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Resumen






RESUMEN

En los ultimos afos, dentro del campo de la educaciéon, se ha propuesto la introduccion de
elementos de ensefanza que aumenten la motivacion y el interés de los estudiantes por una
determinada rama del conocimiento. Con las experiencias de laboratorio se pretende
introducir ese elemento motivador en la clase de quimica. En este trabajo se desarrollan cinco
experiencias de catedra relacionadas con los contenidos del curriculo de 22 de bachillerato, en
las que el profesor realiza en el aula un experimento para facilitar el aprendizaje de algunos de
los conceptos que han sido tratados de forma tedrica. Se realizard un andlisis completo de las
mismas, haciendo referencia a la contextualizacién, objetivos, contenidos, metodologia,
temporalizacion, material y reactivos, fundamento tedrico, desarrollo del experimento en el
aula, sugerencias para el profesor, cuestionario para el alumnado y presupuesto, con vistas a

su posible realizacién en el transcurso de una clase de dicho nivel.

ABSTRACT

In the last few years, in the field of education, teaching elements have been introduced in
order to help students gain motivation and interest towards a particular branch of knowledge.
In this memory in-class demonstrations are introduced to motivate students in the science
classes. In this work five in-class experiments are developed related to the curriculum of the
Second year Bachillerato, which facilitate the learning of some concepts, which have been
addressed in lectures. A full analysis will be done, referring to the context, objetives, contents,
procedure, organization of time, materials and reactants, basic ideas, the development of the
experiment, recommendations for the teacher, questions to be asked to the students and

budget, with suggestions for implementing them in a class of this level.






Introduccion



10



INTRODUCCION

Uno de los retos actuales del profesorado es hacer atractiva y cercana la ensefianza de las

ciencias a los alumnos.

La metodologia docente habitual en los centros de secundaria es esencialmente expositiva,
con un aprendizaje centrado en la exposicidon por parte del profesorado y con el apoyo del

libro de texto.

En este trabajo se propone la introduccién de experimentos de catedra como recurso didactico

complementario para la ensefianza de la Quimica.

Las experiencias de catedra son practicas que puede llevar a cabo el profesor después de la
clase tedrica. Normalmente, las demostraciones carecen de toma de datos y de tratamiento de
los mismos, ya que se trata de dar a conocer un fenémeno fisico o quimico y de ilustrar un
aspecto de la teoria. El profesor ha de exponer claramente los objetivos y la metodologia de
dichos experimentos. Estas demostraciones no deben sustituir en ningln caso las practicas de

laboratorio.

Este tipo de experiencias ayudan a comprender mejor los conceptos tedricos, aumentando el
interés y la motivaciéon del alumnado. Algunas teorias de aprendizaje constatan que los
alumnos aprenden antes, mds y mejor cuando abordan los conceptos mediante la observacion,

manipulacion y experimentacion.

Los experimentos que se exponen en este trabajo estan disefiados para llevarse a cabo en una
clase de 29 de Bachillerato en la asignatura de Quimica. Los experimentos estan relacionados
con algunos de los contenidos que han de ser impartidos durante este curso, segin BOCYL n?

86 de 08 de mayo de 2015.

Con este tipo de experiencias se consigue que los alumnos realicen preguntas, y de esta forma

se generen situaciones de debate y argumentacion.

Ademas la realizacion de este tipo de experiencias en 22 de bachillerato ayuda a los alumnos a
desconectar de la rutina diaria, ya que es un curso en el que reciben mucha informacion
durante las sesiones. El tiempo en este curso es limitado debido a la preparacion para las
P.A.U., por lo que estas experiencias de catedra deberan ser disefiadas y espaciadas en funcion

del tiempo disponible.
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Otro objetivo de la realizacion de experiencias de catedra durante este curso es facilitar al
alumnado la eleccién de una carrera. Tanto las clases de laboratorio como las experiencias de
catedra acercan al alumno a la aplicacidn mads practica de la quimica, lo que les podra servir de

ayuda a la hora de tomar una futura decision profesional.
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OBIJETIVOS

Los objetivos de este Trabajo Fin de Master se podrian resumir en los siguientes puntos:

>

Ensefar ciencias de una manera distinta, mediante experiencias de catedra, de forma
gue la visualizacién de un experimento facilite la comprension del concepto vy, por
tanto, ayude en el aprendizaje.

Proponer experiencias sencillas, rdpidas y de bajo coste. Dado que estos experimentos
de catedra se proponen para el curso de 22 de Bachillerato y que habitualmente los
centros de ensefanza secundaria carecen de un presupuesto especifico para este tipo
de actividades, se han disefado experimentos que cumplen estas condiciones.
Mostrar a los profesores de quimica un recurso educativo de facil aplicacién en el aula
y que puede tener un impacto importante en el aprendizaje de los alumnos.
Aumentar la iniciativa del profesorado para aplicar en el aula distintos recursos
didacticos.

Facilitar el trabajo del profesorado para la preparacion y realizacién de las cinco

experiencias de catedra que se proponen.

Los objetivos formales de la asignatura de Quimica de 292 de Bachillerato se recogen en el

anexo.
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PLAN DE TRABAJO

Como se ha indicado en los objetivos, en este proyecto se plantea un recurso de innovacidn

docente dirigido a aportar a los alumnos elementos adicionales de comprension de la materia.

Para ello, en este Trabajo Fin de Mdster, se desarrollan 5 experiencias de catedra relacionadas

con los contenidos reflejados en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015:

o Cinética quimica. Estudio de la velocidad de una reaccion.
o Equilibrios quimicos.

o Volumetria acido-base.

o Construccién de una pila Daniell.

o Fabricacidn de plastico casero.
En cada una de ellas se abordan los siguientes puntos:

Contextualizacidn
Objetivos

Contenidos
Metodologia
Temporalizacién
Materiales y reactivos
Fundamento tedrico

Desarrollo del experimento en el aula

L 0 N o Uk W NoE

Sugerencias para el profesor
10. Cuestionario para alumnos

11. Presupuesto
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EXPERIMENTOS

La realizacidn de los experimentos de catedra por parte del profesor pondra al alumno frente

al desarrollo real de alguna de las fases del método cientifico, tales como la observacion, la

realizacion de hipdtesis y el debate en el aula.

