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1. INTRODUCCION

La finalidad del Trabajo Fin de Master es mostrar los conocimientos y capacidades
adquiridos al cursar el mismo, tanto en las asignaturas generales y especificas como en la

experiencia practica.
Alo largo de este trabajo se estructura en cuatro apartados:

e Primero, un marco teérico del proceso de ensefianza-aprendizaje en la ensefianza
de las Ciencias.

e Segundo, una descripcion de las distintas herramientas metodolégicas que pueden
aplicarse a la ensefianza-aprendizaje de la Fisica y la Quimica en Educacion
Secundaria.

e Tercero, una aplicaciéon de distintas metodologias y herramientas aprendizaje
aplicadas a una unidad didactica de 4°ESO correspondiente al BLOQUE 4 de la
asignatura de Fisica y Quimica: El dtomo y las propiedades de las sustancias.

e Por tdltimo, un analisis obtenido a partir de una encuesta realizada al mismo grupo

de alumnos en el que se ha realizado la experiencia.

Las cuatro partes estan intimamente relacionadas entre si, correspondiendo las dos
primeras a una introduccién teérica necesaria para comprender las dos siguientes en las

que se desarrolla la elaboracion y aplicacion de la propuesta.

Dado que las metodologias han sido aplicadas en un curso de Educacién Secundaria
Obligatoria, para llevar a cabo este trabajo, se ha tenido que tener en cuenta la normativa

vigente:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

e Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria.

e Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se estable el curriculo de la Educaciéon
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Le6n.

e Orden EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacién y el
desarrollo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y

Leon.



2. JUSTIFICACION

Este trabajo se ha elaborado siguiendo el Reglamento sobre la Elaboracién y Evaluacion
del Trabajo Fin de Master (articulo 2.1) segtn el cual el trabajo debe consistir en la

“ampliacion y desarrollo de los conocimientos adquiridos en el seno del Master”.
La eleccion del tema ha sido motivada por diversas razones entre las que destacan:

e Durante la realizacién de las practicas observé que podia resultar conveniente un
cambio metodoldgico ya que, con la metodologia tradicional, un gran nimero de
alumnos no obtienen buenos resultados de aprendizaje.

e La busqueda de encontrar formas de explicar que lleguen al mayor nimero de

alumnos posibles.

Una de las mayores ventajas de este trabajo, es que las propuestas elaboradas han sido

llevadas a la practica, lo cual ha aportado:

e Un contacto directo con los problemas que plantea la utilizacion de ciertas
metodologias.

e Rigor en los datos obtenidos.

e Una valoracién personal critica de lo que, en mi opinién, conduce a mejores

resultados en el aprendizaje y la motivacion de los alumnos.



3. MARCO TEORICO

El aprendizaje en el ser humano se da a lo largo de toda su vida. Sin embargo, no todas las
personas tienen la misma capacidad de aprender. Esto es debido a que el aprendizaje
depende de muchas variables como son los factores genéticos, contextuales, de
socializacion y culturales propios de cada individuo y las habilidades o los conocimientos

previos.

Para conseguir una ensefianza de calidad tienen que ser considerados todos estos aspectos

y conociendo la situacién inicial, intentar optimizar los procesos educativos.

3.1 ;Qué es el proceso enseiianza-aprendizaje?

El propésito de ensefiar es transmitir conocimientos, habitos y habilidades comunicativas
a un individuo (en este caso, el alumnado). Para ello es necesaria la figura del profesor que

sera quien conozca y lleve a cabo esa transmisién de conocimientos.

El proceso de enseflanza es un proceso progresivo, dindmico y transformador. Ademas,
engloba a los contenidos, los métodos y la forma en la que se desarrollan y alcanzan los
objetivos. Estos ultimos facilitan la labor de los docentes puesto que les marca el camino a

seguir y, a la vez, son la herramienta con la que se puede evaluar los procesos ensefianza.

Podemos hablar de seis modelos de ensefianza, tratandolos desde el punto de vista de la

ensefnanza de las Ciencias:

1) Ensefianza tradicional de las Ciencias: Es el modelo mas extendido en la actualidad
a pesar de que en muchas ocasiones los propios docentes pretenden evitarlo sin
mucho éxito. En este modelo es el profesor quien posee el conocimiento
(normalmente sin formacién pedagogica) y el alumno el individuo que debe
asimilarlo. Se trata de un modelo asumido por la sociedad hasta el punto que desde
edades muy tempranas se clasifica a los alumnos en dos grupos: los que sirven
para las materias de ciencias y los que no. Esto es asi porque se entiende que no
todos los alumnos son capaces de entender conceptos que otros experimentaron y

que ahora ellos deben memorizar y comprender.

2) Enseflanza por descubrimiento: Este modelo se basa en la experimentacién. Parte

de la premisa de que todos los alumnos realizando experiencias sencillas similares



3)

4)

5)

a las que realizaron algunos cientificos con anterioridad pueden llegar a las
mismas conclusiones, es decir, seguir el mismo razonamiento que hizo en su dia un
cientifico haciendo uso de un pensamiento inductivo. El profesor actiia como guia
y debe conseguir que los alumnos integren en su conocimiento que la ciencia no
son conceptos aislados sino un progreso que se ha conseguido gracias al método

cientifico.

Ensefianza expositiva: Al contrario que la anterior no se fundamenta en la
experimentacién, pero considera de suma importancia que las exposiciones que se
hagan han de ser claras y bien organizadas. En este modelo se parte de que los
alumnos ya tienen una légica (que no tiene porqué ser la de un cientifico) y a partir
de ella pueden dar sentido a los conceptos cientificos de forma que logren integrar
los conceptos de manera significativa, por ello las exposiciones han de relacionar
conceptos que los alumnos ya conocen con los nuevos conceptos (siempre que sea
posible), ademas de ir de general a lo particular. Segiin Ausubel (1982), este
modelo solo seria aplicable a partir de la adolescencia cuando el alumno ya tiene
cierto desarrollo cognitivo y conoce el lenguaje cientifico. La figura del docente en
este modelo es la de guiar y dirigir a los alumnos para que logren entender la

organizacion de las exposiciones.

Ensefianza mediante el conflicto cognitivo: Este modelo plantea que los alumnos
deben dar diferentes alternativas a un problema planteado y mediante el didlogo
y/o la investigacidn llegar a un conocimiento cientifico a partir de sus propias
intuiciones, en un estadio inicial, para luego hacer uso del conocimiento cientifico.
Ademas, esta es una forma de que los alumnos tomen conciencia de cuales son sus
propias limitaciones (que segin este modelo es debido a que no hay conexién
entre sus observaciones en la vida diaria y los conocimientos cientificos) y traten

de superarlas.

Ensefianza mediante la investigaciéon dirigida: La forma de proceder con este
modelo es realizando una investigacion (tedrica o practica) en el aula dirigida por
el profesor para que los alumnos adquieran un aprendizaje cientifico y de
investigacion. La diferencia con el modelo de ensefianza por descubrimiento
radica en que en esta ocasion es el escenario de la investigacion quien guia a los

alumnos en los conocimientos que deben adquirir y en que a la hora de dar una



explicacion no hay que hacer uso de un método cientifico sino usar una gran
variedad de aptitudes. Al igual que en el caso anterior, se vuelve a desligar el

conocimiento cientifico del cotidiano.

6) Ensefianza mediante la explicacién y contrastacion de modelos: Se trata de una
mezcla de los anteriores modelos cogiendo de cada uno de ellos lo que se
considera que da mejores resultados y lo que es mejor. En este modelo el docente
tiene en cuenta diversos factores como son el curriculo, el contexto social, la
situacion del alumnado... Y a partir de todo ello construye una educacion flexible
haciendo uso de distintas técnicas y modelos con el fin de que el alumno construya
su conocimiento, se plantee preguntas y que sea capaz de reescribirlo a partir de lo

que le han transmitido otras personas (companeros, profesores, cientificos...)

Hay que tener claro que la ensefianza cientifica impulsa el desarrollo que favorece el
progreso en el futuro, en el instante en que las exigencias aparecidas se encuentren en la
zona de desarrollo préximo del individuo al que se ensefia (Brasford, 2000). Este proceso
de ensefianza cientifica deviene en un desarrollo, que promueve la apropiaciéon del
conocimiento necesario para asegurar la transformacién continua y sostenible del entorno

del individuo para de su propio beneficio pero también para el resto de la sociedad.

El concepto de aprender es algo mas complejo y complementa al de ensefiar. Para que se
dé un aprendizaje el alumno debe estar en disposicién de querer aprender y sera él quien

con ayuda del profesor (o0 no) adquiera las ensefianzas.
Dentro de la psicologia se distinguen tres corrientes:

1) Conductismo (Watson, J., 1952 y Skinner, B., 1975): Busca transferir al alumno
conocimiento y habilidades sin tener en cuenta el procesamiento mental. El
objetivo se les plantea como un estimulo y se busca conseguir una respuesta
adecuada que se pueda repetir en mas ocasiones. Por ejemplo: El profesor manda
hacer una tarea, al dia siguiente manda a un alumno salir a la pizarra, si la tarea ha
sido resuelta con éxito, obtiene medio punto mas para el examen. De esta forma los
alumnos asocian la realizacién del trabajo, con la obtencion de facilidades para
aprobar el examen y ellos estardn mas motivados para repetir su respuesta, es
decir, volveran a hacer los deberes. En esta corriente el alumno tiene un papel
pasivo, él no participa en el proceso y apenas interactia ni con el profesor ni con
los compafieros. El centro de atencién es el profesor puesto que es quien posee el

conocimiento y sabe como debe ensefiarlo.



2) Cognitivismo (Bruner, ].S., 1991): En este caso se pretende transmitir
conocimientos de una forma mucho mas significativa, importan los procesos por
los cuales el individuo adquiere los conocimientos y la ensefnanza esta basada en la
adquisicién de estrategias que faciliten esta tarea. En este caso hay una fuerte

interaccion entre el docente y el alumno e incluso entre los alumnos.

3) Constructivismo (Piaget, 1927 y Vygotsky, 1978): Esta corriente tiene como
elemento central el alumno. Se tienen en cuenta sus conocimientos previos y el
contexto social en el que se encuentra y, ademas, se consideran sus objetivos,
motivaciones, etc. Los docentes adaptan la planificaciéon de la ensefianza para
conseguir un aprendizaje significativo. Esto quiere decir que son los propios
alumnos, mediante las experiencias y los intercambios, los que van construyendo
su propio conocimiento y a la vez modificaindolo si tenfan alguna idea previa
erronea. En este caso, los docentes son una figura de apoyo y ocupan un segundo

plano cuya funciéon consiste en guiar al alumno.

3.2 El perfil psicosocial de los adolescentes en Espaiia

Evidentemente, debemos hablar de los adolescentes puesto que es a quienes va dirigida
toda nuestra atencién como docentes teniendo en cuenta que lo mas probable es que la
educacién que impartamos en un futuro sea a estudiantes que estén entre los 14-18 afios.

Por todo ello debemos conocer sus caracteristicas principales.

