salud de los seres
humanosy, con ello, al desarrollo de la humanidad. Uno de los factores que permite este avance
continuo, es la investigacion y sintesis quimica de nuevos farmacos y disefio de vacunas. En

este caso, nos centraremos en los primeros.

Los farmacos son moléculas con una estructura y composicion quimica perfectamente
conocidas, que producen efectos o cambios fisiologicos en quienes las consumen. En general,

Su uso previene, mitiga o cura enfermedades, por lo que su valor social y humano es enorme.

Sin embargo, la sintesis de un nuevo farmaco es ardua y costosa, puesto que su accion en

el organismo y, por ende, su efectividad, dependen de muchos factores.

Uno de los puntos a tener en cuenta es la composicion y la estructura molecular de la
sustancia. En su mayoria se trata de compuestos organicos con diversos grupos funcionales. La
presencia o ausencia de ciertos grupos funcionales, asi como la isomeria estructural o espacial

(centros quirales), es determinante para que un farmaco sea 0 no activo.

En ocasiones también ocurre que, aunque un farmaco sea adecuado para el tratamiento
de una enfermedad, su utilizacion conlleva una serie de efectos secundarios a corto, medio o

largo plazo que deben considerarse.

El origen de una nueva enfermedad, en especial cuando ésta afecta a un porcentaje
elevado de la poblacion, impulsa las investigaciones cientificas para la elaboracion de un
farmaco. En este sentido, actualmente se ha iniciado una carrera en blsqueda de un
medicamento efectivo para la COVID-19; enfermedad altamente contagiosa, que ha generado

un elevado nimero de muertes a nivel global.

Los hechos expuestos ponen de manifiesto la importancia de la quimica organica para el

disefio racional de farmacos efectivos y seguros.
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Disefio de las actividades

Actividad 1. Trabajo y presentacion sobre farmacos sencillos.

Contenidos

> Nomenclatura y formulacidn organica segun las normas de la IUPAC.

» Estudio de funciones organicas. Funciones organicas de interés. Compuestos

organicos polifuncionales.
» Tipos de isomeria.
» Tipos de reacciones organicas.
> Principales compuestos organicos de interés bioldgico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v Estudiar y conocer los grupos funcionales de farmacos con estructuras sencillas.
Determinar la isomeria Optica de farmacos.
Conocer las aplicaciones de farmacos y su relacion con la estructura molecular.

Desarrollar la capacidad de expresion oral del alumnado.

SR N NN

Concienciar sobre la importancia de la investigacion cientifica.

Desarrollo

Por parejas, los alumnos deberan redactar un trabajo breve y, posteriormente, realizar una

exposicién oral de cinco minutos, utilizando el PowerPoint.

La actividad consiste en buscar, recopilar, analizar y sintetizar la informacion relativa al

farmaco asignado. Cada pareja trabajara un farmaco diferente (Tabla 3).
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Disefio de las actividades

Tabla 3. Farmacos asignados a cada pareja.
Pareja Farmaco Tipo de farmaco Estructura quimica
Analgésico y H CH
1 Paracetamol o D
antipirético. o)
HO
Analgésico,
e 0
2 Ibuprofeno antipiretico y
antiinflamatorio. OH
o Analgésico, OxOH
3 Acido tiiréti o. cH
o antipirético y 3
acetilsalicilico § . \ﬂ/
antiinflamatorio. o
0 O
S Antiemético (evita el NH
4 Talidomida o N o
vomito)
0
Cl
I
\©\/\/N\
5 Dexclorfeniramina Antihistaminico :
Z "N
. |
6 Cortisona Corticoide
NH,
N H
7 Amoxicilina Antibidtico "o 7
o LI <
o P
/—OH
o/\
v S
) Mucolitico y Br N
8 Bromhexina |
expectorante
Br
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Disefio de las actividades

Los apartados que deben incluir el trabajo y la presentacion son los siguientes:
1. Introduccién (descubrimiento, precio, consumo actual, etc.).
2. Estructura del farmaco (incluyendo una imagen).
3. Grupos funcionales.
4. Centros quirales e isbmeros.
5. Sintesis del farmaco.
6. Aplicaciones médicas. Tipo de farmaco. Relacion con la estructura.
7. Posibles efectos adversos y toxicidad.

Temporalizacion

El trabajo que el alumno debera realizar en casa tendra una duracion aproximada de cinco

horas. Las presentaciones orales tendran lugar en una sesion en el aula.

Recursos

Ordenador personal con acceso a internet.

Libros, revistas y publicaciones cientificas propuestas por el profesor y disponibles en la
biblioteca del centro.

Ordenador, proyector y pantalla en el aula.

Competencias

CCL: En primer lugar, se trabaja la lectura comprensiva mediante la busqueda de informacién
en fuentes bibliograficas. Por otro lado, la redaccion del trabajo implica el desarrollo de la
expresion escrita y la adquisicion de nuevo vocabulario. Finalmente, la presentacion del

mismo permite al alumno adquirir habilidades relacionadas con la expresion oral.

CMCCT: Todo trabajo cientifico lleva implicito una blsqueda de antecedentes
bibliograficos. Ademas, el estudio de distintos farmacos permite abordar contenidos de

caracter cientifico.

CD: Se trabaja a través de la basqueda de informacién en paginas web y de la realizacién de

la presentacion de PowerPoint.
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Disefio de las actividades

CAA: El propio alumno debe buscar la informacién y relacionarla con los contenidos
curriculares. De esta manera, se fomenta el aprendizaje auténomo y se contribuye a la

concienciacion del estudiante sobre su propio proceso de aprendizaje.
CSC: El trabajo en parejas fomenta la colaboracién y coordinacion de los alumnos.

CSIEE: Al realizar el trabajo de investigacion el alumno debe decidir qué informacion
selecciona y de qué forma la va a tratar. De la misma manera, la elaboracion de la exposicion
oral implica tomar decisiones similares, desarrollando la confianza del alumno y su capacidad

de toma de decisiones.
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Disefio de las actividades

Actividad 2. Practica experimental: Sintesis de paracetamol y aspirina.

Contenidos

> Nomenclatura y formulacidn organica segun las normas de la IUPAC.

» Estudio de funciones organicas. Funciones organicas de interés. Compuestos

organicos polifuncionales.
» Tipos de reacciones organicas.
> Principales compuestos organicos de interés bioldgico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v’ Estudiar las reacciones de acetilacién de aminas y alcoholes mediante la sintesis de

paracetamol y aspirina.

v Distinguir ambos farmacos mediante la comprobacién de la acidez relativa de dos

grupos funcionales: fenol y acido carboxilico.

v Concienciar sobre la importancia de la investigacion cientifica a través de la

preparacion de dos farmacos comerciales ampliamente utilizados.

v Conocer los procedimientos propios del trabajo en un laboratorio (filtracién,
agitacion, precipitacion, etc.), las normas de seguridad (etiquetado de los reactivos,
proteccion con batas, guantes y gafas) y el material que se emplea (matraces,

cristalizadores, agitadores, etc.)

Desarrollo

Esta actividad se lleva a cabo en el laboratorio de Fisica y Quimica del centro.

Los alumnos realizaran la sintesis de dos farmacos comerciales: paracetamol y &acido

acetilsalicilico (principio activo de la aspirina).

Se adoptaran todas las medidas de seguridad necesarias y siempre se trabajara bajo la

supervision del profesor.

Los dias previos a la actividad se les hara entrega de los guiones de practicas (incluidos al
final de este apartado), donde se describen los materiales y reactivos necesarios, incluida la
toxicidad de estos dltimos. Asimismo, en los guiones figuran una breve introduccién, el

fundamento tedrico, el procedimiento experimental a seguir y una serie de cuestiones que
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deberan responderse en el correspondiente informe. Al disponer de los guiones por
anticipado, los alumnos pueden leerlos, interpretarlos y consultar las posibles dudas, lo que

favorecera el buen desarrollo de la actividad en el aula.

En el laboratorio, la clase se divide en dos grupos de ocho personas. Los del grupo 1
prepararan paracetamol, y los del grupo 2, &cido acetilsalicilico. Dentro de cada grupo, el
trabajo experimental se realizard en parejas. Para generar un ambiente méas motivador, el
profesor actuard como si estuviese a cargo de un laboratorio que tiene que fabricar
paracetamol y aspirina para cubrir la demanda en una crisis sanitaria. En consecuencia, se
hara ver a los alumnos que son el grupo de cientificos encargado de la fabricacion de dichos

farmacos.

Una vez finalizada la préctica, se pondran en comdn las cantidades obtenidas de cada
compuesto y las conclusiones respecto al ensayo realizado para diferenciar los grupos

funcionales de cada farmaco.

Como tarea para casa los alumnos deberan escribir un informe individual sobre la practica

gue hayan realizado en el que se incluyan los siguientes apartados:

1. Reaccidn llevada a cabo (incluir las cantidades utilizadas expresadas en gramos y en

moles).
2. Rendimiento de la reaccion.

3. Tipo de reaccion. Grupos funcionales entre los que tiene lugar la reaccion.

Condiciones (temperatura, catalizador, etc.).
4. Procedimiento experimental y observaciones.
5. Respuesta a las cuestiones propuestas en el guion de practicas.

Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el laboratorio. El tiempo que el alumno

debera dedicar en casa a la elaboracion del informe seré de aproximadamente una hora.

Recursos

Laboratorio de Fisica y Quimica.

Reactivos quimicos, fichas de seguridad y materiales para la elaboracién de la préactica (se

especifican en los guiones de practicas correspondientes).

Materiales de seguridad para los alumnos como batas, gafas de laboratorio y guantes.
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Ordenador personal para la redaccion del informe de précticas.

Competencias

CCL.: La adquisicion de nuevo vocabulario y la comprension lectora se trabajan mediante la
lectura comprensiva de los guiones de practicas. Asimismao, la redaccién del informe implica

el desarrollo de la expresion escrita.

CMCCT: Uno de los pilares de la actividad cientifica es la experimentacion. Por ello, la
realizacion de practicas en las que se sintetizan farmacos comunes permite al alumnado

desarrollar esta competencia.

CD: Se trabaja a través de la redaccion del informe de précticas haciendo uso de procesadores
de texto, asi como de la busqueda en internet de las estructuras quimicas de reactivos y

productos.

CAA: Los alumnos deberan ser capaces de relacionar las reacciones llevadas a cabo con los
contenidos tedricos tratados en clase.

CSC: Larealizacion de las practicas en parejas promueve la colaboracién y coordinacion de

los alumnos.

CSIEE: Los alumnos, aunque trabajaran bajo la supervision del profesor, deben
desenvolverse de forma auténoma en el laboratorio, lo que fomentara su iniciativa,
responsabilidad y motivacion. Ademas, la realizacion de practicas experimentales implica el

desarrollo de la capacidad de organizacion y planificacion.

CCEC: A través del trabajo en el laboratorio los alumnos seran conscientes de la importancia
de la experimentacion para el desarrollo de la ciencia, lo que sera una aportacion considerable
a su cultura cientifica. Esto les permitira ser conscientes de las dificultades que entrafia el

trabajo experimental y valoraran el papel de los cientificos.
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Guiones de practicas proporcionados a los alumnos

Como se ha indicado, se facilitara a los alumnos un guion de practicas para cada uno de

los farmacos a sintetizar, los cuales se muestran a continuacion.

PRACTICA 1: SINTESIS DE PARACETAMOL

Introduccion:

El paracetamol o p-acetamidofenol es un farmaco que presenta accion analgésica y antipirética,

es decir, actua reduciendo el dolor y la fiebre, respectivamente.

Su mecanismo de accion se cree similar al de la aspirina, reduciendo la sintesis de
prostaglandinas, sustancias lipidicas que participan en las respuestas de dolor e inflamacién del
organismo. Sin embargo, al contario que la aspirina, el paracetamol apenas tiene actividad

antiinflamatoria.

La primera sintesis de este compuesto tuvo lugar en 1877, cuando Harmon Northrop Morse
llevo a cabo la reduccién de p-nitrofenol con estafio en acido acético [13]. No obstante, su uso

en medicina no comenzd hasta mediados del siglo XX [14].

En la actualidad, segln la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el paracetamol es uno de
los medicamentos esenciales para el dolor y el cuidado paliativo [15]. Ademas, en Espafia, se

encuentra entre los diez farmacos mas vendidos [16].

Objetivos:

v Aplicar la reaccion de acetilacion de aminas para obtener el farmaco paracetamol.

v" Comprobar la acidez relativa de dos grupos funcionales: fenol y acido carboxilico.

Reactivos y materiales:

» p-aminofenol Placa calefactora y agitador imantado
Anhidrido acético Espatulas
Hidrogenocarbonato de sodio Probeta
Agua Pipeta

Matraz fondo redondo100 mL Pinzas de palas y de dedos

Embudo Biichner con cono de goma Tubos de ensayo y gradilla

Kitasato Bascula

YV V V V V V V
YV V. V V V V V V

Cristalizadores Vidrio de reloj
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Tabla 4. Riesgo quimico y precio de los reactivos a utilizar [17], [18].

Compuesto | Mm (g/mol) Riesgo quimico Precio (€)
NH,
2509
109.1 . . .
Quimico Peligroso Daiiino para el (16.97)
OH nocivo para la salud | medio ambiente
e 2
&> | &
H3C_<O Inflamable Corrosivo Toxico (32.37)
o) 500 g
JIS 84.0 -
HO” “ONa (8.49)

Fundamento teorico:

El paracetamol se sintetiza por reaccién de p-aminofenol con anhidrido acético, mediante un
proceso de acetilacion. Como producto se obtiene una amida, en este caso, el paracetamol (p-
acetamidofenol) y como subproducto, acido acético, que se eliminara mediante lavados con
agua (Figura 2).

La reaccion transcurre por un mecanismo de adiccion de la amina a uno de los carbonos
carboxilicos del anhidrido, seguida de la eliminacién de un resto -OCOCHSs. Se trata de una
reaccion de derivados de &cido, en la que, en vez de utilizar un acido carboxilico, se usa el
anhidrido correspondiente, que es mas reactivo. Con ello se consigue que la velocidad de

reaccion sea mayor y no se precise el uso de catalizadores.

(0]

NH, o

Hyo— HNJ\CH3 o

3 H,0
+ e} —c > + )j\

HaC— calor H,C~ OH

OH o
OH
-aminofenol anhidrido acético aracetamol acido acético
p p

Figura 2. Reaccion de sintesis de paracetamol.
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Operaciones basicas. Filtracion con embudo Blchner:

La filtracién con embudo Buncher es una técnica de separacion de un sélido de un liquido,
utilizada cuando el compuesto de interés es el sdlido (Figura 3). El procedimiento es el

siguiente:

1.- Se acopla un papel de filtro circular adaptado al fondo del embudo Biichner, de tal

modo que tape todos los agujeros, pero no toque las paredes.

2.- Se coloca el embudo Biichner con el cono de goma sobre el matraz Kitasato sujeto

por el cuello con la pinza de dedos a la barra de trabajo.

3.- En la salida del Kitasato se acopla la goma conectada a la bomba de vacio o0 a la

trompa de agua.
4.- Se activa la succion.

5.- Se vierte la mezcla de s6lido y liquido sobre el embudo Biichner. Entonces, el liquido

pasard al Kitasato, mientras que el sélido queda en el papel de filtro.

6.- Se lava el sdlido. Para ello se sigue esta secuencia: se desactiva la succion, se echa
el liquido de lavado en el embudo con el sélido, se remueve la mezcla sélido-liquido
con la varilla de vidrio y, por Gltimo, se activa de nuevo la succidn. Este proceso se

repite tantas veces como se especifique en el procedimiento experimental.
7.- Después de los lavados, se deja el sélido secando.
8.- Se quita la succion.

9.- Se recupera el sélido seco y se pesa.

——

Kitasaito

Figura 3. Filtracion con embudo Biichner (Imagen extraida de la referencia [19]).
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Procedimiento experimental:

En un matraz de fondo redondo de 100 mL se afiaden 2.0 g de para-aminofenol en 6 mL de
agua. El matraz se sujeta por el cuello con una pinza de palas a la barra de trabajo, colocandolo
dentro del cristalizador con agua sobre la placa calefactora. Se introduce el iméan en el matraz

y se enciende la agitacion.

A continuacion, con una pipeta se afiaden gota a gota 2.2 mL de anhidrido acético sobre la

suspension obtenida, manteniendo una agitacién constante.

Después, la mezcla se calienta en el bafio de agua a 60-70 °C hasta que el s6lido se disuelva por
completo. La disolucién obtenida se mantiene en las mismas condiciones de temperatura y

agitacion durante 10 minutos mas.

Transcurrido este tiempo, la disolucion se enfria introduciendo el matraz en un bafio de hielo
hasta la aparicion de un sélido cristalino de color blanco. Este se filtra en un embudo Biichner
y se lava con agua fria (3 veces con 10 mL). Por ultimo, se seca el producto obtenido y se pesa.
[20].

Ensayo de reactividad:

Para la realizacion de este ensayo, el alumno pide una pequefia cantidad de aspirina a una de

las parejas que la haya sintetizado.
El procedimiento es el siguiente:

1.- En dos tubos de ensayo se adiciona una disolucidn saturada de hidrogenocarbonato

de sodio (ya preparada) hasta un cuarto de su capacidad.

2.- En uno de los tubos se adiciona una punta de espatula del paracetamol obtenido y se

observa el efecto que produce.
3.- En el otro tubo se adiciona una punta de espatula de la aspirina sintetizada y se
observa lo que ocurre.
Cuestiones:
1. Formulay nombra todos los compuestos de la préctica, segun las normas IUPAC.
2. Determina los grupos funcionales que presentan todos los compuestos de la practica.

3. ¢Por qué se utiliza anhidrido acético en vez del propio acido acético como reactivo?
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4. Describe lo observado en el ensayo de reactividad. ¢Qué reaccion ocurre en cada tubo?

5. Teniendo en cuenta el ensayo, ¢qué grupo funcional es mas acido: el fenol o al acido

carboxilico?