A la hora de llevar a cabo la experiencia, han de tenerse en cuenta algunas pautas:

>

>

Explicar con detalle todos los elementos que se van a ser empleados y los pasos que se
van a seguir.

Hacer referencia a los contenidos tedricos relacionados con la experiencia.

Intercalar pequenas preguntas que guien y mantengan la atencidn del alumnado.
Fomentar la participacion directa de los alumnos, dependiendo del nimero de
alumnos, del tipo de experimento, etc.

Intentar que durante la experiencia se mantenga la interaccién con el alumnado.

Muchas son las ventajas pedagdgicas que se obtienen con este tipo de experiencias:

V V V V V

Muestran el caracter experimental de la quimica.

Motivan al alumnado.

Aumenta el interés por la asignatura.

Ayudan a afianzar conceptos a partir de la experimentacion.

Mantienen una conexion entre teoria y experimentacion.

23
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Cinética quimica. Estudio de la velocidad de una reaccion.

1. Contextualizacion

El experimento que se expone a continuacién se adecla a los contenidos del bloque 3
“Reacciones quimicas” recogidos en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, que se desarrollan
en la unidad didactica “Equilibrio quimico y cinética quimica”.

El experimento seria muy adecuado para afianzar los conceptos introducidos en el tema de
cinética y sobre todo para comprobar de modo visual la influencia de la concentracidn de los
reactivos sobre la velocidad de reaccion.

Esto permitird a los alumnos memorizar de forma mas sencilla este concepto. Al mismo
tiempo, dado que la reaccidn cuyo estudio proponemos es una reaccién de
oxidacion/reduccidn, esto permitird repasar los conceptos de transferencia electrdnica

correspondientes al bloque 3.

2. Objetivos

Ademas de los objetivos comunes de la asignatura de Quimica que se recogen en el apartado
de “Legislacion: 22 Bachillerato” (anexo), esta experiencia de catedra tiene los siguientes

propositos:

» Estudiar la influencia de la concentracidn de los reactivos sobre la velocidad de
una reaccion.

» Entender las aplicaciones y funcionamiento de un indicador.

» Repasary aplicar las nociones de ajuste de procesos de oxidacion/reduccion.

» Visualizar la influencia de la estequiometria de una reaccion en el desarrollo de la

misma.
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3. Contenidos

Esta experiencia de catedra permite abordar contenidos incluidos en el curriculo de la
asignatura de “Quimica”.

Dentro del bloque 1 “La actividad cientifica” se tratan los contenidos relativos a la aplicacién
del método cientifico, tales como la resolucién de problemas, busqueda, seleccién y
comunicacion de informacion y uso de la terminologia cientifica.

Dentro del bloque 3 “Reacciones quimicas” se tratan contenidos relativos a las reacciones de
reduccidn/oxidacioén, tales como equilibrio redox, tipos de reacciones redox, concepto de
oxidacion y reduccién, ajuste de ecuaciones redox, potencial de reduccién estandar,
espontaneidad de las reacciones redox, etc. En esta practica de cinética quimica, se lleva a
cabo una reacciéon redox entre el yodato potasico y el hidrégenosulfito de sodio.

También dentro de este mismo bloque, se tratan contenidos relativos a la cinética quimica,
tales como concepto de la velocidad de reaccidon y medida de la misma, ecuacién de velocidad
y orden de reaccidn, factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas, etc.
Estos contenidos son los que principalmente van a ser tratados durante esta experiencia, ya
gue se mediran los tiempos de reaccion y se verd cédmo influye la concentracién de los

reactivos en la velocidad de reaccién.

4. Metodologia

La metodologia que se empleara para esta experiencia es la siguiente:

En primer lugar se realiza una explicacion tedrica de los conceptos que se van a tratar durante
la experiencia. El experimento de catedra se lleva a cabo al final de dicha explicacién, para que
asi los alumnos puedan fijar y reforzar los conocimientos expuestos, y de este modo les sea
mas facil recordarlo. Realizando una experiencia como esta se consigue captar mas facilmente
la atencién de los alumnos y motivarles, ya que se rompe con la rutina de las exposiciones
tedricas.

Para llevarla a cabo se seguird una secuencia de “actividades instruccionales” con el fin de
ayudar a aprender segun la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget. Las fases que han de

seguirse segln esta teoria son las siguientes:
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» Primera fase: exploracion (intuicion guiada). Se trata de observar, manipular,

experimentar guiados por instrucciones, preguntas o hipétesis del profesor.

» Segunda fase: activacion de esquemas. Se trata de conocer cudles son los

conocimientos previos que poseen los alumnos e introducir nuevos vocablos.

» Tercera fase: presentacion de nuevos conceptos, tanto fundamentales, concretos y

abstractos.

» Cuarta fase: generalizacidon de los conceptos. Esta fase implica la aplicacién de los

conceptos, la organizacidn de la informacidn, la creacion y sintesis de los mismos.

He de indicar que la tercera fase de este disefo instruccional no se llevard a cabo en este caso,

ya que la introduccién de nuevos conocimientos se habra realizado al inicio de la sesidn y

durante las sesiones anteriores a la de la experiencia.

temporalizacién se detalla cdmo se irdn abordando estas fases.

En el siguiente apartado de

Esta metodologia serd empleada para el resto de las experiencias.

5. Temporalizacion

Esta experiencia se ha disefiado para realizarse 25 minutos de una sesidn de una clase de 22 de

Bachillerato. Se muestra a continuacion cdmo podria distribuirse temporalmente esta

experiencia de catedra durante la sesién.

Durante esta fase se llevara a cabo el

experimento de catedra.