Este rango de edades coincide con la adolescencia, transito entre la vida de un nifio y un
adulto, lo cual conlleva grandes desajustes emocionales, cambios en la socializacién entre

otros muchos cambios que afectan en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por todo ello nos centramos en diversas variables psicoldgicas y sociales (Serrano, G. et al.,

1996):
1) Relaciones familiares

Entre el 80 y el 85% de los adolescentes espafioles estan muy satisfechos con sus
relaciones familiares, en ellas se encuentran protegidos y mayoritariamente destacan la
figura de la madre como nexo de union. El control lo consideran no muy excesivo siendo

mayor en las chicas que en los chicos y en ambos casos decrece segin avanzan hacia la



juventud. El estudio muestra que aquellas familias con unos buenos lazos, los hijos tienen

una mayor aceptacion social y escolar con unos mejores resultados académicos.
2) Grupo de iguales, escuela y comunidad

El grupo de iguales a estas edades se vuelve de suma importancia. En él crean normas
conductuales y mecanismos para que dichas normas se mantengan, es una forma de estar
integrados en la sociedad. Por lo general, la mayoria se declara muy satisfecho con las
relaciones que mantiene con sus amigos. Los chicos presentan una mayor tendencia a
juntarse a grupos de amigos con conductas nada aceptadas por la sociedad (drogas,
vandalismo...) y su socializacién es menor que las chicas. La relacién con la escuela se
dificulta en el caso de los chicos con el paso de los afios, siendo las chicas y los

adolescentes de 14 afios quienes tienen una mejor opinién del profesorado.
3) Conductas antisociales y consumo de drogas

A pesar de la creencia general, los adolescentes no realizan con frecuencia conductas
delictivas (no obedecer las normas, vandalismo, robos, agresiones a personas y trafico de
drogas) cierto es que el 80% declara que alguna vez si que ha tenido conductas en contra
de las normas (propias de la rebeldia de la edad), la mitad confesaba haber cometido algin
acto vandalico o agredido a alguna persona con consecuencias leves, un 30% haber robado
en alguna ocasién y menos del 5% haber traficado con drogas. Los datos son generales
para chicos y chicas, pero analizando por sexos, los datos son significativamente diferentes
siendo en todos ellos menor para las mujeres, especialmente en los casos relacionados con
la violencia. La tendencia general es que a partir de los 16 afos estas conductas tiendan a

desaparecer.

El consumo de drogas legales (alcohol y tabaco) son practicas muy extendidas entre los
adolescentes. Un 70% reconoce haber probado el tabaco y un 85% el alcohol, pero el
consumo habitual de los mismos es del 33 y 38% respectivamente. Sin embargo, si
hablamos de drogas ilegales, lo mas extendido es el consumo de cannabis que ronda el
25% (un 6% lo hacen de forma habitual). Segin avanzan en edad su consumo aumenta
posiblemente porque tienen mas facilidades para conseguirlas. El consumo de drogas
legales esta relacionado con el consumo de drogas ilegales, con actividades sexuales y por
determinadas preferencias de ocio (TV, internet..) mientras que es menor entre los
adolescentes que tienen una satisfaccion escolar y familiar y cuyo ocio gira en torno al
deporte. El consumo de drogas ilegales esta relacionado con insatisfacciéon en el ambito

escolar y familiar, con la relacién de grupos de iguales desviados. A pesar de esto ultimo,



no se puede establecer un paralelismo entre el consumo de drogas y conductas

antisociales. En todos los casos, la incidencia de los chicos es mayor que en el de las chicas.
4) Ocio y tiempo libre

Las actividades que realizan son por lo general bastante homogéneas. No muestran interés
por actividades culturales, religiosas ni politicas pero durante la semana les gusta
escuchar musica, quedar con los amigos, ver la TV o estar en internet, mientras que los
fines de semana prefieren salir a bailar, a hacer algin deporte o ir al cine. Mientras que las
chicas durante los fines de semana prefieren salir a bailar o ir al cine, los chicos optan mas
por jugar algin partido o quedar para jugar con videoconsolas o con juegos on line. Para

todos ellos el ocio les resulta una parte indispensable y lo valoran como algo muy positivo.
5) Comportamiento sexual

Es uno de los cambios mas transcendentes de esta etapa. Los chicos lo viven con una
mayor intensidad y son los que tienen un mayor indice de actividad (un mayor porcentaje
dice haber tenido relaciones sexuales antes de los 18 y mucho mas grande en el caso de la
masturbaciéon). También son estos quienes tienen una percepcién mas positiva acerca de
las relaciones que han mantenido. La tendencia general es la heterosexual siendo aun

escasa la homosexualidad en estas edades.
6) Creencias religiosas

Con estas edades hacen un mayor uso de la razén y empiezan a desligarse de la Iglesia. Con
el paso de los afios se ha ido comprobando que cada vez mas adolescentes rehiyen de las
creencias catolicas, en gran parte, debido a que las familias tampoco estan muy
involucradas en las mismas. Muchos adolescentes en este punto desligan las creencias
religiosas de la institucién y es por ello que podemos encontrarnos con adolescentes que

creen en Dios mientras que no se consideran participes de la Iglesia.

Sin embargo, conocer sus principales caracteristicas no lo es todo, cabe preguntarse

3.3 ;Cémo aprenden los adolescentes?

Para ello lo primero es saber que hay dos tipos de memoria:



e Memoria a corto plazo: Es donde ocurre el aprendizaje, se retienen muy pocos
elementos (de cinco a nueve) por lo que no se producird un aprendizaje
significativo si se introducen muchos més términos.

e Memoria a largo plazo: En ella se almacena relaciones de todo el conocimiento

aprendido.

Esta claro que es mucho mas interesante el segundo de ellos puesto que serd el
conocimiento que perdure a lo largo del tiempo y del que podran hacer uso los alumnos.
Sin embargo, cada vez es mas comun que se dé el contrario, los alumnos aprenden algo de
memoria sin interrelacionarlo con ninguno de sus conocimientos y tras haber hecho un

examen tienden a olvidarlo en un corto espacio de tiempo.

Para que se produzca un aprendizaje significativo hay un proceso que se expone a

continuacion:

1. Asimilacién de la informacién: Se hace a través de la lectura, de la escucha del
profesor. La informacion que recibe la almacena en la memoria a corto plazo, pero
en este estadio no se piensan sobre los conocimientos. Para conseguir esto, es
necesario captar la atencién de los alumnos, que se sientan motivados por aquello
que se pretende ensefiarles.

2. Adquisicion del entendimiento: El paso que se da en este segundo proceso son las
interrelaciones que se establecen en lo que estamos aprendiendo con lo que ya
conocemos. Sin embargo, ain no se invita a pensar puesto que esa relacién viene
dada por el profesor.

3. Creacion del entendimiento: En este estadio es el alumno quien relaciona los
conocimientos que aprende, adquiere un papel activo dentro de su educacién y ello
tiene como resultado un aprendizaje que perdura mas en el tiempo. El profesor
debe suscitar que los alumnos se hagan preguntas y una de las formas es lanzando
preguntas abiertas que sean interesantes o sorprendentes.

4. Desarrollo de la capacidad de crear entendimiento: Con ello se refiere a que se
deben adquirir una serie de destrezas que permitan a una persona seguir
aprendiendo sin la figura del profesor, por lo que es necesario tener unos métodos
y un lenguaje que permita al individuo abordar los distintos temas.

5. Desarrollo de la capacidad de compartir entendimiento: Tiene que ver con el
aprendizaje mas profundo. Cuando un individuo ha superado todos los procesos
del aprendizaje, es capaz de expresar con sus propias palabras y transmitir aquello

que conoce. Los alumnos que alcanzan este dltimo estadio tienen una empatia con



sus compafieros que logra que la transmisién del conocimiento sea mas efectiva.

En estos casos es efectivo el trabajo cooperativo o las exposiciones en clase.

3.4 Conclusién personal

A modo conclusiéon de las consideraciones anteriores, la ensefianza mediante la
explicacion y contrastacion de modelos me parece la ideal, es por ello que a la hora de
tener que plantearme cémo dar clases durante mi periodo en practicas intenté ejecutarla.
Sin embargo, para el aprendizaje seria ideal hacer uso del constructivismo pero a la hora
de llevarlo a la practica me resultd inviable por razones temporales asi que intenté hacer
uso del modelo de aprendizaje cognitivo para el que resulta necesario plantear las clases
de forma distinta a la tradicional pero sin invertir un tiempo excesivo que impida cumplir

con el curriculo.

En cuanto a los alumnos, se debe considerar todos los aspectos anteriormente
mencionados. Debemos tener en cuenta que los alumnos son muy sensibles a los temas
citados en el apartado anterior por lo que siempre que podamos debemos incluir
contenidos transversales de los mismos con el mayor rigor posible puesto que en alguno
de los temas los profesores son los primeros informadores. Ademas se observa que los
varones presentan mayores indices de conflictividad a estas edades mientras que las
mujeres tienen unos objetivos mdas definidos y sus conductas suelen ajustarse mas al
ambito escolar por lo que debemos tener en cuenta que seran ellos quienes generen mas
conflicto en una clase si no se encuentran a gusto en la misma. El docente debe actuar
como la persona que escucha, comprende y ayuda, de esta forma estaremos ayudando a
conformar su imagen del futuro y si acudimos al aula sin intentar entender sus problemas

no podremos tratar con ellos de una forma positiva y enriquecedora.



4. HERRAMIENTAS METODOLOGICAS PARA EL
APRENDIZAJE EN EL AMBITO DE LAS CIENCIAS

A pesar de la multitud de metodologias y herramientas que se podrian emplear para el
desarrollo de las clases de disciplinas cientificas, a continuacién se exponen una breve lista
de ellas, que coinciden con las escogidas y aplicadas en este trabajo, como se verd maés

adelante.

TICs: Estas siglas corresponden a Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacidn. Se
emplean para el procesamiento, almacenamiento y transmisiéon de informacién. La
aplicacion de las nuevas tecnologias es cada vez mas demandada por los propios alumnos
que viven en un mundo donde cada dia la tecnologia adquiere una mayor relevancia. Bajo

mi punto de vista, los aspectos que hacen que la aplicacién de las TICs tengan grandes

ventajas son:

- Motivacién: Se aprende jugando, les permite investigar sobre los temas que mas
les interesan, o bien, porque la materia se presenta de una forma atractiva.

- Interactividad: Se puede trabajar entre alumnos del mismo aula, pero también
permite crear una interaccion con distintos centros (del mismo pais o del
extranjero).

- Cooperacion: El trabajo entre alumnos con medios informaticos de por medio les
facilita la comunicacién y se produce un “feed-back” muy importante tanto entre
alumnos como entre el alumno y el profesor.

- Creatividad: Los trabajos en los que los alumnos disponen de medios
tecnolégicos como herramientas que disparan su imaginaciéon puesto que se

encuentran mucho mas motivados.

Sin embargo, no todo pueden ser ventajas. Algunos inconvenientes que nos podemos

encontrar son:

- Distraccion: Hay alumnos que ante tanta amplitud de informacién terminan en
contextos dispares a los iniciales.

- Falta de fiabilidad por la informaciéon encontrada: En ocasiones los alumnos
encuentran informacién que no estd bien explicada o que directamente es

erréneay ellos no son capaces de discernir la buena de la mala informacion.



Trabajo en grupo: Se trata de la coordinacién de los distintos miembros de un

equipo/grupo para conseguir un fin comun. Las ventajas de este método:

- Favorece el aprendizaje entre pares y mejora la comunicacién entre ellos (aceptar
criticas, aprender a escuchar, ser flexible en el pensamiento entre otros).

- Reduce la ansiedad entre aquellos alumnos donde el fracaso escolar es habitual
puesto que se ven respaldados por el grupo.