6. Indica los productos que se obtienen y el tipo de reaccion que tiene lugar en los

siguientes casos (formula todos los compuestos mencionados):

a.) Fenilamina + 1-bromohexano, en medio basico.
b.) Fenol + 1-cloroetilo + AICls.

c.) Benzaldehido + LiAlHa.

d.) 1-buteno + HCI
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PRACTICA 2: SINTESIS DE ASPIRINA

Introduccion:

El &cido acetilsalicilico, cominmente denominado aspirina, es un farmaco que presenta accion
analgésica, antipirética, y antiinflamatoria, es decir, actla reduciendo el dolor, la fiebre y la
inflamacion.

Su mecanismo de accién se basa en la reduccidn de la sintesis de prostaglandinas, sustancias

lipidicas que participan en las respuestas de dolor e inflamacion del organismo.

La primera sintesis de este compuesto fue llevada a cabo por Charles Fréderic Gerhardt en 1853
a partir de salicilato de sodio y cloruro de acetilo. Sin embargo, hubo que esperar hasta finales
del siglo XIX, en el afio 1897, para que un cientifico de los laboratorios Bayer, Félix Hoffmann,

lograse sintetizar el 4cido acetilsalicilico con gran pureza [21].

Desde entonces, el uso de la aspirina en medicina se populariz6 de tal manera que hoy en dia,
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se trata de uno de los medicamentos

esenciales para el dolor y el cuidado paliativo [15].

Objetivos:

v Ejemplificar la reactividad de alcoholes para obtener un medicamento ampliamente
utilizado como es la aspirina.

v' Comprobar la acidez relativa de dos grupos funcionales: fenol y acido carboxilico.

Reactivos y materiales:

> Acido salicilico » Agitador imantado

» Anhidrido acético » Cristalizador

> Acido sulftrico (98%) > Espétulas

» Hidrogenocarbonato de sodio » Probeta

» Agua » Pipeta Pasteur

» Matraz de fondo redondo100 mL » Pinzas de palas y dedos
» Embudo Biichner con cono de goma » Baéscula

» Kitasato > Vidrio de reloj

» Placa calefactora

27




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Disefio de las actividades

Tabla 5. Riesgo quimico y precio de los reactivos a utilizar [17], [18].

Compuesto | Mm (g/mol) Riesgo quimico Precio (€)
Os_OH
500 g
OH 138.1 " .
o ) Dafiino para el medio (16.28)
Quimico nocivo .
ambiente
_/<O
&> | &
H3C_<O Inflamable Corrosivo Toxico (32.37)
2 &> 1
HO-S-OH 98.1 (10.22)
0 Corrosivo '
o 500 ¢
JIS 84.0
HO”~ “ONa (8.49)

Fundamento tedrico:

La aspirina se sintetiza por reaccion de &cido salicilico (acido 2-hidroxibenzoico) con anhidrido
acético, mediante un proceso de acetilacion. Como producto de la reaccion se obtiene un éster,
en este caso, la aspirina (acido 2-acetoxibenzoico) y como subproducto, acido acético, que se
elimina posteriormente mediante lavados con agua (Figura 4). Para que la reaccion tenga lugar,
se necesita una temperatura de entre 50 y 60 °C y el uso de acido sulfirico como catalizador,

que aumenta la reactividad del anhidrido.

La reaccion transcurre por un mecanismo de adiccion del alcohol a uno de los carbonos
carboxilicos del anhidrido, seguida de la eliminacién de un resto -OCOCHGs. Se trata de una
reaccion de derivados de acido, en la que, en vez de utilizar un acido carboxilico, se usa el
anhidrido correspondiente, que es mas reactivo. Con ello se consigue que la velocidad de
reaccion sea mayor y se evita la polimerizacion del acido salicilico al reaccionar consigo

mismo.
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O OH o) (6] OH
H3;C H,SO o
OH + _/<o 2074 O\H/CH3 + PIS
HC Hs;C OH
3 —§O I
acido salicilico  anhidrido acético acido acetilsalicilico 4cido acético
(aspirina)

Figura 4. Reaccion de sintesis de la aspirina.

Operaciones basicas. Filtracion con embudo Blchner:

i{dem Practica 1.

Procedimiento experimental:

En un matraz de fondo redondo de 100 mL se afiaden 2.0 g de &cido salicilico y 5 mL de
anhidrido acético. El matraz se sujeta por el cuello con una pinza de palas a la barra de trabajo,
colocandolo dentro del cristalizador con agua sobre la placa calefactora. Se introduce el iman

en el matraz y se enciende la agitacion.

Seguidamente, con la pipeta Pasteur se afiaden 2 gotas de acido sulfdrico concentrado,

manteniendo la agitacion constante (PRECAUCION con el 4cido sulfdrico, puede provocar

salpicaduras y quema al contacto con la piel).

Después, la mezcla se agita hasta que el acido salicilico se disuelve completamente. La

disolucidn resultante se calienta en el bafio de agua a 50-60 °C durante 15 minutos.

Pasado este tiempo, la disolucion se deja enfriar a temperatura ambiente, sacando el matraz del
agua caliente. A continuacion, se afiade lentamente 1 mL de agua fria con una pipeta Pasteur

(PRECAUCION con las salpicaduras por los restos de H2SOs, utilizado como catalizador).

Por Gltimo, se afiaden otros 25 mL mas de agua y se introduce el matraz en un bafio de hielo.
El sélido cristalino obtenido, de color blanco, se filtra en un embudo Biichner, lavandolo bien

con agua (3 veces con 15 mL). Finalmente, se seca y se pesa [22], [23].
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Ensayo de reactividad:

Para la realizacion de este ensayo, el alumno pide una pequefa cantidad de paracetamol a una

de las parejas que lo haya sintetizado.

El procedimiento es el siguiente:

1.- En dos tubos de ensayo se adiciona una disolucidn saturada de hidrogenocarbonato

de sodio (ya preparada) hasta un cuarto de su capacidad.

2.- En uno de los tubos se adiciona una punta de espatula del paracetamol obtenido y se

observa el efecto que produce.

3.- En el otro tubo se adiciona una punta de espatula de la aspirina sintetizada y se

observa lo que ocurre.

Cuestiones:

30

Formula y nombra todos los compuestos de la practica, segun las normas IUPAC.
Determina los grupos funcionales que presentan todos los compuestos de la practica.

¢ Qué papel tiene el acido sulfirico en la reaccion?

¢Por qué se afiade antes el anhidrido acético que el acido sulfurico?

Describe lo observado en el ensayo de reactividad. ¢ Qué reaccidn ocurre en cada tubo?

Teniendo en cuenta el ensayo, ¢qué grupo funcional es mas acido: el fenol o al acido

carboxilico?

Indica los productos que se obtienen y el tipo de reaccion que tiene lugar en los

siguientes casos (formula todos los compuestos mencionados):
a.) Fenol + 1-bromohexano, en medio basico.

b.) Propeno + HCI.

¢.) Alcohol bencilico + KMnO4

d.) 1-propanol + HoSO4
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Actividad 3. Debate sobre la investigacion de farmacos para el
tratamiento de la COVID-109.

Contenidos

> Funciones organicas de interés. Compuestos organicos polifuncionales.
> Principales compuestos organicos de interés biologico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v' Conocer las Ultimas investigaciones sobre posibles farmacos para la cura o el
tratamiento de la COVID-19.

Concienciar sobre la importancia de la investigacion cientifica en las crisis sanitarias.
Interrelacionar los contenidos de esta materia con los de “Biologia”.

Desarrollar la capacidad de expresion oral y de argumentacion del alumnado.

AR NN

Desarrollar la capacidad de andlisis critico de la informacion.

Desarrollo

Para el desarrollo de esta actividad es necesario que los alumnos realicen una revision previa
de los farmacos que los cientificos estan investigando para tratar o curar la enfermedad que
provoca el virus SARS-CoV-2. El profesor previamente proporcionara articulos cientificos
donde se detallen los estudios que se estan realizando. En las referencias [24] y [25] pueden
verse dos ejemplos en los que se estudia el uso de los compuestos ivermectina e
hidroxicloroquina para la inhibicién de la replicacion del virus. El hecho de que la mayoria
de textos estén escritos en inglés permite, ademas de la toma de contacto con las

publicaciones cientificas, trabajar este idioma.

Teniendo en cuenta el contenido de las publicaciones cientificas y la informacion de la que
disponen los alumnos se iniciard un coloquio sobre el desarrollo de medicamentos, el avance
de las investigaciones y las caracteristicas que debe tener un farmaco para inhabilitar un virus.
De este modo, también se tratan de forma transversal contenidos propios de la asignatura de
“Biologia”.

El profesor, ademas de hacer que el debate se centre en el tema a tratar, establecerd turnos de

palabra para que todos los alumnos puedan expresarse de manera ordenada. Por supuesto,
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todos pueden aportar sus opiniones y puntos de vista siempre que se mantenga una actitud

respetuosa.

Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el aula. Ademas, el alumno debera dedicar

treinta minutos en casa para procesar la informacion y preparar su participacion en el debate.