Actividad Tiempo estimado
EXPLORACION (INTUICION GUIADA) 5 minutos
En esta actividad se mostraran los materiales y
reactivos que van a ser empleados. Puede
realizarse también alguna pregunta sencilla.
ACTIVACION DE ESQUEMAS 5 minutos
Se realizardn preguntas para asegurarnos que han
comprendido los conceptos que van a ser usados
durante la practica y que han sido expuestos en
las sesiones anteriores.
GENERALIZACION DE LOS CONCEPTOS 15 minutos
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6. Materiales y reactivos necesarios

o 6 vasos de precipitados de 250 mL

o Probeta de 100 mL

o Disolucion 0,02 M de Yodato de Potasio

o Disolucién 0,01 M de Hidrégenosulfito de Sodio conteniendo Almidén (5 g/L)

o Agua destilada

7. Fundamento del método

En un vaso de precipitados que contiene una disolucidon de yodato de potasio se anade otra
disolucién de hidrégenosulfito de sodio (que contiene almiddn). Con el cronémetro se mide el
tiempo que transcurre desde la mezcla de las dos disoluciones hasta la aparicién de un color
azul oscuro violeta. Se repite la experiencia variando la concentracién del yodato de potasio y
manteniendo la concentracidn de hidrégenosulfito.

En general, las reacciones que se verifican por acoplamiento idnico o simplemente
transferencia de electrones, son muy rapidas y requieren métodos especiales para determinar
su velocidad. Aquellas que implican ruptura y formaciéon de enlaces suelen presentar
velocidades facilmente medibles. Cuando la estequiometria de una reaccién representa la
suma de sucesivas etapas y la primera de ellas es mas lenta que las restantes, este primer paso
determina la velocidad de reaccion.

La reaccién que tiene lugar es:

105 + 3HSO; -1~ +3S5S0f~ +3H* (1)

(Lento)

En el ensayo el KIO; estd en exceso, por lo que la reaccién termina cuando se ha consumido
todo el NaHSOs. En este momento, el 105 en exceso reacciona con el idn yoduro producido en

la reaccion formando |,:

105 (aq) + 51 (aq) + 6 H*(aq) — 3 I,(aq) + 3H,0 (2)
(Muy rapido)
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El I, forma un complejo de absorcidn intensamente coloreado con el almiddn, lo que permite

detectar el instante en el que la reaccién termina.

8. Desarrollo del experimento en el aula

En tres vasos de precipitados de 250 mL se anaden 75, 50, 25 mL de yodato potasico
respectivamente. A continuacién afiadir agua destilada hasta los 100 mL. La concentracion

yodato potasico disminuye del primero al ultimo.

En otros tres vasos de precipitados de 250 mL se afiaden 100 mL de la disolucion de

hidrégenosulfito de sodio, la cual contiene almiddn.

Finalmente se procede a la adicion de la disolucidon de hidrégenosulfito de sodio en cada uno
de los vasos de precipitados que contienen la disolucidn de yodato potasico.

Es muy importante que esta adicidon de realice al mismo tiempo y rapidamente en los tres
vasos para ver como afecta la concentracién de los reactivos a la velocidad de reaccion, por lo

gue serd necesaria la colaboracién del alumnado.

En el instante en el que entren en contacto ambas disoluciones se dejan los vasos reposando y

se espera a que aparezca el color azul que indica el final de la reaccion.

29



9. Sugerencias para el profesor

» Preparar previamente las disoluciones que se van a emplear al hacer la experiencia.

» Esimportante controlar el tiempo adecuadamente.

» Es conveniente que los alumnos no se echen encima para que asi puedan observarlo
todos de manera correcta.

> A pesar que algunas preguntas serdn realizadas previamente a la experiencia para
conocer y recordar los conocimientos que posee el alumnado, pueden realizarse
también durante el experimento de catedra.

» A pesar que los reactivos no son altamente peligrosos, seria adecuado el uso de
guantes durante la experiencia, y asi que los alumnos aprendan que forma parte de la

seguridad a la hora de la realizacién de un experimento.

10. Cuestionario para los alumnos

Estas cuestiones que se proponen a continuacién podran ser realizadas durante la fase de
activacion de esquemas para conocer o recordar los conocimientos que poseen los alumnos o

durante la realizacién de la experiencia de catedra.

1. ¢Cual es la ecuacidn que rige la velocidad de una reaccion?
La ecuacion de velocidad es una ecuacién que expresa la velocidad de una reacciéon en un
determinado instante en funciéon de las concentraciones de sustancias presentes en ese
momento. Para una reaccién como:
aA + bB - yY +zZ
v = k[A]P[B]1

2. Escribe la reaccidn de oxidacidn-reduccion de esta ecuacion y ajustela.

105 + 3HSO; » 1~ +3S0;~+3H"

3. ¢éComo influiria un aumento de temperatura en la velocidad de reaccién?
Al aumentar la temperatura se produce un aumento general de la energia cinética de las
moléculas, lo cual indica un mayor nimero de choques entre ellas. Pero el efecto mas
importante es el fuerte incremento de la proporcion de moléculas con energias elevadas.Un

pequefio aumento de temperatura produce un gran incremento del nimero de moléculas que
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tienen la energia de activacidon necesaria para reaccionar. Por lo que se puede afirmar que al

aumentar la temperatura, la velocidad aumenta.

4. ¢Sienvez de usar yodato potasico 0,02 M usaramos 0,2 M que efecto veriamos en la
velocidad de reaccion?
Segln la ley de accion de masas, la velocidad de una reaccidon es proporcional a las
concentraciones de los reactivos elevadas a los coeficientes estequiométricos.
aA + bB - yY +zZ
v = k[A]P[B]*

5. ¢éQué es una reaccion directa? ¢Y una inversa?
Una reaccion directa es una reaccién en la que los reactivos se convierten en productos.

A medida que una reaccion avanza, cada vez hay mds productos y aumenta la posibilidad de
gue las moléculas de productos reaccionen entre ella y regeneren los reactivos. Esta reaccion

de los productos se denomina reaccion inversa.
6. ¢Cual es el oxidante?

El oxidante es el yodato de potasio

7. ¢éCual es el reductor?
El reductor es el hidrégenosulfito de sodio
8. ¢éQué es una reaccion de primer orden?

Una reaccion de primer orden es en la que la velocidad es directamente proporcional a la

concentracién de algun reactivo. Un ejemplo de ello es la descomposicién del N,Os:

2N,05(g) — 4N0,(g) + 0,(9)

v = k[N, 0s]

9. ¢Como se denomina la etapa que determina la velocidad global de la reaccion?