- Les permite organizar su trabajo y asumir roles.

- Visualizan el mismo problema desde perspectivas distintas.
Los inconvenientes que se podrian sefialar en este caso son:

- Ladificultad a la hora de calificar a los alumnos.

- Controlar los conflictos internos que haya en el grupo.

- Consumir el tiempo disponible en divagar sin llegar a tomar decisiones acerca de
como resolver la tarea.

- Refugiarse en el grupo para que nadie asuma la responsabilidad.

Experimentacion: La experimentaciéon deberia tratarse de una parte fundamental en
asignaturas propiamente cientificas. Sin embargo, en multitud de ocasiones no se realizan

y las causas suelen ser debidas mayoritariamente a:

- No se dispone de material suficiente, y/o de aulas apropiadas.

- Es demasiado arriesgado realizar algunas actividades con los alumnos de estas
edades, sobre todo, si su niumero es elevado.

- En general, la realizaciéon de actividades experimentales requiere quitar tiempo

para el desarrollo de los contenidos.

A cambio de estos inconvenientes que tienen mas que ver con el docente y la preparacion

de la practica a desarrollar, las ventajas de este tipo de metodologia son que posibilita:

- Un aprendizaje significativo y duradero.
- Una motivacion extra por parte del alumnado.
- Un pensamiento mas critico y curiosidad por la experimentacidn.

- Un conocimiento del método cientifico.



Tablas y graficas: Estas herramientas permiten organizar, interrelacionar y presentar
visualmente informacion, ayudando a comprender ideas y a exponerlas con claridad.
Ademas estas herramientas son sumamente utiles en asignaturas cientificas donde la
comprension de las mismas es imprescindible puesto que la mayoria de las
magnitudes guardan una relacién que se puede visualizar a través de
representaciones graficas para las que es necesario efectuar una tabulacién previa.
Cabe destacar que la unidad didactica que se ha desarrollado apenas tiene contenidos
numéricos, ya que se trata del primer tema introductorio a la quimica que es
fundamentalmente de tipo conceptual. A pesar de ello, y como se vera mas adelante,

hemos aplicado estas herramientas en la medida que ha sido posible.



5. CONTEXTUALIZACION

La unidad didactica que se expone a continuacion se ha llevado a cabo en el Instituto

publico Jorge Manrique situado en el centro de Palencia.

La clase fue escogida tras dos semanas de observacién y algunos de los motivos que me

llevaron a elegirla como la clase en la que yo desempenaria mi papel docente fueron:

e No era un grupo excesivamente grande (22 alumnos) por lo que se podian llevar a
cabo dindmicas de grupo.

e Habia un claro desinterés por la asignatura de Fisica y Quimica por gran parte de la
clase, no se centraban durante las clases y se hablaba de continuo.

e Lamayoria de los alumnos suspendian la asignatura.

e Presencia de dos alumnos bastantes conflictivos que en general eran quien

intentaban descontrolar la clase.

La metodologia que se venia empleando en el aula era la tradicional. La profesora todos los
dias llevaba a cabo la misma rutina: revisar algunos cuadernos, sacar a un alumno a la
pizarra para que hiciese los deberes que habia mandado en la clase anterior, explicar el

nuevo temario y mandar tarea para hacer en casa.

La madurez de los alumnos aun no era la suficiente para que ellos tuviesen un trabajo
auténomo, en general, no se trataba de una clase conflictiva pero en que el transcurso de
las asignaturas tipicamente de Ciencias (Biologia, Matematicas y Fisica y Quimica) su
interés era practicamente nulo. Cuando tuve la ocasién de hablar con ellos y preguntarles
el porqué de su apatia en particular por la Fisica y la Quimica, sus respuestas estaban

basicamente dirigidas a la nula relacion de lo que estudiaban con su entorno.

Mi planteamiento desde un principio fue llevar a cabo multiples actividades en clase que
les hiciesen estar alerta, no perder el hilo de la clase y crear expectacion. Ademas, pensé
que quizas fuese mas atractivo explicar la unidad didactica a través de la pizarra digital
haciendo uso de videos, animaciones y juegos. De esto ultimo, al finalizar las practicas,
pude comprobar, tanto a nivel personal como a nivel del alumnado (a través de una
encuesta), si la pizarra digital favorece su atencién y aprendizaje aunque no es el mejor de

los métodos.



6. UNIDAD DIDACTICA: ELEMENTOS Y COMPUESTOS

6.1 Introduccion

Unidad 7: Elementos y compuestos. La presente unidad didactica va dirigida a alumnos de

4°ESO.

Grupo D: El grupo consta de un total de 22 alumnos (17 chicos y 5 chicas). Uno de ellos es
inmigrante, no acude todos los dias a clase y no parece estar muy integrado en el grupo,

aunque domina el idioma. Salvo este caso, el grupo es bastante homogéneo.

6.2 Insercion en el curriculo

Esta unidad didactica se desarrolla de acuerdo a los contenidos expuestos en la Orden
ECI/2220/2007, de 12 de julio (BOE de 21 de julio), y el Decreto 52/2007, de 17 de mayo
(BOCYL de 23 de mayo), por los que se establece el curriculo de ESO a nivel estatal y de
Castilla y Ledn, respectivamente. Los contenidos que se verdn corresponden a la primera

parte de los descritos en el Bloque 4: Estructura y propiedades de las sustancias.

Estos contenidos sirven de base para el aprendizaje de los de la segunda parte del mismo
bloque y para el resto de los aspectos quimicos de la materia de 42 de ESO asi como para la
asignatura de Ampliacién en Fisica y Quimica. Para el desarrollo de estos contenidos se
tienen en cuenta los adquiridos en 32 de ESO en el Bloque 3: Estructura y diversidad de la

materia, en lo relativo al subapartado Atomos, moléculas y cristales.

6.3 Justificacion del tema

Estos contenidos permiten que el alumno comprenda su entorno desde el punto de vista
tanto microscépico como macroscdpico, conocimiento que adquirieron en 32 de ESO
cuando se estudia la materia. Ademas el alumnado se entrend en la vision microscopica de
la materia y los elementos y compuestos que la conforman. Esta visién macro y
microscopica de la materia sirve como base para el resto de la materia de este curso y para

la parte correspondiente a Quimica de las asignaturas de niveles superiores.



6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivos generales de etapa

REAL DECRETO 1631/2006y D 69/2007

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparaciéon basica en el

campo de las tecnologias, especialmente las de la informaciéon y la comunicacién.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas

en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

DECRETO 69/2007

h. Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la

literatura y desarrollar el habito y el gusto por la lectura.

1. Conocer y asumir los principios del desarrollo sostenible y su repercusién para toda la
sociedad, valorar criticamente el uso del entorno natural, y adquirir habitos de cuidado de

los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

6.4.2 Objetivos especificos de materia

1. Comprender y expresar los conceptos basicos, principios y leyes de las ciencias
experimentales, y utilizar el vocabulario cientifico con propiedad para interpretar
diagramas, graficas, tablas y expresiones matematicas elementales, asi como comunica

argumentaciones y explicaciones.

2. Aplicar el método cientifico, en los estudios individuales o en grupo, para el analisis de

cuestiones cientificas y tecnolégicas y la resolucion de problemas locales y globales.

3. Obtener informacion sobre temas cientificos utilizando distintas fuentes, incluidas las

tecnologias de la informacién y la comunicaciéon y emplearla, valorando su contenido, para



fundamentar y orientar trabajos de contenido cientifico. Y valorar la importancia de
utilizar los conocimientos de las ciencias de la naturaleza para satisfacer las necesidades

humanas.

4. Desarrollar actitudes criticas y habitos favorables a la promocién de la salud personal y
colectiva y a la conservacién del medio ambiente, facilitando estrategias que permitan
hacer frente a los riesgos de la sociedad actual en aspectos relacionados con la

alimentacidn, el consumo, las drogodependencias, la sexualidad y el desarrollo sostenible.

5. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el
medio ambiente, con atencién particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de biisqueda y aplicacién de soluciones, sujetas al principio de

precaucién, para avanzar hacia un futuro sostenible.

6. Integrar los conocimientos cientificos en el conjunto de saberes que el alumno debe

adquirir a lo largo de la Educacién Secundaria Obligatoria.

7. Desarrollar técnicas y métodos relacionados con los habitos de trabajo, la curiosidad y el
interés para investigar y resolver problemas, la responsabilidad y colaboracién en el
trabajo en equipo con la flexibilidad suficiente para cambiar el propio punto de vista en la

busqueda de soluciones.

6.4.3 Objetivos del tema

e Identificar las particulas subatdmicas y saber relacionarlas con el nimero atémico
y masico.

e Conocer los distintos modelos atémicos propuestos a lo largo de la historia.

e Explicar la distribucién de los electrones en sus orbitales atémicos.

e Conocer la tabla periddica y su criterio de clasificacion.

e Comprender las propiedades periddicas de los elementos.

e Conocer y diferenciar los tipos de enlaces quimicos: iénico, covalente y metalico.

e Relacionar las propiedades de las sustancias con sus enlaces.



6.5 Contenidos

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

a)
b)

g)

h)

Estructura del atomo

Particulas
fundamentales:
electréon, protén y
neutrén

Nimero atémico vy

numero masico
[s6topos

Modelos atémicos de
Thomson, Rutherford y
Bohr

Modelo mecano-
cuantico. Orbitales

Configuracion
electrénica
elementos

de los

Sistema periodico de
los elementos:
antecedentes histdricos
y criterios de
ordenacion

Importancia de la
ordenacién periodica

Grupos y periodos

Regularidades en el
sistema periodico

Enlace quimico
Compuestos idénicos

Compuestos covalentes

Metales

Fuerzas
intermoleculares
Interpretacion de
algunas de las
propiedades de las
sustancias: estado

fisico a temperatura
ambiente,
conductividad y
solubilidad

b)

g)

h)

Descripcion de la produccién
de los rayos catddicos y los
rayos canales, y de su relacién
con el electrén y el protén

respectivamente

Descripcion de los modelos
atoémicos de Thomson,
Rutherford y Bohr,
destacando los rasgos

fundamentales de cada uno
de ellos

Determinacion y escritura de
la configuracion electrénica
de los elementos a partir del
modelo atémico de orbitales

Interpretacion de la
configuracién de un atomo o
ion

Utilizacién del sistema
periddico para deducir
regularidades en las

propiedades de los elementos

Formulaciéon y denominacién

de los compuestos
inorganicos 'y  organicos
sencillos

Clasificacion de las sustancias
segun sus propiedades

Identificacién de las
sustancias segun sus
propiedades

Observacion experimental de
las propiedades de las
sustancias: conduccién de la
electricidad en estado puro o
en disoluciéon, punto de
fusion, dureza, etc

Busqueda y seleccion de
informacion sobre los
distintos tipos de sustancias y
sus enlaces, utilizando las
tecnologias de la informacién
y comunicacion.

b)

c)

d)

Sensibilidad y
preocupacion por el uso
correcto del lenguaje
cientifico en la
comunicacion cotidiana

Curiosidad por conocer

los fendmenos que
ocurren en la naturaleza
y los modelos
disefiados para darles
una explicacion
cientifica

Valoracion de la
informacion que
proporciona la tabla

periédica en cuanto a la

capacidad de
combinacion de los
elementos

Normas para la

realizacion de pequefios
disefios experimentales
sobre las propiedades
de las sustancias

Rigor y precisién en el
trabajo experimental y
en las salidas de campo,
y respeto de las normas
de higiene y seguridad
en el laboratorio




6.6 Estrategias y metodologias

Tal y como hemos explicado al comienzo de este trabajo, el proceso de ensefianza-

aprendizaje debe cumplir los siguientes requisitos:

e Partir del nivel de desarrollo del alumnado y de sus aprendizajes previos.

e Asegurar la construccidn de aprendizajes significativos a través de la movilizacion
de sus conocimientos previos y de la memorizacién comprensiva.

e Posibilitar que el alumnado realice aprendizajes significativos por si solos.

e Favorecer situaciones en las que el alumnado deba actualizar sus conocimientos.

e Proporcionar situaciones de aprendizaje que tienen sentido para el alumnado, con

el fin de que resulten motivadoras.