Recursos

Publicaciones de investigaciones sobre farmacos para la COVID-19.
Ordenador personal para la bisqueda de informacion.

Competencias

CCL: La participacion en el debate, argumentando y referenciando los datos u opiniones,

permite al alumno desarrollar su expresion oral.

CMCCT: Trabajar con publicaciones cientificas en las que se abordan temas de quimica y
biologia, asi como argumentar las propias opiniones y analizar la informacion de forma

critica, son aspectos que permiten el desarrollo de esta competencia.

CD: Se trabaja a través de la bisqueda de informacion en paginas web, necesaria para la

participacion en el debate.

CAA: Las actividades de debate permiten al alumno aprender en un contexto de intercambio
de opiniones. Ademas, para respaldar o rebatir una opinion, el alumno debe ser capaz de

utilizar sus conocimientos previos para elaborar argumentos.

CSC: La realizacién de actividades grupales de este tipo permite trabajar valores como la

tolerancia, el respeto o la libertad de expresion.

CSIEE: La realizacion de este debate, en el que se inicia a los alumnos en la lectura de
publicaciones cientificas y al andlisis critico de las mismas, pretende fomentar en ellos la

curiosidad e iniciativa propia para revisar informaciones sobre temas de su propio interés.

CCEC: Con esta actividad los alumnos valoraran la complejidad de los procesos de obtencion
de un farmaco, la cantidad de medios materiales y humanos que se precisan y la importancia
de este trabajo para la salud publica. Todo ello contribuye a la adquisicién de cultura

cientifica.
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BLOQUE II. HIGIENE

El avance de la ciencia y, con ella, del conocimiento, es la base del desarrollo de la
humanidad. Si en el bloque anterior se aborda la importancia de la investigacion de los
farmacos, también se debe destacar la higiene personal como uno de los factores mas relevantes

en la mejora de la salud y la calidad de vida de los seres humanos.

La higiene personal se basa en la limpieza y eliminacion de gérmenes o patgenos de
nuestra superficie corporal, de tal manera que se impida la entrada de los mismos en el
organismo. En general, esta limpieza implica el uso de jabon o un agente desinfectante, como

el alcohol.

El jabon es un producto cuyo origen se supone hace més de 4500 afios, como resultado
de mezclar grasa animal con agua previamente filtrada por cenizas de madera [26]. A pesar de
su antigliedad, la importancia del jabdn en el uso medicinal no fue revelada hasta el siglo XIX,
cuando el cirujano y obstetra Ignaz Philipp Semmelweis evidencid que lavarse las manos antes

de un parto disminuia drasticamente la tasa de mortalidad de la paciente [27].

Por otro lado, el gel hidroalcohdlico fue inventado y patentado por Guadalupe Hernandez
en el afo 1966 [28]. Este gel presenta la ventaja de no precisar de una fuente de agua cercana

para su utilizacion.

La pandemia desencadenada por el virus SARS-CoV-2 ha potenciado el uso de estos
productos, fomentado por las camparias de concienciacion y consejos de los expertos. El empleo
de jabdon y gel hidroalcohdlico, a falta de una vacuna o un farmaco especifico para la
enfermedad, es una de las medidas de proteccion mas importantes para evitar el contagio y, con

ello, la propagacion del virus.

En este contexto, la accion detergente del jabén provoca la disolucion de la envoltura
lipidica del virus, provocando la separacion entre sus proteinas y ARN; mientras que el alcohol
del gel hidroalcohdlico produce la desnaturalizacion de dichas proteinas. En ambos casos, se

produce la anulacion del virus.
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Disefio de las actividades

Actividad 4. Préactica experimental: Preparacion de jabon y gel

hidroalcohdlico.

Contenidos

> Nomenclatura y formulacion orgénica segun las normas de la IUPAC.

> Estudio de funciones organicas. Funciones orgénicas de interés. Compuestos

organicos polifuncionales.
> Tipos de reacciones organicas.
» Principales compuestos organicos de interés bioldgico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v’ Estudiar la reaccion de saponificacion de ésteres mediante la preparacion de jabon.

v' Conocer las propiedades de las sustancias principales que componen el gel

hidroalcohdlico.

v’ Evidenciar la importancia de diferentes sustancias organicas en la industria de la

higiene y la salud.

v Concienciar sobre la relevancia de adoptar medidas higiénicas para reducir la

propagacién de enfermedades.

v Conocer los procedimientos propios del trabajo en un laboratorio (filtracién,
agitacion, precipitacion, etc.), las normas de seguridad (etiquetado de los reactivos,
proteccion con batas, guantes y gafas) y el material que se emplea (vasos de

precipitados, cristalizadores, probetas, etc.).

Desarrollo

Esta actividad se llevara a cabo en el laboratorio de Fisica y Quimica del centro.

Los alumnos prepararan dos productos de higiene de gran relevancia en la actualidad: jabon

y gel hidroalcohdlico.

Se adoptaran todas las medidas de seguridad necesarias y siempre se trabajara bajo la

supervision del profesor.
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Los dias previos a la actividad se les hara entrega de los guiones de préacticas (incluidos al
final de este apartado), donde se describen los materiales y reactivos necesarios, incluida la
toxicidad de estos Ultimos. Ademas, en los guiones figuran una breve introduccion, el
fundamento tedrico, el procedimiento experimental a seguir y una serie de cuestiones que
deberan responderse en el correspondiente informe. Al disponer de los guiones por
anticipado, los alumnos pueden leerlos, interpretarlos y consultar las posibles dudas, lo que

favorecerd el buen desarrollo de la actividad en el aula.

Se pedira a cada alumno que traiga de su casa una pequefia cantidad (10-15 mL) de aceite de
girasol.

Esta sesion comenzara con la sintesis de jabon, para posteriormente pasar a la preparacion de

gel hidroalcoholico.

En la préctica de sintesis de jabon, los alumnos trabajaran en parejas; mientras que, la

preparacion de gel hidroalcohdlico se llevaré a cabo en grupos de cuatro.
Como tarea para casa los alumnos deben realizar un informe individual de cada practica.
Por un lado, el informe de la preparacidn del jabdn debe incluir los siguientes apartados:

1. Reaccidn llevada a cabo (incluir las cantidades utilizadas expresadas en gramos y en

moles).
2. Rendimiento de la reaccion.

3. Tipo de reaccion. Grupos funcionales entre los que tiene lugar la reaccion.

Condiciones (temperatura, catalizador, etc.).
4. Procedimiento experimental y observaciones.

5. Respuesta a las cuestiones propuestas en el guion de practicas.

Por otro lado, el informe de la preparacion del gel hidroalcohdlico constara de:
1. Procedimiento experimental y observaciones.
2. Respuesta a las cuestiones propuestas en el guion de practicas.

Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el laboratorio. ElI alumno deberé realizar
como tarea para casa los informes de las practicas, para lo que se estima que empleara una
hora.
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Disefio de las actividades

Recursos

Laboratorio de Fisica y Quimica.

Reactivos quimicos, fichas de seguridad y materiales para la elaboracion de la préactica (se

especifican en los guiones de préacticas correspondientes).
Materiales de seguridad para los alumnos como batas, gafas de laboratorio y guantes.
Ordenador personal para la realizacion del informe.

Competencias

CCL.: La adquisicién de nuevo vocabulario y la comprension lectora se trabaja mediante la
lectura comprensiva de los guiones de practicas. Asimismo, la redaccion de los informes

implica el desarrollo de la expresion escrita.

CMCCT: La experimentacion es la base fundamental en la actividad cientifica. EI alumno
desarrollara esta competencia preparando dos productos de higiene relevantes en la
actualidad.

CD: Se trabaja a través de la redaccion del informe de précticas haciendo uso de procesadores
de texto, asi como de la busqueda en internet de las estructuras quimicas de reactivos y
productos.

CAA: Los alumnos deben preparar por si mismos los productos de higiene, desarrollando su

aprendizaje auténomo.

CSC: La realizacién de las practicas en parejas 0 en grupos promueve la colaboracion y

coordinacion de los alumnos.

CCEC: A través del trabajo en el laboratorio los alumnos seran conscientes de la importancia
de la experimentacidn para el desarrollo de la ciencia, lo que serd una aportacion considerable

a su cultura cientifica.

CSIEE: Los alumnos, aunque trabajaran bajo la supervision del profesor, deben
desenvolverse de forma auténoma en el laboratorio, lo que fomentard su iniciativa,
responsabilidad y motivacion. Ademas, la realizacion de practicas experimentales implica el

desarrollo de su capacidad de organizacion y planificacion.
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Disefio de las actividades

Guiones de practicas proporcionados a los alumnos

Los guiones de préacticas que se facilitaran a los alumnos para la preparacion de cada uno

de los productos de higiene se recogen a continuacion.

PRACTICA 3: SINTESIS DE JABON

Introduccion:

El jabon es una sustancia formada por sales sédicas o potasicas de acidos grasos (Figura 5).
Estos Gltimos son &cidos carboxilicos de cadena hidrocarbonada larga provenientes de

triglicéridos que constituyen los aceites y las grasas de origen vegetal y animal.