Etapa limitante o etapa controlante de la velocidad.
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11. Presupuesto

Material y reactivos Precio

Probeta 100 mL(2 uds) 25,60€

Vasos de precipitados 250 mL (2 uds) 9,28€
KIO5(100g) 27,70€
NaHS0;(500g) 21,30€
Almidén(250g) 31,40€
TOTAL 114.78€

Todos los materiales podrian ser reutilizados para la realizacién de este experimento en otras
ocasiones, o cualquier otro.

Las cantidades de reactivos necesarias para llevar a cabo esta experiencia son menores de lo
gue se muestra en la tabla, por lo que podrian ser utilizados para volver a realizarla, al menos,

10 veces mas.
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Equilibrios quimicos.

1. Contextualizacion

El experimento que se expone a continuacién se adecla a los contenidos del bloque 3
“Reacciones quimicas” recogidos en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, que se desarrollan
en la unidad didactica “Equilibrio quimico y cinética quimica”.

El experimento seria muy adecuado para afianzar los conceptos introducidos en el tema de
equilibrio quimico y sobre todo para comprobar de modo visual la influencia de Ia
concentracién de los reactivos o productos sobre el equilibrio de la reaccién.

Esto permitird a los alumnos memorizar de forma mas sencilla este concepto.

2. Objetivos

Ademas de los objetivos comunes de la asignatura de Quimica que se recogen en el apartado
de “Legislacién: 22 Bachillerato” (anexo), esta experiencia de catedra tiene los siguientes

propositos:

» Reforzar el concepto de equilibrio quimico como fenémeno dinamico.
» Estudiar la influencia de las concentraciones en los desplazamientos de los
equilibrios quimicos que se dan en una reaccidn reversible de acuerdo con lo

previsto por el principio de Le Chatelier.

3. Contenidos

Esta experiencia de catedra permite abordar contenidos incluidos en el curriculo de la
asignatura de “Quimica”.

Dentro del bloque 1 “La actividad cientifica” se trata los contenidos relativos a la aplicacién del
método cientifico, como la resolucién de problemas, blusqueda, seleccidon y comunicacion de
informacidn y uso de la terminologia cientifica.

Dentro del bloque 3 “Reacciones quimicas” se tratan contenidos relativos al equilibrio quimico,
tales como la Ley de accidon de masas, constante de equilibrio, Principio de Le Chatélier,

equilibrio quimico homogéneo. En esta practica de equilibrio quimico, se trata de estudiar la
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influencia de las concentraciones en el desplazamiento del equilibrio que se da en una

reaccion reversible.

4. Metodologia

Como ya se ha mencionado en el experimento anterior, se utilizard la misma metodologia para

la realizacién de esta experiencia.

5. Temporalizacion

Esta experiencia se ha disefiado para realizarse en 20 minutos de una sesion en una clase de 22

de Bachillerato. Se muestra a continuacion como podria distribuirse temporalmente esta

experiencia de catedra durante la sesidn.

Actividad

Tiempo estimado

EXPLORACION (INTUICION GUIADA)
En esta actividad se mostrardn los materiales y

reactivos que van a ser empleados.

5 minutos

ACTIVACION DE ESQUEMAS

Se realizaran preguntas para asegurarnos que han
comprendido los conceptos que van a ser usados
durante la practica y que han sido expuestos al

inicio de la sesion.

5 minutos

GENERALIZACION DE LOS CONCEPTOS
Durante esta fase se llevarda a cabo el

experimento de catedra.

10 minutos
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6. Materiales y reactivos necesarios

o 1tubo de ensayo

o Pipeta Pasteur

o Disolucion 0,1 de K,Cr,0,
o Disolucion 1 M de HCI

o Disoluciéon 1 M de NaOH

7. Fundamento del método

Guldberg y Waage demostraron que en un equilibrio homogéneo y reversible, el producto de
las concentraciones de las sustancias que resultan de la reaccidn dividido por el producto de
las concentraciones de las sustancias que reaccionan, es una constante para cada temperatura,
llamada constante de equilibrio, K. Esto se conoce como la Ley de Accion de masas, que
aplicada al equilibrio:

al + bB & cC +dD

resulta:

En esta experiencia, el equilibrio que se da entre el idn dicromato y el ién cromato es el

siguiente:

Cr,0%(aq) + H,0(l) < 2Cr03~ + 2H™

Si sobre un sistema en equilibrio se hace variar la concentracidn de alguno de los componentes
del mismo, el equilibrio desaparece e inmediatamente el sistema evoluciona para alcanzarlo
de nuevo:
> El aumento de la concentracién de una sustancia participante en la reaccion se
desplaza el equilibrio en el sentido que propicia la desaparicién de dicha sustancia.
> La disminucion de concentracion de una sustancia desplaza el equilibrio en el sentido

de formacidén de la sustancia.
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Esto mismo ocurre cuando se produce una variacién en otros factores. Le Chatélier resume
este comportamiento de las reacciones quimicas en el Principio que lleva su nombre, y que
enuncia diciendo:

“Toda variaciéon en alguna de las condiciones de un sistema en equilibrio origina un

desplazamiento de éste en contra de la causa que lo produce.”

8. Desarrollo del experimento en el aula

En un tubo de ensayo se afiaden 10 mL de la disolucién de dicromato potasico.

Se agrega, gota a gota y agitando el tubo, disolucién de hidroxido sddico hasta que se observe

un cambio de color.

A continuacidn, de la misma forma que antes, se afiade disolucién de acido clorhidrico, hasta

recuperar el color inicial.

Se vierte de nuevo, gota a gota y agitando, disolucién de hidréxido sdédico hasta que se observe

un cambio de color.
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9. Sugerencias para el profesor

» Preparar previamente las disoluciones que se van a emplear al hacer la experiencia,
aunque los alumnos realicen también los calculos necesarios para su preparacion.

» Hacer uso de un tubo de ensayo no demasiado pequefio para que asi el alumnado
pueda ver la experiencia correctamente.