En coherencia con lo expuesto, los principios que orientan nuestra practica educativa son

los siguientes:
6.6.1 Metodologia activa.

Supone atender a aspectos intimamente relacionados, referidos al clima de participacion e

integracion del alumnado en el proceso de aprendizaje:

o Integracién activa del alumnado en la dinAmica general del aula y en la adquisicion
y configuracion de los aprendizajes.

o Participacién en el disefo y desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

6.6.2 Motivacion.

Se considera fundamental partir de los intereses, demandas, necesidades y expectativas

del alumnado. También sera importante arbitrar dindmicas que fomenten el trabajo en

grupo.
6.6.3 Utilizacion de las TICs (Tecnologias de la informacion y de la comunicacion).

Sera importante la utilizacién de las TICs (busqueda de informaciéon en internet,
utilizacion de la pizarra digital, visionado de peliculas relacionadas, etc.) puesto que son
un medio que hacen més llamativa la clase y pueden hacer que los alumnos mantengan la

atencion y encuentren la asignatura mas atractiva.



6.6.4 Interdisciplinariedad.

Siempre que sea posible deberan relacionarse los contenidos con los de otras asignaturas

y con aspectos de la vida cotidiana.
6.7 Recursos materiales

Se haran uso de distintos materiales para el proceso de ensefianza-aprendizaje puesto que
tal como se sabe es mas facil asimilar conceptos cuando se explican haciendo uso de

distintas metodologias.

Uno de los recursos méas importantes serd el uso de las TICs, en especial, la pizarra digital.
De esta forma se pretende acercarse a los alumnos, a su realidad, que esta cada vez mas
conectada con las nuevas tecnologias. Ademads, a través de ellas se podran realizar

actividades mucho mas visuales que hagan las clases mas atractivas.

Sin embargo, esto ultimo no se debe tomar como un mero instrumento que solo consigue
captar la atencién a los alumnos. Los métodos tecnolégicos suponen un esfuerzo continuo
para el docente quien debe estar actualizado en todo momento y ademds controlar lo
suficiente las nuevas tecnologias como para adaptarlas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje a cada uno de los niveles educativos. De esta forma ademdas se estara
cumpliendo con el objetivo nimero cinco propuesto para la década 2010/2020 por el

Ministerio de Educacién.
Los materiales utilizados para esta unidad fueron:

a) Pizarra digital interactiva: A través de ella se han explicado los conceptos teéricos
de la unidad de forma interactiva (para ello se hizo uso del programa Smart
Notebook) ademas del disefio de varias actividades interactivas. Otra de las
ventajas de este recurso es la visualizacién de videos educativos, practicas
virtuales y acceso a internet.

b) Libro de texto: Se hizo uso del libro de texto recomendado por el centro a
comienzo de curso, Fisicay Quimica de Edebé (Edicion 2011).

c) Materiales impresos: Se facilitan a los alumnos esquemas, figuras, tablas y
resimenes entre otros materiales de apoyo y ayuda para su aprendizaje.

d) Laboratorio de Fisica y de Quimica: En este centro se dispone de una gran cantidad
de material lo que permite llevar a cabo practicas que pueden ser muy utiles para

el estudio de esta unidad didactica.



e) Cuaderno de clase: En este cuaderno se recogeran los contenidos y se ampliaran en
caso de que no se explique con la suficiente claridad en el libro de texto. Asimismo,
debe incluir los ejercicios que se realicen al igual que las practicas de laboratorio

que se lleven a cabo.
6.8 Evaluacion del proceso educativo

La evaluaciéon analiza todos los aspectos del proceso educativo y permite la
retroalimentacidn, la aportacion de informaciones precisas que permiten reestructurar la
actividad en su conjunto ademds de la propia valoraciéon sobre los conocimientos

adquiridos por parte del alumnado.

Sin embargo, hay quien puede preguntarse qué es evaluar, qué se evalda, qué
herramientas existen para la evaluacion y cuando se evalia. A continuacion se va intentar

dar una breve respuesta a cada una de ellas.
6.8.1 Qué es evaluar

A pesar de que el término evaluaciéon no es ajeno a nuestra experiencia personal, si
buscamos en la bibliografia encontraremos que no se trata de un término unificado y

muestra de ello es la multitud de definiciones que se pueden encontrar:

e “Comparar lo deseado con lo realizado” (Alfaro, 1990. pg. 70)

e “Etapa del Proceso educacional que tiene por fin comprobar de modo
sistematico en qué medida se han logrado los resultados previstos en los
objetivos que se hubieran especificado con antelacién” (Lafourcade, 1977).

e “Interpretacion mediante pruebas, medidas y criterios, de los resultados
alcanzados por alumnos, profesor y proceso de ensefianza-aprendizaje en la
ejecucion pormenorizada de la programacion” (Halcones, G., 1999. pg. 11).

e “Accion y efecto de estimar los conocimientos, aptitudes y rendimiento de los

alumnos” (Real Academia Espafiola de la Lengua).
6.8.2 Qué evaluar

Cuando evaluamos debemos hacerlo tanto para el proceso de ensefianza en el que mayor
implicado es el propio docente, como el proceso de aprendizaje en el que esta implicado el
alumnado. En primer lugar abordaremos lo que debemos evaluar en el proceso de
enseflanza para pasar posteriormente al aprendizaje.

El profesor debe analizar cudles eran sus objetivos, si la secuenciacién de los contenidos

fue la adecuada, la importancia que se le dio a los mismos, la forma de trabajo que se



desarrollé en el aula, si el empleo de los recursos utilizados eran lo suficientemente
adecuados entre muchas otras variables que debe sacar cada uno de su propia ensefnanza.
La evaluacion se puede hacer a nivel de aula (esta evaluacién, como no puede ser de otra
forma, se hace a través de lo que los alumnos han aprendido y es el profesor el que debe
ser el mas critico con su propio trabajo para poder asi mejorarlo en lo sucesivo) y a nivel
del contexto del centro (es un andlisis en el que quizas no se pueda influir en exceso
puesto que se deben valorar los recursos disponibles, pero se pueden mejorar aspectos
como la comunicacién con los padres, si la atencién a los alumnos de diversificaciéon ha

sido la adecuad entre otros factores).
Para poder evaluar el proceso de aprendizaje se debe recoger informacién sobre:

- Conceptos: Conceptos tedricos, datos y hechos cientificos.

- Destrezas o procedimientos: La expresion escrita y oral, habitos de
trabajo y estudio, organizacidn en el trabajo, participacion en el trabajo
de grupo, capacidad de observacién, capacidad para resolver
problemas practicos, capacidad de razonamiento, etc.

- Actitudes: Interés por la asignatura, comportamiento en clase,
puntualidad, cooperacién con el resto de compaiieros, respeto hacia

éstos y el profesor, etc.

Los conceptos minimos con los que los alumnos deben promocionar de curso son los que
se recogen en el Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se estable el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledén, donde vienen
sefialados los objetivos que se deben cumplir en esta unidad y que ya se han sefialado en el
apartado de objetivos bajo el titulo Objetivos del tema. Evidentemente, estos son los
conocimientos minimos por lo que sera necesario que en las evaluaciones se toquen todos

esos aspectos para poder promocionar a los alumnos.
6.8.3 Qué herramientas existen para la evaluacién

Segiin la forma en la que vayamos a evaluar tendremos que realizar la recogida de
informacién de una forma u otra. Por ejemplo: si vamos a tener en cuenta una evaluacién

continua serd necesario que la recogida también lo sea.
Para este caso los criterios que yo he tenido en cuenta son:

[.  Para comprobar los contenidos conceptuales

a) Preguntas abiertas a la clase que pueden ir dirigidas a un alumno en concreto o al
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grupo en general. De esta forma vemos quienes son los que estan mas motivados
por aprender y se muestran satisfechos con lo que estdn aprendiendo, pero sin
olvidarnos de aquellos alumnos que no levantan la mano no por desconocimiento
sino por vergilienza o simplemente porque no les gusta ser participes de la clase.
Resolucién de las tareas propuestas. Se haran tanto en la pizarra convencional
(con ella nos referimos a la pizarra que precisa de tiza o rotuladores) como en el
cuaderno que durante las horas de clase.

Pruebas escritas. Con ello nos referimos a la presentacion de tareas meramente
tedricas o a la entrega de fichas que pidan tablas resumen, esquemas o cualquier

otra actividad que pueda parecer de interés para su aprendizaje.

Para comprobar las destrezas o procedimientos:

Informes sobre las practicas de laboratorio.

Resolucion de las tareas propuestas. En este caso nos queremos referir a las
actividades que se mandan para casa y que deben figurar en el cuaderno de trabajo

del alumno.

Para comprobar las actitudes:

Observacion directa: Con ello se valora la actitud que tienen los alumnos con la
asignatura. Esta evaluacion puede resultar muy subjetiva si no se establecen unos
criterios claros, por ello en mi caso ideé una tabla que me facilito

considerablemente esta tarea tratando de hacerla lo mas objetiva posible:

| Observaciones: 1 1]2]3]4]

Su actitud durante la clase ha sido
Ha planteado preguntas acerca del tema durante la explicacion
Ha estado atentos a las explicaciones

Ha trabajado
Ha planteado dudas durante la realizacion de la tarea
La puntualidad ha sido

g)

Donde: 1 Muy mala/nada 3 Buena / bastante
2 Mala /poco 4 Muy buena / mucho

Encuestas que permitan conocer si consideran que ellos han aprendido y que
ademas aporte informacién al docente acerca de su proceso de ensefianza. Esta
encuesta se deberia hacer al final de curso para que los alumnos viesen de una

forma global lo que mas les ha ayudado, pero en este caso la encuesta se centra a



los dias que pude impartir clase en el centro. Esta encuesta se podra ver al final del

trabajo donde la analizaremos los resultados mas detenidamente.

Evidentemente no tienen por qué ser los Unicos ni mucho menos los mas acertados, pero

fueron los que yo tuve en cuenta para poder hacer una evaluacion lo mas objetiva posible.
La nota a obtener en esta unidad se descomponia en:

- 10% Actitud durante las clases.

- 10% Preguntas y problemas realizados en clase.

- 30% Tareas de cuaderno (actividades del libro, fichas, practicas de
laboratorio).