Las moléculas de jabon presentan dos zonas con diferente polaridad: una parte lipéfila (apolar),
que corresponde a la cadena hidrocarbonada, y otra hidréfila (polar), localizada en el grupo
carboxilato (Figura 5). Esto le confiere al jabon un caracter anfifilico, es decir, afinidad por

moléculas polares y apolares al mismo tiempo.

Y Y
parte lipofila parte hidréfila

Figura 5. Estructura molecular del jabon.

Debido a esta caracteristica, en la mezcla de dos sustancias con polaridades opuestas, como en
el caso del agua (polar) y el aceite (apolar), el jabon tiende a situarse en la interfase (zona de

contacto) (Figura 6), disminuyendo la tension superficial entre ambas sustancias.

aceite

parte lipofila

parte hidrofila

agua

Figura 6. Disposicion de la molécula de jabon en la interfase.
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Disefio de las actividades

Como consecuencia de este comportamiento, el jabon presenta:

» Poder detergente: elimina la grasa o suciedad de una superficie.

» Poder emulgente: produce dispersiones coloidales de una sustancia polar en un medio

» Poder espumogeno: forma espuma. [29].

apolar, y viceversa.

Las propiedades expuestas anteriormente han convertido al jabon en un producto de consumo

diario y elevado valor industrial, que se utiliza para la higiene personal y como producto de

limpieza.

Actualmente, en la crisis sanitaria global desencadenada por el virus SARS-CoV-2, el jabon

esta jugando un papel muy importante en la paralizacion de los contagios, puesto que es capaz

de solubilizar la capa lipidica que protege el material genético del virus, provocando la

inhibicién del mismo.

Objetivos:

v Aplicar la reaccién de saponificacion de ésteres para obtener jabon.

Reactivos y materiales:

>

YV V V V V

38

Acetite vegetal

Hidrdxido de sodio

Etanol

Cloruro de sodio

Agua

Vasos de precipitados (100, 150 y
250 mL)

YV V V V V V V

Probetas

Embudo Buichner con cono de goma
Kitasato

Varilla de vidrio

Espétulas

Bascula

Vidrio de reloj
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Disefio de las actividades

Tabla 6. Riesgo quimico y precio de los reactivos a utilizar [17], [18].

Compuesto | Mm (g/mol) Riesgo quimico Precio (€)
NaOH 40.0 500 g (4.23)
Corrosivo
CH3CH.0OH 46.1 @ o . 1L (23.07)
Quimico Peligroso
Inflamable .
nocivo para la salud
NaCl 58.4 _ 500 g (3.93)

Fundamento teorico:

El jabdn se obtiene a partir de los triglicéridos de las grasas animales o aceites vegetales por
reaccidn con una base fuerte, como hidréxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH) (Figura 7).
El proceso que tiene lugar recibe el nombre de saponificacion, y se trata de la hidrdlisis de los
grupos éster del triglicérido en medio basico. Como producto principal se obtiene un carboxilato

(jabon) y, como secundario, un alcohol (glicerina).

(0]

(0]
/\/\)J\ /\/\)J\@ ®
R o R O Na OH

' EtOH / H,0 o
R\/\/\n/oj) + 3 NaOH ——— 25, /\/\)J\G ® * OH
R

0] O Na
o 0 OH
/M ©
R" (o) R"/\/\)J\O Na®
Triglicérido Jabon Glicerina

Figura 7. Reaccién de obtencion de jabon.

Operaciones basicas. Filtracion con embudo Blchner:

[{dem Practica 1.
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Disefio de las actividades

Procedimiento experimental:
En un vaso de precipitados de 100 mL se vierten 5.0 g de aceite de girasol.

Por otro lado, en otro vaso de precipitados de 150 mL se afiaden 9.0 g de hidréxido de sodio en
15 mL de una mezcla agua/etanol (50/50) (PRECAUCION con el hidroxido de sodio, la

mezcla se calienta).

A continuacion, se vierte el aceite en el vaso que contiene el hidréxido de sodio, y se agita la

mezcla constantemente con la varilla de vidrio durante 15 minutos.

Trascurrido este tiempo, la mezcla se vierte, con agitacion, sobre una disolucion fria de 15.0 g

de cloruro de sodio en 60 mL de agua, obteniéndose un sélido blanco.
Por altimo, el producto se filtra en un embudo Biichner, se lava con agua muy fria (2 veces con
10 mL), se seca por succion y se pesa [29].
Cuestiones:
1. Formula y nombra todos los compuestos de la practica, segun las normas IUPAC.
2. Determina los grupos funcionales que presentan todos los compuestos de la practica.

3. ¢Cudl crees que es el papel de la disolucion de cloruro de sodio?
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Disefio de las actividades

PRACTICA 4: PREPARACION DE GEL HIDROALCOHOLICO

Introduccion:

El gel hidroalcohdlico es un producto de desinfeccidn que evita la propagacion de gérmenes.

Sus componentes son:

» Alcohol (etanol o isopropanol), cuyo porcentaje en la mezcla es mayoritario,
aproximadamente entre 70 y 85 % en volumen. Se utiliza por sus propiedades

antisépticas y antiviricas, que impiden el desarrollo de microorganismos y virus.

» Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada), menos de un 1 % en volumen. Se agrega para

desactivar las esporas de las bacterias anaerobias, sobre las que el alcohol no actua.

» Glicerol o glicerina, entre 1 y 2 % en volumen. Se emplea como sustancia hidratante

para el cuidado de la piel.
> Agua destilada.

La utilidad del gel hidroalcohdlico es muy similar a la del jabon, con la ventaja adicional de
que no precisa de una fuente de agua cercana. Esto ha hecho que su utilizacion haya crecido

exponencialmente, especialmente durante la crisis desencadenada por el virus SARS-CoV-2.

Objetivos:

v Evidenciar laimportancia de diferentes sustancias organicas en la industria de la higiene

y la salud mediante la preparacion de gel hidroalcohélico.

Reactivos y materiales:

» Etanol (96 %) » Probetas

» Perdxido de hidrégeno (30 %) > Botellas de plastico con tapdn de rosca
> Glicerol (98 %) (1 Ly 250, 150 0 100 mL).

» Agua » Varilla de vidrio

» Embudo de pléastico » Cristalizador
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Tabla 7. Riesgo quimico y precio de los reactivos a utilizar [17], [18].

Compuesto Mm (g/mol) Riesgo quimico Precio (€)
H20 34.0 1L (7.74
22 ) Quimico ] (7.74)
Oxidante . Corrosivo
nocivo
CH3CH20H 46.1 @ o . 1L (23.07)
Quimico Peligroso
Inflamable .
nocivo para la salud
HO/\OHAOH 92.1 _ 5L (33.52)

Procedimiento experimental:

En una botella de 1 L se vierten 830 mL de etanol al 96 %, 4 mL de peroxido de hidrégeno al

30 % y 15 mL de glicerol al 98 %. Después, se completa la botella con agua (= 150 mL) [30].

A continuacion, se agita vigorosamente la botella para que se mezclen bien todos los

componentes.
Por ultimo, la mezcla homogénea preparada se separa en dosis mas pequefias para su posterior
uso.
Cuestiones:
1. Formulay nombra todos los compuestos de la préctica, segun las normas IUPAC.
2. Determina los grupos funcionales que presentan todos los compuestos de la practica.

3. ¢Cudl es el papel de cada uno de los componentes del gel hidroalcohélico?
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BLOQUE 11I. ELEMENTOS DE PROTECCION

En este ultimo bloque se estudia el uso de distintos polimeros organicos para la
fabricacion de elementos de proteccion que permiten prevenir y evitar la propagacion de
enfermedades contagiosas. Estos materiales, que de forma habitual son utilizados
mayoritariamente por los sanitarios, en situaciones de pandemia pasan a ser recomendados, e

incluso obligatorios, para el resto de la poblacion.

En la crisis actual se ha incrementado el uso de mascarillas, pantallas y gafas protectoras
que sirven para evitar la entrada del virus a través de nariz, boca y 0jos. También se ha extendido
el uso de guantes para evitar el contacto directo con superficies contaminadas y, especialmente
entre los sanitaros, de las batas desechables o equipos EPI (equipo de proteccién individual)

para la proteccion en el contacto con los pacientes.

Por otro lado, la vuelta a la normalidad esta condicionada a la adopcion de una serie de
medidas de prevencion. Por ejemplo, en los puestos de trabajo o en restauracion se han instalado

mamparas de separacion para minimizar el contacto entre personas.

Desde el sector tecnoldgico e ingenieril se esta trabajando para facilitar las actividades
cotidianas evitando el contacto con las superficies que puedan ser un foco de contagio. Un
ejemplo es la fabricacion de la denominada llave anti-COVID o llave magica, que esta

elaborada por impresion 3D y sirve para abrir puertas o pulsar botones sin tocar las superficies.

Todos estos elementos protectores tienen en comun su fabricacion a base de polimeros
organicos. Estos materiales son ampliamente utilizados debido a su versatilidad, variedad, bajo
coste y rapida produccion. Existe una enorme variedad de polimeros, los cuales, en funcién de
sus propiedades, son adecuados para ciertas aplicaciones. Dentro de estos, los plésticos son los
maés utilizados en la fabricacidn de los elementos de proteccion, puesto que, en general, son

impermeables al agua; medio principal de propagacion del virus.