» Podria pedirse la colaboracion de algtn alumno.

> Sifuera conveniente, dicha experiencia podria repetirse ya que es sencilla y rapida.

> Es conveniente que los alumnos no se echen encima para que asi puedan observarlo
todos de manera correcta.

> A pesar que algunas preguntas serdn realizadas previamente a la experiencia para
conocer y recordar los conocimientos que posee el alumnado, pueden realizarse
también durante el experimento de catedra.

» Utilizar la proteccién necesaria para trabajar con la disoluciéon de HCl y NaOH, ya que
son corrosivos, y asi que los alumnos se den cuenta de la importancia de la seguridad a

la hora de la realizacion de un experimento.

10. Cuestionario para los alumnos

Estas cuestiones que se proponen a continuacién podrdn ser realizadas durante la fase de
activacidén de esquemas para conocer o recordar los conocimientos que poseen los alumnos o

durante la realizacién de la experiencia de catedra.

1. ¢éQué es el equilibrio quimico?
Un sistema cerrado estda en equilibrio quimico cuando no se observan cambios en su

composicion quimica a medida que transcurre el tiempo.
2. ¢Qué es una reaccion reversible?

Se denomina reaccién reversible a la reaccidén quimica en la cual los productos de la reaccion

vuelven a combinarse para generar los reactivos.
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3. ¢éCuales son los factores que afectan al equilibrio quimico?
Los factores que afectan al equilibrio quimico son la presion, la concentracion y la

temperatura.

4. ¢Qué enuncia el principio de Le Chatelier?
Cuando una variacién de algun factor afecta a un sistema en equilibrio, dicho equilibrio se

desplaza en el sentido que contrarresta la variacion.

5. ¢éComo afecta el aumento o la disminucién de la presion en el equilibrio?
El aumento de presidn desplaza la reaccién en el sentido en el que disminuya el nimero de

moles de sustancias gaseosas.

El descenso de presién desplaza el equilibrio en el sentido en el que aumenta el nimero de

moles de sustancias gaseosas.

6. ¢Como afecta la variacién de volumen en el equilibrio?
El aumento de volumen desplaza el equilibrio en el sentido en el que aumente el numero de

moles de sustancias gaseosas.

La disminucidn de volumen lo hace en el sentido en el que disminuye el nUmero de moles de

sustancias gaseosas.

7. éCOmo afecta el aumento o disminucidn de la concentracidon de las sustancias que
participan en la reaccion en el equilibrio?
El aumento de concentracién de una sustancia participante en la reaccidon desplaza el

equilibrio en el sentido que propicia la desaparicidn de dicha sustancia.

La disminuciéon de concentracidon de una sustancia desplaza el equilibrio en el sentido de

formacion de la sustancia.
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8. ¢éComo afecta el aumento o disminucion de la temperatura en el equilibrio?
El aumento de temperatura desplaza el equilibrio en el sentido en el que la reaccién absorbe

calor.

El descenso de temperatura desplaza el equilibrio en el sentido en el que la reaccién

desprende calor.

9. ¢Como se expresa la constante de equilibrio referida a concentraciones molares, K.?

Para el siguiente equilibrio:
aA+ bB < cC +dD

la constante de equilibrio, K. viene dada por:

P
[A]*[B]P
11. Presupuesto
Material y reactivos Precio
Pipeta Pasteur (150 ud) 9,53€
Tubos de ensayo de vidrio (100ud) 29,20€
K,Cr,0-(250g) 45,85€
HCI (37.5% en masa, 1L) 8,10€
NaOH (1 Kg) 8,44€
TOTAL 101,12€

Todos los materiales podrian ser reutilizados para la realizacién de este experimento en otras
ocasiones, o cualquier otro.

Las cantidades de reactivos necesarias para llevar a cabo esta experiencia son menores de lo
que se muestra en la tabla, por lo que podrian ser utilizados para volver a realizarla, al menos,

50 veces mas.
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Volumetria acido-base.

1. Contextualizacion

El experimento que se expone a continuacién se adecla a los contenidos del bloque 3
“Reacciones quimicas” recogidos en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, que se desarrollan
en la unidad didactica “Acidos y bases. Reacciones de transferencia de protones”.

El experimento seria muy adecuado para afianzar los conceptos introducidos en el tema de
equilibrio 4cido-base y sobre todo para comprobar de modo visual la técnica empleada para la
realizacién de una valoracién acido-base.

Esto permitird a los alumnos memorizar de forma mas sencilla este concepto.

2. Objetivos

Ademas de los objetivos comunes de la asignatura de Quimica que se recogen en el apartado
de “Legislacion: 22 Bachillerato” (anexo), esta experiencia de catedra tiene los siguientes

propdsitos:

> Entender las aplicaciones y funcionamiento de un indicador.

» Aprender la técnica de valoracion, en este caso una valoracion acido-base.

3. Contenidos

Esta experiencia de catedra permite abordar contenidos incluidos en el curriculo de la
asignatura de “Quimica”.

Dentro del bloque 1 “La actividad cientifica” se tratan los contenidos relativos a la aplicacion
del método cientifico, tales como la resolucién de problemas, busqueda, seleccion y
comunicacion de informacion y uso de la terminologia cientifica.

Dentro del bloque 3 “Reacciones quimicas” se tratan contenidos relativos al equilibrio acido-
base, propiedades generales de acidos y bases, la teoria de Arrhenius, la teoria de Bronsted-
Lowry, la teoria de Lewis, fuerza de acidos y bases, grado de ionizacidn, constante acido-base,

pH, volumetria, sustancias indicadoras, determinacidn del punto de equivalencia, etc. En esta
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practica, se lleva a cabo una valoraciéon acido-base, en la que se utilizara un indicador que nos

indicara cuando se ha producido la neutralizacién del acido.

4. Metodologia

Como ya se ha mencionado en el primer experimento, se utilizara la misma metodologia para

la realizacién de esta experiencia.

5. Temporalizacion

Esta experiencia se ha disefiado para realizarse en 25 minutos de una sesidn de una clase de 22

de Bachillerato. Se muestra a continuacion como podria distribuirse temporalmente esta

experiencia de catedra durante la sesidn.