- 50% Prueba escrita (necesario sacar minimo un 4.00 para poder

compensar con las distintas aptitudes).
6.8.4 Cudndo evaluar

Si hablamos del proceso de ensefianza hay que distinguir si lo que vamos a evaluar es el
contexto del centro en cuyo caso tendremos que analizar la situacion inicial de la que se
parte (qué comunicaciéon con los padres mantiene el centro, cuales son los recursos
disponibles...) y al finalizar el curso volver a analizar cada uno de los aspectos iniciales y
ver si se puede mejorar en alguno de ellos. Sin embargo, si hablamos a nivel de aula el
proceso debe ser continuo pero se recogen muchos mas datos cuando se termina una
unidad didactica, un trimestre o el curso puesto que las conclusiones vienen dadas por los

aprendizajes que hayan adquirido los alumnos.

Para el proceso de aprendizaje de los alumnos se evaldan distintos momentos dentro de

una unidad didactica. El sistema que se llevo a cabo fue:

e Evaluacidn inicial o diagndstica: Tal como revela su nombre se realiza al comienzo
de la unidad a impartir. Con ella se evalian los conocimientos previos de los
alumnos y de esa forma la manera en la que se tendra que abordar la unidad
didactica. Para llevarla a cabo podemos hacer uno de algin cuestionario escrito, o
bien, a través de una serie de preguntas orales a la clase. Hay que sefialar que esta
evaluacion no tiene efectos sobre la puntuacién de los alumnos, sino que sirve para
que el docente sepa desde que punto debe partir y saber si los alumnos estan
interesados en el tema o por el contrario va a haber que aportar una motivaciéon
adicional al grupo.

e Evaluacién formativa o continua: Se realiza de forma paralela al desarrollo de la



unidad didactica haciendo uso de las herramientas que se han mencionado para la
evaluacion (la observacion directa, las respuestas a las preguntas abiertas durante
las horas de clase o con la resolucién de los ejercicios). De esta forma se pueden
observar las incidencias que ocurren en la clase, se pueden detectar dificultades
sobre un aspecto que se ha desarrollado en clase, analizar las causas y, por
supuesto, ver cOmo se puede solventar.

e Evaluacién final o sumativa: Tiene lugar al finalizar la unidad didactica. En ella se
tiene en cuenta la evaluacién continua ademas de la prueba final. Todo ello junto
con el criterio de cuantificacién que se ha explicado anteriormente permitiran
poner una nota a los alumnos segin lo que hayan aprendido y su esfuerzo en la

asignatura.

La mayor repercusion que tiene el efecto de evaluar es decidir la promocién del alumno al
siguiente nivel. En este caso, tal y como dice la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, a la finalizacion de la Educacién Secundaria Obligatoria solo se podra obtener
el Titulo si se aprueban todas las materias (de 42 ESO y cursos anteriores). Si fuese
necesario se podria hacer uso de los exdmenes extraordinarios de septiembre. Segin
determinadas condiciones, es posible obtener el titulo con una o dos suspensas (en casos

excepcionales, hasta con tres suspensas).

De esto se puede deducir que es realmente necesario hacer una buena evaluaciéon durante
todo el curso para que llegado el fin del mismo se pueda tomar la decisién mas acertada

para cada alumno.



7. PREPARACION DE LAS SESIONES PRACTICAS

Este tema es el introductorio a la Quimica. En ocasiones se tiene una percepcién de que la
quimica es algo fuera del alcance la mayoria y que no tiene relacién con la vida cotidiana.
Bien es cierto, que a continuacion se plantean dos practicas y una de ella solo es posible
llevarla a cabo en el laboratorio. En este caso, lo importante sera relacionarlo con la vida
cotidiana de los alumnos a la vez que mostrarles la Ciencia desde un punto de vista mas

practico.
Las practicas que se han elaborado han sido:

- Tubos de rayos catédicos.
- Espectros atomicos.
- Comprobaciéon de las distintas propiedades de los compuestos segin sus

enlaces.
7.1 Tubos de rayos catédicos

Esta practica se plante6 para que los alumnos viesen lo que es un tubo de descarga y en
lugar de explicar conceptos tan tedricos desde el libro o con un video, hacerlo desde el
laboratorio donde parece que los alumnos se encuentran mas expectantes ante lo que

pueda ocurrir.

Dado que en particular esta clase estaba realmente desmotivada con las asignaturas de
Ciencias, por verlas de forma inconexa con su entorno, se le buscé a esta practica la
aplicacion en la vida cotidiana: las pantallas de tubo. De esta forma se pretende enlazar

Ciencia y aplicacién en la sociedad.

El centro disponia de varios tubos de rayos catdédicos (desafortunadamente no contaban
con el tubo que tiene unas paletas mdviles en el centro para demostrar que el electron

tiene el comportamiento de un cuerpo con masa). Se hizo uso de dos:

- Cruz de malta.
- Tubo de rayos catédicos con tres placas con diferentes sustancias fosforescentes.

La idea es comenzar la experiencia con el tubo de la cruz de malta tras haber explicado
brevemente como se descubrieron los electrones. Con el tubo se consigue acercar a los
alumnos instrumentacion cientifica, que sepan lo que son los tubos de descarga e intentar

razonar con ellos.



El montaje de la practica se hara previamente puesto que se trabaja con corriente y es
aconsejable tener todo previsto por adelantado y no permitir a los alumnos que

intervengan en el montaje del mismo.

El objetivo principal es que vean que los electrones viajan en linea recta y que por ello se
proyecta la sombra de la cruz en la pantalla fosforescente. Con intencién de la siguiente
demostracion se comprueba que al acercar un iman la sombra de la cruz se deforma

debido a la carga del electrén.

El otro tubo habra que montarlo mientras los alumnos visualizan un video (en concreto
uno que permita ver que los electrones provocan el giro de una paleta puesta en el centro
del tubo de descarga) puesto que ni hay dos fuentes de alimentacién ni dos soportes. La
finalidad de ver distintas fosforescencias, es explicarles el funcionamiento de los
televisores antiguos (los que no son pantalla plana) relacionando el hecho del
descubrimiento de los electrones con algo tan cotidiano como es la televisién o las

pantallas de ordenador.

Cabe senalar, que este centro estaba dotado de una manera privilegiada, pero que en
cualquiera de los casos, esta practica se podria realizar de manera mas sencilla con los

colores a la llama.
7.2 Espectros atomicos de emision

La idea de discontinuidad de la materia no siempre es entendida por los alumnos. Se
introduce por primera vez cuando se ve el modelo atémico de Bohr y por ello considero
que la idea de ver los espectros atémicos (ademas de ser muy atractivo visualmente)
puede esclarecer que cada elemento tiene unos niveles energéticos y que no todos los

saltos estan permitidos, de ahi que haya zonas del espectro que sean negras.



Para ello es importante introducirles de forma superficial que los colores que observamos
se deben a saltos energéticos de los electrones, de forma que dependiendo de la energia
entre un nivel y otro, el electron tendra asociada una longitud de onda distinta y por tanto,

un color distinto.

Para familiarizar a los alumnos se propone primero la experiencia de observar la luz a
través de un prisma y ver su descomposicion y posteriormente apagar las luces para ver
qué se puede ver con el espectrometro. Se pretende que los alumnos asocien que la
aparicién de distintos colores se debe a la presencia de una radiaciéon, mientras que en

ausencia de ésta no se ve nada.

Dado que los espectrometros del centro no funcionaban muy bien, se decidié que los
alumnos podian hacer uno en su casa bajo la plantilla que se adjunta en el anexo bajo el
nombre Plantilla espectrometro. Esto le daba un valor afiadido puesto que un instrumento

que han fabricado ellos mismos en casa les permite observar un experimento cientifico.

El centro disponia de lamparas de mercurio, sodio, helio, hidrégeno y nedn. Al igual que la
practica anterior, los alumnos no pueden montar el dispositivo puesto que estas ldmparas

se conectan al carrete Ruhmkorff que proporciona voltajes muy elevados.

La idea es que vean que un elemento puro no completa el espectro sino que existen zonas

donde no hay color y ademas que cada elemento tiene un espectro de emision distinto.

7.3 Comprobacion de las distintas propiedades de los compuestos segin sus

enlaces
Se trabaja con tres materiales:

a) Chapa de cobre: para representar el enlace metalico.
b) Oxigeno: para representar el enlace covalente.

c) Sal comun (NaCl): para representar el enlace i6nico.
Las experiencias no pretenden ser tanto de laboratorio sino que inviten a la reflexion.

Las propiedades que se querian comprobar de forma mas cualitativa que cuantitativa

fueron:

- Estado de agregacién a temperatura ambiente.
- Solubilidad en agua.

- Conductividad eléctrica.



Al comienzo de la clase se les dice a los alumnos con las sustancias que se van a trabajar
dandoles las formulas para que ellos determinen qué tipo de enlace se forma en cada una

de ellas.

Posteriormente, cuando las sustancias ya estan clasificadas, se les hace preguntas para que

ellos relacionen cosas que ya conocen con el estado de agregacion, como por ejemplo:

- ¢(De donde sacarias cobre de tu habitacion?
- (Cual es la composicidn del aire?

- ¢Crees que en tu cocina tienes NaCl?

Son preguntas que se espera que se respondan de forma rapida puesto que no entrafian
ninguna dificultad. El mayor objetivo es que vean la relaciéon entre lo cotidiano y lo

cientifico.

La solubilidad se realizaria de la misma forma, a través de la reflexién de lo que ellos
observan a su alrededor, para pasar posteriormente a visualizarlo experimentalmente. Las
preguntas irfan encaminadas de forma contraria a la anterior, es decir, preguntar primero
(Es soluble el cobre? Y con su respuesta que ellos dijesen donde han observado que eso

sea asi.

Por ultimo, se procede de la misma forma que antes con la conductividad eléctrica.
Primero, una parte que invite a la reflexibn para posteriormente comprobarlo
experimentalmente. Para hacerlo mas atractivo se puede montar un pequeno circuito en el
que pongamos una pila y un circuito que deberemos cerrar con la sustancia a estudiar con

el fin de encender una pequena bombilla.



8. DESARROLLO Y TEMPORALIZACION

A continuacion se desarrolla la secuenciacion de los contenidos teéricos y practicos que se
han llevado a cabo con los alumnos. A pesar de que en su dia no fue la que yo me propuse
para llevar a la practica, esta fue la que resulté puesto que a lo largo de las clases habia que
detenerse mas en conceptos que pensé que resultarian mas faciles de entender, o bien,

porque el ritmo resulté ser mas lento de la esperado.
Primera sesién

A pesar de haber estado ya trabajando con ellos durante las semanas previas, la
presentacién como la nueva figura de autoridad en la clase me parecia un aspecto
importante. A partir de esta sesién los alumnos debian saber que era yo quien les evaluaba
y a quien tenian que obedecer a la hora de hacer tareas, cuestiones, etc. Otro aspecto muy
importante era comunicar a los alumnos la forma en la que se iba a trabajar (grupos,
practicas de laboratorio, trabajo en clase y en casa...) y la evaluacién que tendria cada una
de estas partes (que ya se han sefalado en el apartado de evaluaciéon dentro de la unidad

didactica).

La evaluacion inicial que se llevd a cabo fue del tipo oral, como se ha dicho anteriormente
con ello no se pretendia poner una calificacion si no conocer los conocimientos previos
que tienen puesto que parte de este tema se da en 32ESO. Las preguntas que se realizaron

fueron abiertas y dirigidas a alumnos en concreto. Algunas de ellas fueron:

;Qué es un atomo? ;Se pueden ver con un microscopio?