43




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Disefio de las actividades

Actividad 5. Trabajo y presentacion sobre polimeros.

Contenidos
» Macromoléculas y materiales polimeros. Polimeros de origen natural y sintético:
propiedades. Reacciones de polimerizacion. Fabricacion de materiales plasticos y sus
trasformados.
» Principales compuestos organicos de interés biolégico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.
Objetivos
v’ Estudiar y conocer los polimeros empleados en la fabricacién de los elementos de
proteccion.
v Reconocer los monémeros que constituyen los polimeros.
v" Describir los mecanismos de polimerizacion.
v Conocer las aplicaciones de los polimeros en relacién con su estructura molecular.
v’ Desarrollar la capacidad de expresion oral del alumnado.
v Concienciar sobre la importancia de la quimica organica en el desarrollo de la
sociedad del bienestar.
Desarrollo

Por parejas, los alumnos deben redactar un trabajo breve y realizar una presentacién oral de

cinco minutos, utilizando el PowerPoint.

La actividad consiste en buscar, recopilar, analizar y sintetizar informacion relativa a los

polimeros empleados en la fabricacién de distintos elementos de proteccion utilizados en la

crisis

de la COVID-19. Cada pareja trabajara un elemento protector diferente, segin la

asignacion recogida en la Tabla 8.
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Tabla 8. Elemento protector asignado a cada pareja de trabajo.

Pareja Elemento protector
1 Mascarilla
2 Guantes
3 Pantalla protectora
4 Mampara separadora
5 Batas desechables
6 Gafas de proteccion
7 EPI
8 Llave anti-COVID impresora 3D

Los apartados que deben incluir el trabajo y la presentacion son los siguientes:

1.

6.

Introduccion (aplicacion del objeto, importancia del mismo en la crisis sanitaria,

precio aproximado, consumo actual, etc.)

Polimero del que esta formado el elemento protector. Tipo de polimero (sintético,

natural, biodegradable, ...). Mondémeros. (Incluir estructuras quimicas).
Reaccion de polimerizacion.

Método de fabricacion.

Propiedades principales del polimero.

Aplicaciones del polimero en relacidn con su estructura.

Temporalizacion

La preparacion del trabajo escrito y la presentacion son actividades que el alumno debe

realizar en casa, para lo que el tiempo estimado es de cinco horas. Las exposiciones orales

tendrén lugar en una sesion en el aula.

Recursos

Ordenador personal con acceso a internet.
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Libros, revistas y publicaciones cientificas propuestas por el profesor y disponibles en la

biblioteca del centro.
Ordenador, proyector y pantalla en el aula.

Competencias

CCL.: Primero, se trabaja la comprension lectora mediante la bisqueda de informacién en
fuentes bibliogréficas. Por otro lado, la redaccion del trabajo implica el desarrollo de la
expresion escrita y la adquisicién de nuevo vocabulario. Por ultimo, la presentacion del

mismo permite al alumno adquirir habilidades de expresion oral.

CMCCT: Todo trabajo cientifico lleva implicito una busqueda de antecedentes
bibliograficos. Ademas, el estudio de distintos polimeros permite abordar contenidos de

caracter cientifico.

CD: Se trabaja a través de la busqueda de informacion en paginas web y de la realizacion de
la presentacion de PowerPoint.

CAA: El propio alumno debe buscar la informacién y relacionarla con los contenidos
curriculares. De esta manera, se fomenta el aprendizaje autbnomo y se contribuye a la

concienciacion del estudiante sobre su propio proceso de aprendizaje.
CSC: El trabajo en parejas fomenta la colaboracién y coordinacion de los alumnos.

CSIEE: Al realizar el trabajo de investigacion el alumno debe decidir qué informacion
selecciona y de qué forma la va a tratar. De la misma manera, la elaboracion de la exposicion
oral implica tomar decisiones similares, desarrollando la confianza del alumno y su capacidad

de tomar de decisiones.
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Actividad 4. Préactica experimental: Separacion de plasticos por densidad.

Contenidos

> Macromoléculas y materiales polimeros. Polimeros de origen natural y sintético:
propiedades. Reacciones de polimerizacion. Fabricacion de materiales plasticos y sus
trasformados.

» Principales compuestos organicos de interés biologico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v" Poner en practica ensayos sencillos que permitan identificar distintos tipos de plasticos.

v’ Conocer el sistema de clasificacion de los plasticos mediante el nimero de clasificacion

y reciclado.

Desarrollo

Esta actividad se llevara a cabo en el laboratorio de Fisica y Quimica del centro.

Los alumnos identificaran los plasticos segun el namero de clasificacion y reciclado (Cddigos
de Identificacion de Plasticos) después de haber realizado la separacion de los mismos en
funcidn de su densidad.

Se adoptaran todas las medidas de seguridad necesarias y siempre se trabajara bajo la

supervision del profesor.

Los dias previos a la actividad se les hara entrega de un guion de practicas (incluido al final de
este apartado), donde se describen los materiales y reactivos necesarios, incluida la toxicidad
de estos Gltimos. Asimismo, en los guiones figuran una breve introduccién, el procedimiento
experimental a seguir y una serie de cuestiones que deberan responderse en el correspondiente
informe. Al disponer del guion por anticipado, los alumnos pueden leerlo y consultar las

posibles dudas, lo que favorecera el buen desarrollo de la actividad en el aula.

Se propondra al alumnado que traiga de su casa recortes de objetos fabricados con los plasticos
PET, HDPE, PPy PS, como botellas, bolsas, envases, etc. El profesor proporcionara el material

a aquéllos que no lo consigan.

Debido a que se trata de una practica sencilla y de corta duracién, ésta no tomara mas de media

sesion. Por ello, se comenzard la clase explicando contenidos tedricos relacionados con los
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plasticos y su cédigo de identificacion: los mondmeros que los forman, el mecanismo de
obtencion y sus principales caracteristicas. Seguidamente, en la segunda mitad de la sesién, se
realizara el experimento. Una vez finalizada la préactica, se pondran en comun los resultados
obtenidos.

En esta préactica, el trabajo experimental se realizara en parejas.

Como tarea para casa, los alumnos deberan escribir un informe individual sobre la practica en

el que se incluyan los siguientes apartados:
1. Tipos de plésticos segin su nimero de clasificacion y reciclaje.
2. Mondmeros de cada plastico y tipo de polimerizacion.
3. Aplicaciones mas relevantes de cada plastico segtin su cédigo de identificacion.
4. Densidad de cada uno de los plasticos.
5. Procedimiento experimental y observaciones.
6. Respuesta a las cuestiones propuestas en el guion de précticas.

Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo en una sesion. Ademas, se estima que el alumno debera dedicar

una hora en casa para la realizacion del informe correspondiente.

Recursos

Laboratorio de Fisica y Quimica.

Reactivos quimicos, ficha de seguridad y materiales para la elaboracion de la practica (se

especifican en el guion de préacticas correspondiente).
Materiales de seguridad para los alumnos como batas, gafas de laboratorio y guantes.
Ordenador personal para la redaccion del informe de précticas.

Competencias

CCL.: Se trabaja la adquisicion de nuevo vocabulario relacionado con la identificacion y tipos
de pléasticos. También la comprension lectora, mediante la lectura comprensiva del guion de

practicas. Por Gltimo, la redaccion del informe implica el desarrollo de la expresion escrita.

CMCCT: Se trabaja a través de la separacion de plasticos atendiendo a una propiedad fisica
como es la densidad.
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CD: Se trabaja a través de la redaccion del informe de préacticas haciendo uso de procesadores
de texto, asi como de la blsqueda en internet de las estructuras quimicas de mondémeros y
polimeros.

CAA: Los alumnos deberan ser capaces de relacionar la practica llevada a cabo con los
contenidos tedricos sobre plasticos tratados en clase.

CSC: La realizacion de las practicas en parejas promueve la colaboracién y coordinacién de
los alumnos. Por otro lado, se trabaja la importancia del reciclaje, contribuyendo a la

adquisicion de conciencia medioambiental.

CCEC: A traves del trabajo en el laboratorio los alumnos seran conscientes de la importancia
de la experimentacién para el desarrollo de la ciencia, lo que serd una aportacién considerable

a su cultura cientifica.
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Guiones de practicas proporcionados a los alumnos

A continuacion, se muestra el guion que se entregara a los alumnos para la realizacién de

la practica de separacién de plasticos.

PRACTICA 5: SEPARACION DE PLASTICOS POR DENSIDAD

Introduccion:

Aungue en un lenguaje coloquial se utiliza el término plastico para denominar a cualquier
material polimérico, los plasticos son un tipo concreto de polimeros con unas propiedades

especificas, es decir, no todos los polimeros son plasticos.