Actividad

Tiempo estimado

EXPLORACION (INTUICION GUIADA)
En esta actividad se mostraran los materiales y

reactivos que van a ser empleados.

5 minutos

ACTIVACION DE ESQUEMAS

Se realizardn preguntas para asegurarnos que han
comprendido los conceptos que van a ser usados
durante la practica y que han sido expuestos en

las sesiones anteriores.

5 minutos

GENERALIZACION DE LOS CONCEPTOS
Durante esta fase se llevarda a cabo el

experimento de catedra.

15 minutos
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6. Materiales y reactivos necesarios

o Vaso de precipitados 100 mL

o Pipeta graduada de 10 mL

o Bureta 50mL

o Soporte bureta

o Pinzas

o Embudo de vidrio

o Cuentagotas

o Disolucién 1 M de hidrdéxido sédico
o Vinagre

o Fenoftaleina

7. Fundamento del método

Para determinar la concentracion de una disolucién de un acido o de una base se recurre a una
neutralizacion con otra disolucion (de una base o de un 4cido, respectivamente) cuya
concentracién es conocida. La concentracion desconocida se deduce a partir de las cantidades
gastadas de una vy otra disolucion.

En esta experiencia de cdtedra se va a realizar una valoracion acido-base para determinar la
concentracién de acido acético de un vinagre. La neutralizacién se llevard a cabo con una

disolucién de hidréxido sdédico 1M. La reaccién que tiene lugar es la siguiente:
CH3COOH + NaOH - CH3COONa + H,0
En el punto de equivalencia, es decir, en el punto de neutralizacién completa, se cumple:
moles H;0" = moles OH~
Y por tanto se puede escribir:
Vicido * Macido = Vbase * Mpase

En estas valoraciones, generalmente, ni los reactivos ni los productos de reaccién tiene color,
por lo que es necesario el uso de indicadores para detectar el punto final de la valoracién. Los
indicadores son acidos o bases débiles que también experimentan un equilibrio entre su forma

acida y su forma basica conjugadas, pero donde una y otra tienen diferente color:
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HIn+ H,0 & In~ + H;0%

Color A Color B

Algunos ejemplos de indicadores se muestran a continuacion:

INDICADOR INTERVALO DE pH CAMBIO DE COLOR
Naranja de metilo 3,5-4,5 Rojo-naranja-amarillo
Tornasol 4,5-8,3 Rojo-purpura-azul
Fenoftaleina 8,3-10,0 Incoloro-rosado-rojo

8. Desarrollo del experimento en el aula

Se toman 20 mL de vinagre, previamente decolorado con carbdn activo y filtrado, con la pipeta

y se afiade en un vaso de precipitados.

Se agregan 4 o 5 gotas de indicador fenoftaleina y se agita.

Se llena la bureta con disolucion de hidroxido de sodio 1M.

Se coloca el vaso de precipitados con el vinagre debajo de la bureta y se afiade, gota a gota

sobre él, la disolucion de hidréxido sédico, a la vez que se mueve suavemente para favorecer la

mezcla y la reaccidn. Se observa la aparicidon de un color rosaceo al caer el hidréxido de sodio,

desapareciendo al agitar.

Se continda la adicién de hidréxido sédico hasta que se produzca un débil color rosado

permanente, que es el momento en el que se ha llegado al punto de viraje.
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Si el profesor lo viera conveniente, podria tomar nota del volumen de NaOH gastado en la

valoracion. A continuacién mostraria cdmo se calcularia la cantidad de acido acético que posee

ese vinagre.

9. Sugerencias para el profesor

» Previamente, se recomienda decolorar 60 mL de vinagre con carbdn activo y posterior
filtracion para que el vinagre quede transparente y preparado para la valoracién.

» Preparar previamente la disolucion de NaOH que se van a emplear al hacer la
experiencia.

> Esimportante controlar el tiempo adecuadamente.

» Es conveniente que los alumnos no se echen encima para que asi puedan observarlo
todos de manera correcta.

> A pesar que algunas preguntas seran realizadas previamente a la experiencia para
conocer y recordar los conocimientos que posee el alumnado, pueden realizarse
también durante el experimento de catedra.

» A pesar que los reactivos no son altamente peligrosos, seria adecuado el uso de

guantes durante la experiencia, y asi que los alumnos aprendan que forma parte de la

seguridad a la hora de la realizacién de un experimento.

10. Cuestionario para los alumnos

Estas cuestiones que se proponen a continuacién podran ser realizadas durante la fase de

activacidon de esquemas para conocer o recordar los conocimientos que poseen los alumnos o

durante la realizacién de la experiencia de catedra.

1.

éQué es un acido?

Un acido es una sustancia capaz de aceptar y compartir un par de electrones.

2.

¢éQué es una base?

Una base es una sustancia capaz de ceder y compartir un par de electrones.
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3. ¢éQué es un acido fuerte?
Son aquellos que estan disociados completamente, o casi completamente, disociados en
disolucién diluida. El valor de la constante de equilibrio es muy elevado, por lo que se habla de

reaccion total o que el grado de disociacion es 1.

4. ¢Qué es un acido débil?

Son aquellos que no se disocian completamente en disolucién diluida.

5. ¢éQué tipo de acido es el acido acético?

El cido acético es un acido débil, cuya K, es 1,8:10°.

6. ¢Cual es el pH de una disolucidn acida? ¢Y de una basica? ¢Y de una neutra?
En las disoluciones écidas, [H30%] > 1077 M y por tanto, pH < 7.
En las disoluciones acidas, [H30%] = 1077M y por tanto, pH = 7.

En las disoluciones &cidas, [H30%] < 1077 M y por tanto, pH > 7.

7. ¢éQué es una sustancia indicadora?
Sustancia que es usada para detectar las variaciones en el pH de las disoluciones. Estos
indicadores son acidos o bases débiles que también experimentan un equilibrio entre su forma

acida y su forma basica conjugadas, pero donde una vy otra tienen diferente color:

HIn+ H,0 & In~ + H30%

Color A Color B

8. ¢Como sabemos si un indicador es apropiado para una valoracién?
El indicador apropiado para una valoracidn sera aquel que cambie de color en el intervalo de

pH en el que se produce la neutralizacion.