¢Hay algo mas pequefio que los 4&tomos? ;Sabéis como se llaman esas particulas?
;Qué modelos conocéis para explicar como es un atomo?

(Es lo mismo 6rbita que orbital?

;Qué es un isétopo?

AN N N N RN

;Qué diagrama se usa para construir una configuracién electrénica?

Después de observar que en general recordaban bastante del afio anterior

inmediatamente después comenzamos a hacer uso de la pizarra digital.

El objetivo del dia era recordar las principales particulas subatémicas y comentar como se
descubrieron. La primera que se explicé fue el electréon y tras dar una breve explicacion de

su descubrimiento gracias a los tubos de rayos catddicos se realiz6 la primera de las



experiencias en el aula (la practica de Tubos de rayos catédicos) puesto que solo hubo que

trasladar un par de tubos y la fuente de energia con su soporte.

La experiencia se llevd a cabo desde la mesa del profesor y como se sefialé en la
preparaciéon de las practicas, se comenzd por el tubo con la cruz de malta. Los alumnos
debian observar que la fluorescencia se producia en la direccién del catodo y que ademas
se producia en linea recta puesto que se observaba claramente la sombra de la cruz.
Aunque aun no conocen que la desviacion de esa radiaciéon en presencia de campos
magnéticos se debe a que la corriente que circula dentro del tubo estd cargada
eléctricamente se les comenta para que vaya adquiriendo conocimientos que en un futuro

ampliaran.

Tras haber sacado las conclusiones oportunas, en la pizarra se proyect6 un video de como
los electrones son capaces de mover unas paletas que se encuentran en el centro del tubo.
Con ello lo que se les proponia a los chicos es que pensasen que para que las paletas se
muevan, los electrones tienen que tener masa puesto que si nosotros hablamos frente a

unas paletas del estilo, nuestra voz (una onda) no provoca ningiin movimiento sobre ellas.

Mientras el video se estuvo proyectando, se preparé el tubo de rayos catddicos con tres
placas con diferentes sustancias fosforescentes. Con ello se relacioné el descubrimiento de
las sustancias fosforescentes y los tubos de descarga con las pantallas de television o de

los ordenadores. De esta forma se acerca la Ciencia a situaciones cotidianas.

Para la explicacion de los cationes, se proyect6 otro video sobre la pizarra y se concluy6

con el descubrimiento de los neutrones.
Como tarea para casa se les propuso dos actividades:

1) Completar la siguiente tabla:

Particulas subatomicas

Particula Simbolo Carga Masa

2) Preguntas de reflexion:
a. ¢Por qué se puede afirmar que el ntcleo retune la mayor parte de la

masa del 4tomo?



b. ¢Por quéla suma de las masas de todos los electrones y los protones no
da la masa atémica?
c. ¢Cuantos electrones debemos reunir para conseguir que su masa sea de

un gramo?
Segunda sesién

En esta sesion el objetivo principal era repasar los distintos modelos atémicos que han ido
surgiendo a lo largo de la historia empezando desde el mas simple como es el modelo de

Thomson, terminando con el actual (el modelo de orbitales).

Todos ellos se explican utilizando el recurso de la pizarra digital apoyados con modelos
reales que los alumnos pueden tocar. Con la pizarra digital se proyectan las ideas

principales y dibujos y animaciones de los distintos modelos.

Tras la explicacién de los distintos modelos atomicos (Thomson, Rutherford, Bohr y el

actual), se realiza un juego siendo en esta ocasidn la pizarra la protagonista.

1) La primera actividad consiste en contestar preguntas a las que se da maultiples
respuestas. Los alumnos salen a la pizarra y tocando en el botén en el que ellos
creen que estd bien escrita la respuesta suenan unos aplausos si estd bien

respondida, o por el contrario, el sonido tipico de los concurso de un fallo. Ejemplo:

Segln el modelo atémico de Bohr, los electrones
se encuentran en...

les si se le da la energia adecuada]

1s con valores energéticos bien definidos

culares con valores energéticos bien definidos




2) La segunda actividad consistia en diferenciar los distintos dibujos con el nombre
del modelo atémico. La actividad solo marcaba como correcto cuando todos los

nombres estaban en el hueco adecuado.

RD MODELGIIN MODELO AGTIUA
MODELO DALTIONM MODELG DEBGF ON MODELG!

3) La tercera actividad era saber cudl era el orden en el que se fueron proponiendo
los distintos modelos. La actividad solo marcaba como correcto cuando todos

estaban en el orden adecuado.

ORDENA CRONOLOGIEAMENTE
LOS MODELOS ATOMICOS

4 ) 1

MODELO DE BOHR

4) La ultima actividad consistia en identificar las distintas particulas dentro de un
modelo atémico. Para ello se les daba una caja con las distintas posibilidades, de
esa caja debian coger una de las palabras y ponerla en el recuadro. Si la opcién era

correcta se marca un tick y una cruz en caso de estar mal. Ejemplo:
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Modelo atémico de Thomson Modelo atémico de Rutherford Orbita
Modelo atémico actual Protén Neutrén Orbital
Electrén

Como tarea para casa se les mandé dos actividades y una pequefia investigacion:

1) Completar la siguiente tabla:

MODELO DIBUJO CARACTERISTICAS | QUE EXPLICA | EN QUE FALLA
DALTON
FALLO AL
APARECER EL
EXPERIMENTO
DE RUTHERFORD
PO
\ KH}‘?‘
2/
EL ESPECTRO
DEL ATOMO DE
HIDROGENO

NUCLEO: PROTONES +
NEUTRONES
LOS ELECTRONES SE
ENCUENTRAN EN
ORBITALES




2) Sabiendo que las cargas positivas se repelen, investiga por qué esto no ocurre en el
nucleo del 4tomo.
3) Construir un espectréometro para la practica del dia siguiente en el laboratorio

(plantilla en el anexo).
Tercera sesion

La clase tuvo comienzo en el laboratorio de fisica. Para esta sesién se planificé que los
alumnos viesen distintos espectros atdmicos con la intencion de explicar la discontinuidad
de la materia. Para entender la experiencia, previamente se les explicé que cada salto de
un electréon de un nivel de energia a otro inferior, provocaba que el electrén tuviese una
longitud de onda distinta, que corresponde a un color. Como no todos los saltos estan
permitidos puesto que existen unas drbitas estacionarias, la radiaciéon que observen no

podra contener a todos los colores, es decir, no sera continua.

A continuaciéon se explicé el nimero atémico y el nimero madsico. Para su mejor
aprendizaje se les dijo que, como ya habian visto, la mayor parte de la masa correspondia
al ndcleo y que como ya sabian en el nicleo estan los neutrones y los protones, que lo que
mas masa del atomo tiene corresponde al nimero masico, es decir, a los protones mas
neutrones. Para que sepan coémo se colocan estos nimeros al lado de los simbolos de los
elementos se les dijo que el nimero atémico (Z) se pone abajo como los Zapatos y el

masico (A) por descarte tiene que ir arriba.

En un principio la clase estaba pensada para que ademads se viesen las configuraciones
electrénicas pero fue imposible puesto que se encontraron muchas dificultades cuando el
elemento estaba cargado. En esos casos los alumnos no terminaban de comprender si se

afiadian electrones, se quitaban e incluso se confundian y agregaban o quitaban protones.

Las tareas propuestas para casa fueron:

1) Hacer un pequefio informe de lo observado en el laboratorio.
2) Completar la siguiente tabla:
Atomo 199F 4'018AI' 5928Ni 24-12Mg2+ 4-019K+ 321652—

Nombre

N2 atémico

N2 masico

p+

no

e




3) De refuerzo que hiciesen uso de la pagina web: http://www.educaplus.org/play-

85-Part%C3%ADculas-de-1os-%C3%A1tomos-e-iones.html donde podian

practicar lo explicado en cuanto al nimero atémico y masico.
Cuarta sesién

Dado que en la sesion anterior los alumnos no quedaron convencidos con el niimero
masico y atdmico, se hizo uso de una aplicacion de la pizarra digital en la que los alumnos

podian agregar protones, electrones y neutrones.

) © Electron
, ° Proton
/ . Neutron

/ //\ ( Electrons = 0
Ly O X L Protons = 0
\_/ / Neutrons = 0
Atomic mass = 0
AR AtomicNo.= 0
e Charge = 0

Al arrastrar los protones, neutrones y electrones automaticamente la leyenda del margen
derecho se iba autocompletando y de forma paralela trabajabamos con la pizarra
convencional. Los alumnos que salieron a la pizarra debian arrastrar aquellas particulas
que ellos quisiesen hasta obtener primero un elemento neutro para posteriormente
conseguir ese mismo elemento cargado positivamente y negativamente. Ya se les habia
explicado que el nimero atémico es caracteristico de cada elemento y que no puede
cambiar puesto que entonces no estariamos hablando del mismo. De esta forma vieron
que lo Unico que podian variar eran los electrones y como a la par iban completando la
misma tabla que se les habia mandado para casa en la pizarra, parece que lo fueron
entendiendo que al afiadir electrones se cargaba negativamente, y que la carga positiva

solo podia resultar de quitar electrones.

Cuando se consider6 que habia quedado claro se les volvid a recordar que podian trabajar

con la aplicacién de internet y se prosiguio con la configuracion electrénica.


http://www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-los-%C3%A1tomos-e-iones.html
http://www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-los-%C3%A1tomos-e-iones.html

En general era algo que recordaban en gran medida del afio anterior por lo que se les
explico el diagrama de Moeller y para que recordasen el orden de los distintos orbitales se
les facilito una frase: SoPa De Fideos siendo las maytsculas los distintos orbitales

colocados de igual forma que deben figurar en el diagrama.
En clase se hicieron dos tipos de actividades:

1) Dandoles el nimero atédmico y tres configuraciones distintas, que dijesen cudl era
la correcta. Las configuraciones incorrectas tenian fallos que deben saltar a la vista
como que un orbital s no puede tener 7 electrones, el orden de llenado, el nimero
de electrones totales. Ejemplo:

La configuracion electrdnica del bromo (Z=35) es...
a. 1s22s22p® 3s23ps 3d10 4s7
b. 1s22s22p6 3s2 3pb 4s2 4pb 4d>
c. 1s22s22p6 3s2 3p6 4s23d104ps

2) Dandoles el nimero atémico, que construyesen ellos mismos la configuracion

electronica.

En esta ocasidon para casa se les mand6 unos ejercicios del libro muy parecidos a los

realizados en clase.
Quinta sesion

En esta sesion se les explicé lo relacionado con la tabla periddica. Se hablé de los grupos y
periodos y de cdmo a partir de la configuraciéon electrénica se podia saber donde situar al
elemento del que habiamos hecho su configuracion electrénica. Para ello fue necesario

introducir tres conceptos:

- Capade valencia
- Electrones de valencia

- Electrén diferenciador

Dado que llegado a este punto los conocimientos adquiridos eran bastantes, se distribuyd
a la clase en cuatro grupos con cinco alumnos cada uno (a excepcion de uno de los grupos
donde eran seis). Dentro de los grupos debian trabajar ayuddndose los unos a los otros
puesto que la nota de participacidén y tareas de ese dia seria grupal y yo podia preguntar a

cualquiera de sus miembros. Los grupos los hice yo en funcién de las destrezas que yo



creia que habian adquirido intentando que todos los grupos fuesen lo mas equilibrados

posibles.