Se denomina plastico a aquel polimero de estructura organica que se puede moldear aplicando
calor. Se distinguen dos tipos en funcion de su estructura molecular y de las propiedades que
ésta les proporciona: los termoplasticos, conocidos habitualmente como plasticos, y los
termoestables, también llamados resinas. Los primeros estdn formados por cadenas lineales
poco ramificadas entre las que se establecen enlaces débiles, mientras que los segundos

presentan una gran cantidad de ramificaciones y uniones entre dichas cadenas.

En general, los plasticos utilizados en la vida cotidiana son termoplasticos, puesto que, al ser
facilmente moldeables, resultan materiales de una versatilidad y valor industrial elevados. A
los plasticos mas empleados en la industria se les asignha un nimero de clasificacion y reciclado
que va del 1 al 7 (Codigos de Identificacion de Plasticos) (Figura 8) [31].

Los codigos de identificacidn de plasticos son (se incluye la densidad de cada uno, [32]):
» 1. PET (Polietileno tereftalato). d = 1.36 g/mL
> 2: HDPE (Polietileno de alta densidad). d = 0.96 g/mL

3: PVC (Cloruro de polivinilo). d = 1.40 g/mL

4: LDPE (Polietileno de baja densidad). d = 0.92 g/mL

5: PP (Polipropileno). d = 0.90 g/mL

6: PS (Poliestireno). d = 1.06 g/mL

vV V V VY VYV

7: Otros. Mezcla de plasticos dificiles de reciclar.
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LA EYED E‘.) C‘D &y

PET HDPE PVC LDPE OTROS

Figura 8. Cddigos de identificacion de plasticos (Imagen extraida de la referencia [31]).

Objetivos:

v’ Utilizar la diferencia de densidad de los diferentes plasticos para llevar a cabo su
separacion e identificacion.
v" Reconocer el plastico del que esta formado un objeto a través del codigo de

identificacion.

Materiales:
» Trozos pequefios de cuatro tipos » Agua
diferentes de plasticos (PET, HDPE, » Vasos de precipitados (3 x 250 mL)
PPy PS) > Probetas
» Etanol » Pinzas

» Cloruro de sodio

Tabla 9. Riesgo quimico y precio de los reactivos a utilizar [17], [18].

Compuesto | Mm (g/mol) Riesgo quimico Precio (€)
CH3CH:0H 46.1 @ L . 1L (23.07)
Quimico Peligroso
Inflamable )
nocivo para la salud
NaCl 58.4 _ 1 kg (5.63)
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Procedimiento experimental:

Al comienzo de la practica cada una de las parejas debe disponer de fragmentos de cuatro tipos
distintos de plasticos: PET, HDPE, PP y PS.

En primer lugar, se nombran los tres vasos de precipitados como A, By C:
» Elvaso A se llena con 200 mL de agua, cuya densidad es de 1.00 g/mL

» En el vaso B, se prepara una disolucion de 200 mL de una mezcla de agua y etanol al

50 % en volumen. Esta presentara una densidad aproximada de 0.90 g/mL.

» En el vaso C, se prepara una disolucion acuosa de cloruro de sodio al 30 % en masa.

Esta disolucion tendra una densidad aproximada de 1,20 g/mL.

A continuacién, se vierten los fragmentos de plastico en el vaso A, que contiene Gnicamente
agua. Algunos trozos flotaran, mientras que otros se hundiran. Los plésticos se sacan con unas

pinzas y se separan en funcion de si se hunden o no.

Seguidamente, se cogen los trozos que flotan en el vaso A, y se introducen en el vaso B. Al
igual que en el caso anterior, algunos trozos flotaran y otros se hundiran, lo que permite
clasificarlos.

Por Gltimo, se cogen los trozos que se hundieron en el vaso A, y se introducen en el vaso C. De
igual forma que en los casos anteriores, se separan los trozos de plastico en funcion de su
flotabilidad. [33].

De esta manera, se consigue separar los distintos trozos de plastico en funcion de su densidad,
identificando los cuatro tipos de plasticos: PET, HDPE, PP y PS.
Cuestiones:

1. Determina el tipo de plastico del que estan fabricados los fragmentos que has utilizado
(PET, HDPE, PP y PS).

2. Realiza un esquema tipo arbol de como se separan los plasticos utilizados en cada una

de las disoluciones.

3. Dibuja el(los) mondmero(s) y el polimero de los plasticos con codigo del 1 al 6.
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Actividad 7. Debate sobre la importancia de los polimeros en la crisis de
la COVID-109.

Contenidos

> Macromoléculas y materiales polimeros. Polimeros de origen natural y sintético:
propiedades. Reacciones de polimerizacion. Fabricacion de materiales plasticos y sus

trasformados.
> Principales compuestos orgénicos de interés bioldgico e industrial.
> Importancia de la quimica del carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar.

Objetivos

v" Conocer los polimeros mas utilizados en la fabricacién de elementos de proteccion
frente al contagio del SARS-CoV-2.

v Destacar la importancia de los polimeros, en general, y de los plasticos, en particular,

en las crisis sanitarias.

v" Conocer las repercusiones medioambientales del uso masivo y la eliminacion de los

elementos de proteccion.
v Desarrollar la capacidad de expresion oral y de argumentacién del alumnado.
v’ Generar un espiritu critico frente a la informacion.

Desarrollo

Para el desarrollo de esta actividad, se pedird a los alumnos que realicen una revision previa
sobre los métodos de reciclaje o procesos de degradacidn de los polimeros que se trabajaron
en la Actividad 5. Ademas, el profesor les hara entrega de unos documentos oficiales donde
se detalla la clasificacion y el tratamiento de los residuos que estan contaminados por haber

sido empleados para la atencion de un paciente con la COVID-19 [34], [35].

Teniendo en cuenta el contenido de los documentos y la informacién de la que disponen los
alumnos se iniciara un coloquio en el que se abordara la temética de los polimeros méas
utilizados en la crisis sanitaria en los elementos de proteccion, haciendo referencia a las
propiedades del polimero en relacion a su estructura molecular. También se debatira sobre la

repercusion medioambiental que implica el uso masivo de estos elementos de proteccion,
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Disefio de las actividades

puesto que, al tratarse de material posiblemente contaminado, su reciclaje no es viable y se

opta por la combustion [35].

Gracias a este debate, se tendra una vision mas amplia de las ventajas del uso de polimeros y
plasticos para evitar el contagio, pero también de las repercusiones medioambientales que

genera la eliminacion de los mismos.

El profesor, ademas de hacer que el debate se centre en el tema a tratar, establecera turnos de
palabra para que todos los alumnos puedan expresarse de manera ordenada. Por supuesto,
todos pueden aportar sus opiniones y puntos de vista siempre que se mantenga una actitud

respetuosa.

Temporalizacion

Esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el aula. Ademas, se estima que el alumno
deberd dedicar treinta minutos en casa para procesar la informacion y preparar su

participacion en el debate.

Recursos

Documentos oficiales del tratamiento de residuos contaminados por SARS-CoV-2.
Ordenador personal para la busqueda de informacion.

Competencias

CCL: La participacion en el debate, argumentando y referenciando los datos u opiniones,

permite al alumno desarrollar sus habilidades de expresion oral.

CMCCT: Se trabaja mediante la consulta de fuentes bibliograficas, la argumentacion de las

opiniones y el analisis critico de la informacion.

CD: Se trabaja a través de la busqueda de informacion en paginas web, necesaria para la

participacion en el debate.

CAA: Las actividades de debate permiten al alumno aprender en un contexto de intercambio
de opiniones. Ademas, para respaldar o rebatir una opinion, el alumno debe ser capaz de

utilizar sus conocimientos previos para elaborar argumentos.

CSC: La realizacién de actividades grupales de este tipo permite trabajar valores como la
tolerancia, el respeto o la libertad de expresién. Por otro lado, destacar la necesidad de reducir

y reciclar los plasticos crea conciencia medioambiental en el alumnado.
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CSIEE: Al conocer la importancia de los polimeros y el gran campo de aplicacién que tienen,
puede despertarse en algunos alumnos cierta curiosidad y motivacion que les haga orientar

su futuro académico y laboral hacia el estudio de estos materiales.

CCEC: Con esta actividad se fomenta que los alumnos valoraren la importancia que han
tenido los polimeros en la proteccién frente al contagio de la COVID-19, y con ello, en la
salud publica. Ademas, se destaca la relevancia de la investigacion cientifica en nuevos
materiales, asi como de la ingenieria, para el desarrollo de estos elementos de proteccion

Todo ello contribuye a la adquisicion de cultura cientifica.

55




se
c
o)
o £
© <
Q
°g
&0
il
i)(/)
T \©
T 0
£
2o
=
°8
>
0=z
c
ON
88
2o
S €
n s
[T
Q c
< ©
= Q8
S c
gs
]
© 0
g?
T o
o 5
O E
5
Qo
~ O
<
O_
o w
o
ND
0 >
o
-2
25
Q &
Qo
~Na
)
1)
-
SR
£8
.%E
T ©
ak
>_LL
)
03
w <
s}
L5
2
2
g
($]
a>
)
)
Lo
o 8
-0
L &
T g
mn n
S
]
Qo
[N
0
B2
> ©
3:
s ©
= >
ke
'gB
°
Es
;T\s
53
[oR ]
B
EﬂS
=9
=0
O o
82
wc
g:)
©
=
SO
ET
32
8 E
S >
Q®
c.£
[T
) —
00
QO «©
[T

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Disefio de las actividades

5.3. Evaluacion

En este apartado se detalla la valoracion de cada actividad dentro de la propuesta

(Tabla 10), asi como los criterios y la calificacién para cada uno de los tipos de actividad

(Tablas 11-13). También se incluye un apartado final en el que se describe la valoracion de la

propuesta dentro del blogue de quimica organica.