9. Elindicador fenoftaleina, ¢para qué intervalo de pH es utilizada?

La fenoftaleina es utilizada en el intervalo de pH 8,3-10,0.

10. ¢Qué es una volumetria?
Para determinar la concentracion de una disolucién de un acido de una base se recurre a una

neutralizacién con otra disolucién (de una base o de un 4acido, respectivamente) cuya
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concentracién es conocida. La concentracion desconocida se deduce a partir de las cantidades

gastadas de una y otra disolucidn. Este procedimiento se denomina volumetria.

11. En una valoracion, écuando se llega a la neutralizacion?
Se llega a la neutralizacién cuando:
moles H;0" = moles OH™

12. ¢{Como se expresa el grado de acidez de un vinagre?
La acidez del vinagre se expresa en “grados de acidez”, que son los gramos de dcido acético en

100mL de vinagre.

11. Presupuesto

Material y reactivos Precio
Vaso de precipitados 100 mL (10 uds) 32,50€
Pipeta graduada 10 mL 25,60€
Bureta 50 mL 18,70€
Soporte bureta 18,20€
Pinza 28,30€

Embudo de vidrio 19,95€
Cuentagotas (10 uds) 10,54€
Fenoftaleina (1%, 500 mL) 32,60€

Vinagre (1L) 0,49€

NaOH(1 Kg) 8,44€
TOTAL 195,32€

Todos los materiales podrian ser reutilizados para la realizacién de este experimento en otras
ocasiones, o cualquier otro.

Las cantidades de reactivos necesarias para llevar a cabo esta experiencia son menores de lo
que se muestra en la tabla, por lo que podrian ser utilizados para volver a realizarla, al menos,

50 veces mas.
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Construccion de una pila Daniell.

1. Contextualizacion

El experimento que se expone a continuacién se adecla a los contenidos del bloque 3
“Reacciones quimicas” recogidos en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, que se desarrollan
en la unidad didactica “Reacciones Redox o de intercambio de electrones”.

El experimento seria muy adecuado para afianzar los conceptos introducidos en el tema de
reacciones de oxidacidén/reduccion y sobre todo para comprobar de modo visual como se
construye una pila Daniell de manera sencilla y lo que ocurre cuando se producen las
reacciones.

Esto permitird a los alumnos memorizar de forma mas sencilla este concepto

2. Objetivos

Ademas de los objetivos comunes de la asignatura de Quimica que se recogen en el apartado
de “Legislacién: 22 Bachillerato” (anexo), esta experiencia de catedra tiene los siguientes

propositos:

» Preparar una pila Daniell y apreciar la produccidén de energia eléctrica por las
reacciones quimicas.

» Observar el comportamiento de las reacciones que se llevan a cabo.

» Evidenciar el papel que desempefia cada elemento.

» Observar la diferencia de potencial conseguida.

3. Contenidos

Esta experiencia de catedra permite abordar contenidos incluidos en el curriculo de la
asignatura de “Quimica”.

Dentro del bloque 1 “La actividad cientifica” se tratan los contenidos relativos a la aplicacion
del método cientifico, tales como la resolucién de problemas, busqueda, seleccidon y

comunicacion de informacion y uso de la terminologia cientifica.
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Dentro del bloque 3 “Reacciones quimicas” se tratan contenidos relativos a las reacciones de

reduccidn/oxidacién, tales como equilibrio redox, tipos de reacciones redox, concepto de

oxidacién y reduccién, ajuste de ecuaciones redox, potencial de reduccién estandar,

espontaneidad de las reacciones redox, pilas galvanicas, electrodos, potenciales de electrodo,

electrodos de referencia, etc. En esta practica de construccién de una pila Daniell, se

estudiaran las reacciones redox que se dan, se hara uso de electrodos y se hara referencia a la

diferencia de potencial que se consigue.

4. Metodologia

Como ya se ha mencionado en el primer experimento, se utilizard la misma metodologia para

la realizacién de esta experiencia.

5. Temporalizacion

Esta experiencia se ha disefiado para realizarse en los ultimos 20 minutos de una sesién de una

clase de 29 de Bachillerato. Se muestra a continuacion cémo podria distribuirse

temporalmente esta experiencia de catedra durante la sesion.

Actividad

Tiempo estimado

EXPLORACION (INTUICION GUIADA)
En esta actividad se mostraran los materiales y

reactivos que van a ser empleados.

5 minutos

ACTIVACION DE ESQUEMAS

Se realizardn preguntas para asegurarnos que han
comprendido los conceptos que van a ser usados
durante la practica y que han sido expuestos en

las sesiones anteriores.

5 minutos

GENERALIZACION DE LOS CONCEPTOS

Se llevard a cabo el experimento de catedra.

10 minutos
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6. Materiales y reactivos necesarios

o 2 vasos de precipitados 250 mL
o Puente salino

o Voltimetro y cables de conexion
o Disolucion 0,1M de CuSQ,-5H,0
o Disolucion 0,1M de ZnSO,-7H,0
o Disolucién saturada de KCI

o Electrodo de cobre y electrodo de zinc

7. Fundamento del método

En esta experiencia se va a construir una pila electroquimica, pila Daniell, y medir su f.e.m.

Una pila es un dispositivo capaz de producir corriente eléctrica a partir de una reacciéon
qguimica. Las pilas galvanicas estan basadas en reacciones de especies quimicas disueltas en un
medio acuoso. Esta formada por dos electrodos comunicados eléctrica e idnicamente. Esta
comunicacion consiste en:
» Un conductor sélido para que los electrones puedan ir de un electrodo a otro, desde el
mas negativo al mas positivo.
> Un tabique poroso de porcelana o vidrio o un puente salino formado por un tubo en U
taponado con un algoddn o lana de vidrio en los extremos y que contiene una solucién
conductora de una sal inerte. Ambos sistemas permiten la difusion de los iones de una
solucidn a otra, para igualar la carga neta entre ambas.
Esto evita que las reacciones de los electrodos lleguen al equilibrio, de forma que el proceso

continla hasta el agotamiento de los reactivos.
Una pila consiste en la separacion fisica de los dos componentes de una reaccién redox, de
modo que los electrones van de la sustancia que se oxida a la que se reduce a través de un

circuito eléctrico externo, lo cual se puede aprovechar para producir trabajo.