Para finalizar la clase se explicaron (de una forma bastante superficial) dos de las

propiedades periddicas del sistema periddico: radio atémico y caracter metalico.

Como tarea para casa debian realizar preguntar, tanto practicas como tedricas, de aquello
que se habia visto en clase hasta el momento con la idea de hacer un juego tipo trivial al
dia siguiente con los mismos grupos con los que se habia trabajado durante esta misma
sesion. Un requisito indispensable era que el propio grupo supiese contestar a la pregunta

que formulasen.
Sexta sesion

La idea de realizar este trivial es que lo siguiente que se iba a ver eran los tipos de enlaces
por lo que queria dejar clara la estructura del atomo, cémo se distribuyen los electrones y

demas conceptos vistos hasta el momento.
El juego se planted con cinco categorias:

- Particulas subatémicas

- Modelos atémicos

- Numero masico y atdmico

- Configuraciones electrénicas

- Propiedades periddicas

Un grupo lanzaba una pregunta a otro, el grupo que debia responder disponia de un
minuto para pensar si la pregunta versaba sobre particulas subatémicas, modelos
atémicos o de las propiedades periddicas, mientras que el tiempo aumentaba hasta dos y
medio si se trataba de configuraciones electréonicas o del nimero masico y atémico. Si este
grupo acertaba se le daba una cartulina donde reconocia haber superado el conocimiento
sobre esa categoria y recibia la pregunta de otro grupo distinto y la siguiente categoria
(siguiendo el orden anteriormente expuesto) pudiendo incluso llegar a perder la cartulina

si fallaban en una categoria que habian superado previamente.

El grupo debia trabajar en conjunto o la respuesta no seria dada por valida aunque ésta
fuese correcta, por lo tanto, alguien siempre debia explicar a sus compafieros lo que se
hacia. Si un grupo diese dos respuestas, se les daria por fallidas ambas aunque una de ellas

fuese correcta.



El objetivo del juego consistia en conseguir cada una de las categorias, el primero que lo
consiguiese no tendria tarea para el fin de semana, el segundo deberia entregar una, el

tercero dos y el ultimo tres.
Séptima sesion

En esta ultima parte de la unidad, se trataba los distintos tipos de enlaces por lo que
inicialmente se explicé lo que era un enlace. A continuacién se citaron los tres tipos de

enlaces a ver: iénico, covalente y metalico.

Al igual que en las sesiones anteriores se explicd a través de la pizarra digital con la gran
ventaja de poder visualizar animaciones que explican la formacién de cada uno de los
enlaces. Los enlaces i6nicos y metalicos se explicaron de una forma breve, y en ambos con
el mismo proceder: su formacién y sus propiedades. En el caso del enlace covalente se
afiadi6 ademas informacién acerca de fuerzas intermoleculares y la construccién de

estructuras de Lewis.

Fue en este punto en el que mas nos detuvimos volviendo a incidir en los electrones de

valencia Y en los tipos de enlace que se pueden dar (simple, doble o triple).
Alo largo de la clase se propusieron las actividades y cuestiones:

1) Dibuja las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas:
a. HCl
b. CO2
C. HzO
2) Teniendo en cuenta el tipo de fuerzas intermoleculares ;Por qué el I, es un sélido

mientras que el Cl; es un gas?

3) Explicar el proceso de formacién de los enlaces del compuesto AlCl; escribiendo
las configuraciones electréonicas de cada elemento, las reacciones de ionizacion,
indicando la valencia de los elementos y haciendo un dibujo.

4) ;Son todos los metales sélidos? ; Por qué un metal es maleable?

Como tarea para casa se les mandé hacer tareas del libro de texto similares a las que

habiamos realizado en clase.
Octava sesién

Se corrigieron las distintas actividades que se mandaron para casa y se llevo a cabo la
experiencia en el laboratorio de quimica Comprobacién de las distintas propiedades de los

compuestos seguin sus enlaces.



Con ella se procedié de la misma forma que se ha explicado anteriormente. Puesto que se
trataba de la ultima sesion que impartia durante las practicas, en esta ocasion la

evaluacioén se hizo de forma oral y no tuvieron que completar un informe de laboratorio.

Esta experimentacién se intenté que no ocupase mas de la mitad de la hora puesto que se

les pas6 una encuesta que debian resolver a nivel individual.



9. EXAMEN

La puesta en escena de esta unidad se llevé a cabo al comienzo del tercer trimestre por lo
que era la primera unidad del trimestre. En la programacion del departamento se refleja
que el examen de esta unidad comparte temario con la formulacién por lo que yo propuse

el 50% del examen.
Los problemas que se plantearon para el examen fueron:

1) Razona si las siguientes afirmaciones son correctas o falsas:
a. En el modelo de Thomson los protones estan distribuidos por todo el
atomo.
b. Los protones y los electrones tienen posiciones fijas en el &tomo.
Los radios del nicleo y del &tomo son practicamente iguales.
d. Los electrones son totalmente libres en su movimiento.

e. Laenergia de un nivel depende del nimero de electrones que admita.

2) Escribe la configuraciéon electrénica de los siguientes elementos: molibdeno
(Z=42), plata (Z=47), oro (Z=79) y cadmio (Z=48). Analiza las configuraciones que

obtienes y razona cudles de estos elementos se encuentran en el mismo periodo.

3) Indica el tipo de enlace que se forma en los siguientes compuestos y representa los
enlaces que se establecen:
a. PH3
b. KF
c. Pb



10. ENCUESTA

Al finalizar la unidad didactica se les entregd una encuesta individual a los alumnos en las
que se valoraba distintos aspectos de la pizarra digital para valorar si la introduccién de
las mismas en las aulas es realmente 1til o por el contrario no dan mas prestaciones que la

pizarra convencional.

Ademas ellos valoran los métodos con los que creen que han aprendido mas, para hacer un

analisis entre lo que ellos opinan y lo que yo he observado.

Por ultimo, me ha parecido interesante preguntar sobre el trabajo en equipo puesto que en
multitud de ocasiones el trabajo en grupo se desprestigia tanto por parte de los propios

alumnos y de los profesores.

La encuesta entregada a los 20 alumnos que estaban ese dia presente en el aula fue:

Encuesta sobre la unidad didactica Elementos y compuestos

Durante esta leccion se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia
como material didactico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo

2- Poco de acuerdo

3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo

Afirmacion 1 2 3 4

Me gustaria que la proxima leccion se impartiese con la
pizarra digital

Me gusta mas la pizarra digital que la pizarra convencional

Creo que aprendo mas con la pizarra digital

Creo que atiendo mas durante la clase si ésta se imparte con
la pizarra digital

Me parecen interactivos los ejercicios que se realizan con ella

Los videos y animaciones me resultan interesantes

Las distintas herramientas digitales (videos, paginas web,...)
me ayudan a aprender mejor

Creo que es util la pizarra para la asignatura de Fisica y
Quimica




Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mas has aprendido y (5) con la que menos:

- Practicas de laboratorio

- Visualizacién de videos

- Visualizaciéon de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre
elemento y compuesto)

- Realizaciéon de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electroénicas)

- Utilizacidén de la pizarra digital

Sobre trabajar en grupo:

Afirmacion 1 2 3 4

Me gustaria trabajar mas a menudo asi

No me gusta porque mi nota depende de otros

No me gusta trabajar en equipo

He aprendido de mis compaiieros

Me siento bien compartiendo lo que entiendo con mis
compaieros




11. ANALISIS DE RESULTADOS

Todos los datos que se recogen a continuacion se representan graficamente en los
ANEXOS junto con las copias de las encuestas respondidas directamente por parte de los
alumnos. A continuaciéon vamos a dividir el analisis en las tres partes en las que se ha

dividido la encuesta sobre las herramientas utilizadas.
Pizarra digital

En un mundo en constante cambio y donde las nuevas tecnologias se abren camino sobre
todo entre los mas jovenes, la educacion intenta unirse a este ritmo integrando pantallas

interactivas en las aulas.

En el caso del instituto Jorge Manrique (un centro de la administracién publica), es claro
que se ha intentado introducir en lo maximo posible. En el centro hay un total de 52 aulas

de las cuales 27 disponen de pantallas o murales interactivos, lo cual supone un 52%.

Aunque la muestra en la que se ha analizado la opinién de los alumnos es bastante
reducida (20 alumnos), puede darnos una pequefia idea de si realmente es util su

utilizacién o por el contrario debemos centrarnos en otras metodologias.

Como se puede observar, salvo algun caso aislado, la pizarra tiene muy buena aceptacion
entre los alumnos. Lo mas relevante es que el 75% admite que atiende mas durante las
clases si durante las mismas se usa como instrumento la pizarra digital. Este hecho puede
ser debido a los videos, utilizaciéon de paginas web,... que hacen la clase mas atractiva y,
ademas, se consigue que los alumnos retengan en mayor medida los conceptos tal y como

dice el 90% de los encuestados.

El grado de motivacion que tienen los alumnos con esta herramienta se puede medir con
las ganas que manifiestan de que otros temas se impartan utilizando esta herramienta en

un 90%.
Trabajo en grupo

Muchas veces trabajar en equipo resulta dificil tanto para los alumnos que tienen que
limar las asperezas producidas por la convivencia diaria, pero también para los
profesores, a quienes en ocasiones les resulta dificil evaluar puesto que no se sabe muy

bien quien ha trabajado y quien se ha limitado a aprovecharse del trabajo del resto.



En esta ocasion, los datos que se recogen no se muestran tan a favor como en el caso
anterior. A pesar de todo, la opinidn, en general, es bastante favorable puesto que un 75%
admite que le gustaria trabajar asi, probablemente debido al cambio de metodologia y que

ésta les haya resultado atractiva.

Sorprendentemente, no parece tener mucha importancia entre los alumnos el hecho de
que su nota dependa de la actuacién de un grupo, tal y como lo manifiesta el 65%. Cabe
sefialar, en este caso, que ha habido seis encuestados que han declarado que este aspecto
les preocupa. Esto me hace pensar que, probablemente, son aquellos que mas se esfuerzan
por obtener mejor nota. Dado que los grupos de trabajo se formaron en funcién de las
capacidades adquiridas, intenté poner en cada grupo al menos a uno de los alumnos
aventajados para que pudiesen explicar los conceptos a sus compafieros y probablemente

sean ellos quienes se muestren mas preocupados por su calificacion.

El dato que, a nivel personal, me resulté mas gratificante, fue ver el compafierismo que ha
habido entre los alumnos de cada grupo. Ciertamente trabajaron bien en equipo y vi que
todos ellos intentaban compartir y hacer que el grupo quedase en buena posicién. Los
resultados muestran que un 75% cree haber aprendido de sus compafieros (solo cinco
alumnos, probablemente de los que se ha mencionado anteriormente, piensan que eso no
ha sido asi) y lo mas destacable es que el 100% se ha sentido bien compartiendo lo que
entiende con sus compafieros. Esta es una forma fantastica de que los alumnos refuercen

su autoestima sobre aquello que han aprendido pudiendo ensefarselo al resto.
¢;Como aprenden mejor los alumnos?

Como se puede ver en la encuesta, mi idea era que los alumnos priorizasen del mejor al
peor método para su aprendizaje. Sin embargo, cuatro de las encuestas han tenido que ser
descartadas puesto que los alumnos entendieron que no se trataba de priorizar sino de

dar un valor.