Valoracion de cada actividad en la propuesta

Tabla 10. Valoracién de cada actividad en la propuesta educativa.

Actividad Tipo Valoracion
Bloque I: Farmacos
Actividad 1. Trabajo y presentacién sobre farmacos sencillos. A 20 puntos
Actividad 2. Practica experimental: Sintesis de farmacos. 15 puntos
Actividad 3. Seminario sobre la investigacion de farmacos
C 7.5 puntos
para COVID-109.
Bloque II: Higiene
Actividad 4. Préctica experimental: Preparacion de jabon y
] . B 15 puntos
gel hidroalcohdlico.
Blogue I1I: Elementos de proteccion
Actividad 5. Trabajo y presentacion sobre polimeros. A 20 puntos
Actividad 6. Practica experimental: Separacién de plasticos
) B 15 puntos
por densidad.
Actividad 7. Seminario sobre la importancia de los polimeros
C 7.5 puntos
en COVID-19.
TOTAL | 2A + 3B +2C | 100 puntos

Como se observa en la Tabla 10, las actividades de tipo A “Trabajo y presentacion” se

valoran cada una con un 20 % de la nota final de la propuesta; las de tipo B “Practica

experimental”, cada una, con un 15 %; y las de tipo C “Debate”, con un 7.5 % cada una.
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Evaluacion de las actividades tipo A: Trabajo y presentacion

Tabla 11. Criterios e instrumentos de evaluacion y su valoracién para la evaluacion del

alumnado en las actividades de tipo “Trabajo y Presentacion”.

Instrumento o > » . »
» Criterio de evaluacion y valoracion del criterio Valoracion
de evaluacion

] El alumno se muestra participativo, cooperativo y
Actitud o 20p. | 2puntos
respetuoso durante la actividad.

Contenido del trabajo

El contenido es adecuado y esté tratado con rigor. 4.0 p.

El trabajo incluye todos los apartados previamente

~ 2.0p.
sefialados por el profesor.
Trabajo Formato del trabajo
) 10 puntos
escrito El trabajo presenta una estructura adecuada y facil 20
. 0p.
de sequir para el lector.
El trabajo incluye elementos que facilitan la
comprension 'y el seguimiento  (imagenes, | 2.0 p.
esquemas, etc.).
Presentacion de PowerPoint
La presentacion esta estructurada de una manera L0
- . 0p.
adecuada y facil de seguir para el espectador.
La presentacion destaca la informacion relevante e
incluye elementos que facilitan la comprension y el | 2.0 p.
seguimiento (imagenes, esquemas, etc.).
Presentacion —
Exposicion del alumno 8 puntos
oral
El alumno se expresa con claridad y fluidez,
. - : 2.0p.
haciendo uso de un Iéxico variado.
El alumno utiliza un vocabulario adecuado a la 20
- . 0p.
tematica del trabajo.
Los dos alumnos de la pareja participan de forma L0
0p.

activa en la presentacion.

TOTAL 20 puntos
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Evaluacion de las actividades tipo B: Practica experimental

Tabla 12. Criterios e instrumentos de evaluacion y su valoracién para la evaluacion del

alumnado en las actividades de tipo “Practica experimental”.

58

Instrumento - > > - »
» Criterio de evaluacion y valoracion del criterio Valoracion
de evaluacion
El alumno se muestra participativo, activo y
. o 0.75p.
colaborativo durante la actividad.
) El alumno sigue las normas de seguridad en el
Actitud o o . 0.75p. | 2.25 puntos
laboratorio, sin crear situaciones de peligro.
El alumno respeta y cuida el material de
) 0.75p
laboratorio.
Orden y limpieza
El alumno trabaja de forma segura, limpia y
1.5p.
ordenada.
Trabajo en el Forma de trabajo
. 7.5 puntos
laboratorio | EI alumno sigue las indicaciones del guion de 20
- 0p.
préacticas.
El alumno comprende cada etapa del proceso 30
. . - Up.
experimental teniendo en cuenta su finalidad.
Contenido del informe
El contenido es adecuado y esta tratado con rigor. | 1.5p.
El informe incluye todos los apartados previamente 075
- 75p.
sefialados por el profesor.
Las cuestiones son respondidas de forma razonada. | 1.5p.
Informe de la
o Formato del informe 5.25 puntos
préctica
La presentacion del informe es adecuada y favorece 075
., o p.
su compresion.
El informe incluye elementos que facilitan la
comprension 'y el seguimiento (iméagenes, | 0.75 p.
esquemas, etc.).
TOTAL 15 puntos
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Evaluacion de las actividades tipo C: Debate

Tabla 13. Criterios e instrumentos de evaluacion y su valoracién para la evaluacion del

alumnado en las actividades de tipo “Debate”.

Instrumento de

Criterio de evaluacion y valoracion del criterio Valoracion
evaluacion
El alumno se muestra participativo y activo
durante la actividad. 0.5p.
El alumno se dirige al resto de comparieros y
Actitud al profesor de manera respetuosa y utilizando | 0.5 p. 1.5 puntos
un lenguaje adecuado.
El alumno interviene, como minimo, dos veces
en la sesion. 05p.
El alumno emplea el vocabulario propio del
Expresion oral | tema en sus intervenciones. LoP 2.0 puntos
El alumno se expresa con claridad y fluidez. 1.0 p.
El alumno emplea un discurso argumentado en
sus intervenciones. L3p.
El alumno utiliza la informacién aportada por
. otros compafieros para enriquecer su | 1.25p.
Argumentacion | y 4.0 puntos
intervencion.
El alumno es capaz de rebatir, siempre desde
una posicion de respeto, utilizando argumentos | 1.25 p.
objetivos.

TOTAL 7.5 puntos

59




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Disefio de las actividades

Valoraciéon de la propuesta dentro del bloque 4 “Sintesis organica y

nuevos materiales”

Atendiendo al nimero de sesiones en el aula [12], el porcentaje de la calificacion asignada
al bloque 4 “Sintesis organica y nuevos materiales” en la asignatura “Quimica” es de un 20 %.
Por otro lado, la propuesta educativa descrita en el presente documento, se califica con un 40 %
de la nota de dicho bloque, siendo el otro 60 % la evaluacién mediante una prueba escrita
(Figura 9).

0,
60 % 20 %

59 @ Prueba escrita
15 %

B Propuesta educativa
B Bloque 1. La actividad cientifica
@ Blogue 2. Origen y evolucién de los componentes del Universo
B Bloque 3. Reacciones quimicas

@ Bloque 4. Sintesis organica y nuevos materiales

Figura 9. Valoracién del bloque 4 y de la propuesta educativa dentro de él.

60




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BD17-E82B*00A7-0953.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: ESTELA DE DOMINGO DE LA RUBIA a fecha: 16/06/2020 14:26:00

Conclusiones

6. CONCLUSIONES

En las crisis sanitarias, como la que se ha desencadenado recientemente debido el virus
SARS-CoV-2, se pone de manifiesto la importancia de la formacion en materia cientifica y de
la inversion en investigacion. Los alumnos de 2° de Bachillerato, que han elegido formarse en
ramas afines a las ciencias experimentales, deben ser conscientes de que, aparte de contribuir a
su desarrollo personal y laboral, su formacidn cientifica tiene un valor afiadido a nivel colectivo.

En este sentido, las actividades propuestas en el presente Trabajo Fin de Master:

> Son (tiles para dar un sentido practico a los contenidos del curriculo, generando un
vinculo entre la teoria y la realidad. Esto se logra mediante la contextualizacion de los
mismos en las crisis sanitarias como la provocada por la COVID-19, puesto que es un

tema actual y cercano al alumno.

» Generan una motivacion extrinseca e implican al alumno en su propio aprendizaje,

haciéndolo protagonista en todas las actividades propuestas.

» Tratan los contenidos curriculares desarrollando, a su vez, todas las competencias
clave marcadas por la legislacion mediante el uso de metodologias variadas, como la

realizacién de trabajos y exposiciones orales, practicas experimentales y debates.

» Incluyen la blsqueda activa de informacidn, el conocimiento de la actualidad, el
desarrollo del pensamiento critico y la capacidad argumental o el fomento de
habilidades sociales, entre otros muchos aspectos. Todo ello contribuye al
cumplimiento de los objetivos generales del bachillerato, formando al alumno no sélo

a nivel cognitivo, sino también como ciudadano critico, responsable y consciente.

En definitiva, la propuesta descrita, centrada en una crisis sanitaria y cientifica como la
actual, contribuye al aprendizaje significativo de los contenidos a la vez gque se desarrollan las

competencias esenciales y se genera conciencia civica, social y cientifica en el estudiante.
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