El analisis de estos datos es un poco mas complejo. Por ello, a continuacién se muestra una
tabla en la que se sefale el niimero de alumnos que le dio las distintas priorizaciones a

cada metodologia.



Laboratorio 2|56 |2|1
Videos 213 |13|1)|7
Modelos 2|16 3 |3]|2
Tablas 8(0|3|4|1
Pizarra digital 21 2|1|6|5

Como se puede apreciar el orden que se puede establecer con el aprendizaje que los

propios alumnos creen haber adquirido seria:

Realizacion de tablas y graficas

Visualizacion de modelos

1.
2.
3. Experiencias en el laboratorio
4. Utilizacidn de la pizarra digital
5.

Visualizacion de videos educativos



12. CONCLUSIONES

La aplicacion de distintas metodologias para la realizacion de las clases ha sido
sumamente enriquecedora para mi experiencia personal. A mi juicio, creo que los alumnos
han percibido las clases de una manera positiva y dindmica y en las cuales han podido

desarrollar sus habilidades.

En general mis observaciones concuerdan en gran medida con los resultados que arrojan

las encuestas realizadas.

La construccion de tablas y mapas conceptuales para sintetizar la informacién ha sido la
mejor de las opciones para su aprendizaje, tanto a criterio de los alumnos como desde mi
punto de vista. Esta forma de realizar tareas les ha ayudado a manejar nuevas técnicas de
estudio y ademas a sintetizar la informacion, con la ventaja de que los mapas conceptuales
y las tablas facilitan a los alumnos la tarea del estudio por su simplicidad y en algunos

casos por su memoria visual.

La visualizacién de modelos ha sido para ellos la segunda opcién con la que mas les ha
facilitado el aprendizaje. En esta ocasidn, y segin mi criterio, la pondria en un tercer lugar
tras la experimentacién en el laboratorio. Creo que llevar a clase modelos que les permita
visualizar y tocar lo que se les explica es muy util, sin embargo, no siempre es viable. La
experimentacion les ha servido para reflexionar y siempre seria posible la realizaciéon de

modelos en el laboratorio como un trabajo de tipo proyecto.

Sorprendentemente, la visualizacion de videos esta en dltima posicién segun los alumnos.
Sin embargo, creo que es debido a que los mismos no les han resultado atractivos y por
ello han preferido la pizarra digital interactiva. En cuanto a mi opinion, el orden estaria
cambiado entre estas dos herramientas, siendo la cuarta la visualizacion de videos y la
pizarra digital en quinto lugar. Con esto mas los resultados de la encuesta sobre la pizarra
digital, queda claro que no debido al uso de esta herramienta por lo que aprenden mas
sino que se trata de un elemento con el que se sienten verdaderamente estimulados y
trabajan con mas ganas. No obstante, segun 11 de las 16 encuestas validas sitian la
pizarra digital dentro de las dos ultimas posiciones como instrumento de aprendizaje. Esto
muestra de que por el hecho de introducir nuevas tecnologias en el aula no se conseguiran
mejores resultados si éstas no se complementan con actividades practicas que los alumnos

vean de utilidad.



Como conclusion, el orden establecido seglin su contribucion en el proceso de aprendizaje

es el siguiente:

Realizacion de tablas, graficas y mapas conceptuales.
Actividades experimentales.
Visualizacién de modelos.

Visualizacion de videos educativos.

;i o W

Utilizacidén de la pizarra digital.

En cuanto al trabajo en grupos, a los alumnos les resulté interesante. Sin embargo, la
calificacion de ese trabajo es demasiado complicada puesto que nunca se tiene la certeza
de la contribucién de cada alumno. Bajo mi punto de vista, es una buena técnica para usar

de vez en cuando y que los alumnos compartan su conocimiento, pero no para evaluar.

Concluyendo, la experiencia practica ha sido realmente enriquecedora. He aprendido de
los alumnos y, ademas, esta pequeila investigacion me ha hecho plantearme mi futura
docencia y la busqueda de herramientas que motiven y faciliten el aprendizaje de los
alumnos, puesto que, si a ellos les resulta facil aprender, a nosotros nos resultara mas facil

ensefar.
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Encuestas de los alumnos

Encuesta sobre la unidad didactica Elementos y compuestos
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- Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electrénicas)
- Utiizacién de la pizarra digital
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Durante esta leccion se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como
Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como material diddctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

material didéctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:
1- Nada de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes précticas,
Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas, ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mis has aprendido y (5) con la que menos:
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que més has aprendido y (S) con la que menos:
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Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos)
Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre-

Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos)
Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)

/- Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre elemento y compuesto)
elernentoy Compussto) - Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
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ordénalas asignando (1) a la técnica con la que més has aprendido y (5) con la que menos:
- Prictica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) A\
Visualizacidn de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atomicos, diferenciar entre

2. prictica de laboratorio (tubo de rayos catdicos)
Visualizacion de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)
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Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

Durante esta leccién se ha empleado el uso de I pizarra digital, para evaluar su eficacia como material diddctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

material didictico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que: .

1- Nada de acuerdo 2- Poco de acuerdo

2- Poco de acuerdo 3- Bastante de acuerdo

3. Bastante de acuerdo 4- Muy de acuerdo

4- Muy de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,
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ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mas has aprendido y (5) con la que menos:
- 5 Préctica de laboratorio (tubo de rayos catodicos)

-3 Visualizacion de videos (en Ia pizarra digital de los tubos catddicos y canales)

- 2 Visualizacion de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre

- Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) 2

Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catodicos y canales) S
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre
elemento y compuesto) 3 SS SOy ipustio)

Reallzacion de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones -1 Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electrénicas) electronicas)

Utilzacién de l pizarra digital (; -4 Utilizacién de la pizarra digital
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Durante esta leccion se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como
material diddctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como
material didéctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada
1- Nada de acuerdo lada de acuerdo
2- Poco de acuerdo 2- Poco de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes précticas,

Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas, 3 - 5
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que més has aprendido y (5) con la i menos:

ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mas has aprendido y (5) con Ia que menos:
- Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) * 2 - Prictica de laboratorio (tubo de rayos catédicos)
Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales) | S+ Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre B - Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre
elemento y compuesto)

elemento y compuesto) 5
Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones - Realizacion de tablas (tabla de los modelos atomicos, de las configuraciones
electrénicas)

electrénicas) -1 i y
Utilizacién de la pizarra digital 2 4 - Utilizacién de la pizarra digital
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Durante esta leccion se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como
¥ ital, luar su eficacia como
material didactico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que: D“r::!l esta leccion se 'u‘er:fﬂl:ﬂt_’o Iel u'so de la pizarra digi :l pREST
material poi que:

1- Nada de acuerdo

2- Poco de acuerdo

3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo

1- Nada de acuerdo
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3- Bastante de acuerdo
4 Muy de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mds has aprendido y (5) con la que menos: Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las sigulentes précticas,
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mds has aprendido y () con la que menos:

- Préctica de laboratorio (tubo de rayos catddicos) 2.

Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catddicos y canales) 3

Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre

Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) 3
Visualizacidn de videos (en fa pizarra digital de los tubos catéicos y canales) A

elemento y compuesto)
Realizacidn de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electronicas) 4

= Utilizacién de la pizarra dllilal}"

Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre
elemento y compuesto)

- Realizacién de tablas (tabla de los modelos atomicos, de las configuraciones
electronicas) 4
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Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como
material diddctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

material didéctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo
2- Poco de acuerdo 1- Nada de acuerdo
3- Bastante de acuerdo 2- Poco de acuerdo
4- Muy de acuerdo 3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo
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e gust quelap leccién se impartiese con la Afirmacion 1121314
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las sigulentes practicas,
ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mds has aprendido y (5) con la que menos:

Practica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) 2

Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre
elemento y compuesto) %

Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electrénicas) o
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,

ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mds has aprendido y (5) con la que menos:

- Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos)
- Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)

elemento y compuesto)

electronicas)
Utilizacién de la pizarra digital
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Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

material didactico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo

2- Poco de acuerdo

3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,

ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mds has aprendido y (5) con la que menos:

M - Prictica de laboratorio (tubo de rayos catédicos)
2 - Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales)

3 - Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre

elemento y compuesto)

44 Realizacion de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones

electrénicas)
5~ utilizacién de Ia pizarra digital
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Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

material didéctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo

2- Poco de acuerdo

3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,

ordénalas asignando (1) a la técnica con la que mis has aprendido y (5) con la que menos:

- Préctica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) % 4

- Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales) # 5
Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atomicos, diferenciar entre
elemento y compuesto)

Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones

electrénicas)
Utiizacién de fa pizarra digital % 4
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Me trabajar mds a menudo asi

Nome gusta porque mi nota depende de otros

No me gusta trabajar en equipo
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He aprendido de mis compaiieros
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Me siento bien compartiendo lo que entiendo con mis
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Encuesta sobre la unidad didactica El y p

Durante esta leccién se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

material didéctico responde a las siguientes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo
2- Poco de acuerdo
3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo

Afirmacion 1.2

Me gustaria que la préxima leccién se impartiese con la
pizarra digital

Me gusta més la pizarra digital que la pizarra convencional

Creo que aprendo mas con la pizarra digital

Creo que atiendo mds durante la clase si ésta se imparte con
la pizarra digital

Me cen interactivos los ejercicios que se realizan con ella

Los videos y animaciones me resultan interesantes
Las distintas herramientas digitales (videos, paginas web,...)

‘me ayudan a aprender mejor.

Creo que es itil Ia pizarra para la asignatura de Fisica y

uimica
Creo que es mis (til la pizarra digital para asignaturas
distintas a Fisica y Quimica
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,
ordénalas asignando (1) a la técnica con a que mas has aprendido y (5) con la que menos:

- Prictica de laboratorio (tubo de rayos catédicos) &
Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catédicos y canales) S

Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre

elemento y compuesto)
- Realizacién de tablas (tabla de los modelos atémicos, de las configuraciones
electronicas) 7\
- Utilizacion de Ia pizarra digital "\
Sobre trabajar en grupo:
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Durante esta leccion se ha empleado el uso de la pizarra digital, para evaluar su eficacia como

material didéctico responde a las sigulentes afirmaciones sabiendo que:

1- Nada de acuerdo
2- Poco de acuerdo
3- Bastante de acuerdo
4- Muy de acuerdo
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Me gustaria que la préxima leccién se impartiese con la
izarra digital

Me gusta mas la pizarra digital que la pizarra convencional

| Creo que aprendo mds con Ia pizarra digital

la pizarra digital

Creo que atiendo mds durante la clase si ésta se imparte con

Los videos y animaciones me resultan interesantes

Me parecen interactivos los ejercicios que se realizan con ella

me ayudan a aprender mejor

Las distintas herramientas digitales (videos, paginas web,...)

Creo que es 1til la pizarra para la asignatura de Fisicay
Quimica

Creo que es mis util la pizarra digital para asignaturas
distintas a Fisica imica
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Durante este tema hemos trabajado con diversos materiales. Entre las siguientes practicas,

ordénalas asignando (1) a la técnica con la que més has aprendido y () con la que menos:

- Ppréctica de laboratorio (tubo de rayos catodicos) S

- Visualizacién de videos (en la pizarra digital de los tubos catodicos y canales) @ |

- Visualizacién de modelos (modelo de los orbitales atémicos, diferenciar entre

elemento y compuesto) (

electrénicas)
Utilizacién de Ia pizarra digital (

Sobre trabajar en grupo:

Realizacién de tablas (tabla de los modelos atomicos, de las configuraciones

‘compaii
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