Los electrones circulan del electrodo negativo al positivo, aunque, como es sabido, el sentido

de la intensidad eléctrica se toma desde el polo positivo al negativo. En las pilas se denomina:
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> Anodo al electrodo negativo, con una semirreaccién de oxidacién.

» Catodo al electrodo positivo, con una semirreaccion de reduccion.

Con los electrodos de Zn y de Cu sumergidos en disoluciones de sus sulfatos respectivos se

construye la llamada pila Daniell:

o Anodo: In —2e” — In%*t Oxidacidn

o Catodo: Cu*t +2e - Cu Reduccion

Presenta una diferencia de potencial entre 1,07y 1,14 V.

le_

catodo

Se denomina fuerza electromotriz, fem, de una pila a la diferencia de potencial entre sus

electrodos.
Puede medirse con un voltimetro. Se define como el potencial del electrodo positivo (catodo)

menos el potencial del electrodo negativo (anodo). Considerada asi, la fem es siempre positiva:
Epitla = €4—E_

8. Desarrollo del experimento en el aula

Llenar los dos vasos de precipitados de 250 mL hasta las tres cuartas partes de su capacidad,
uno de ellos con la disolucién de sulfato de cobre (ll) y el otro con la disolucién de sulfato de

cinc.

Introducir el electrodo de cinc en la disolucion de sulfato de cinc, y el electrodo de cobre en la

disolucion de sulfato de cobre.
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Conectar cada uno de los electrodos a los bornes del voltimetro mediante un hilo conductor

eléctrico.

Introducir cuidadosamente cada uno de los extremos del puente salino, previamente llenado
con disolucidn saturada de KCl y tapandolos con algodén, en cada uno de los vasos de
precipitados, de modo que queden sumergidos en las disoluciones y se establezca asi la union

idnica. Observar la indicacion del voltimetro.

Retirar el puente salino y observar qué ocurre.
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9. Sugerencias para el profesor

» Preparar previamente el puente salino.

» Preparar previamente las disoluciones que se van a emplear al hacer la experiencia.

» Frotar los electrodos de cinc y cobre con una lija antes de realizar la experiencia para
que estén lo suficientemente limpios.

» Podria pedirse la colaboracion de algtn alumno.

> Esimportante controlar el tiempo adecuadamente.

> Es conveniente que los alumnos no se echen encima para que asi puedan observarlo
todos de manera correcta.

> A pesar que algunas preguntas serdn realizadas previamente a la experiencia para
conocer y recordar los conocimientos que posee el alumnado, pueden realizarse

también durante el experimento de catedra.

10. Cuestionario para los alumnos

Estas cuestiones que se proponen a continuacién podran ser realizadas durante la fase de
activacion de esquemas para conocer o recordar los conocimientos que poseen los alumnos o

durante la realizacién de la experiencia de catedra.

1. ¢éQué es un electrodo?
Un electrodo o una semipila es un sistema quimica capaz de experimentar una semirreaccién

redox y que posee una forma sdlida que permite el paso de la corriente eléctrica.

2. ¢Como pueden clasificarse los electrodos?
» Electrodos donde una de las especies es un sélido conductor.
» Electrodos donde ambas especies estan en disolucidn.

> Electrodos donde una de las especies esta en disolucién y la otra es un gas.
3. ¢éQué es una pila?

Una pila es un dispositivo capaz de producir corriente eléctrica a partir de una reaccién

guimica.
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4. ¢En qué se basa una pila galvanica? ¢Por qué esta formada?
Las pilas galvanicas estan basadas en reacciones de especies quimicas disueltas en un medio
acuoso.
Esta formada por dos electrodos comunicados eléctrica e idnicamente. Esta comunicacion
consiste en:
» Un conductor sélido para que los electrones puedan ir de un electrodo a otro, desde el
mas negativo al mas positivo.
» Un tabique poroso de porcelana o vidrio o un puente salino formado por un tubo en U
taponado con un algodén o lana de vidrio en los extremos y que contiene una solucién
conductora de una sal inerte. Ambos sistemas permiten la difusion de los iones de una

solucidn a otra, para igualar la carga neta entre ambas.

5. ¢éComo circulan los electrones?
Los electrones circulan del electrodo negativo al positivo, aunque, como es sabido, el sentido
de la intensidad eléctrica se toma desde el polo positivo al negativo. En las pilas se denomina:
> Anodo al electrodo negativo, con una semirreaccién de oxidacion.

» Cétodo al electrodo positivo, con una semirreaccion de reduccion.

6. ¢éQué es la fuerza electromotriz?
Se denomina fuerza electromotriz, fem, de una pila a la diferencia de potencial entre sus
electrodos.
Se define como el potencial del electrodo positivo (cdtodo) menos el potencial del electrodo

negativo (dnodo). Considerada asi, la fem es siempre positiva:

Epila = €4+—E_

7. éComo se puede medir la fuerza electromotriz?

Puede medirse con un voltimetro.

8. ¢éQué es el potencial normal o de estandar de un electrodo?
El potencial normal o estdndar de un electrodo es el calculado a 25°C de temperatura, a
concentraciones 1M de las especies en disolucién y a la presién de 1 bar si en él intervienen
gases.
El potencial de un electrodo de hidrégeno en condiciones normales o estdndar se define como

igual a 0 voltios.
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9. ¢Qué electrodos de referencia conoces?

Electrodo de hidréogeno, electrodo de calomelanos y electrodo de quinhidrona.

10. ¢Qué enuncia la ecuacion de Nernst?
El potencial de un electrodo depende de la concentraciéon de las especies quimicas en

disolucién y de la presion de los gases que participan en la semirreaccion:

Ezﬁo—ﬂln]
nF

Esta expresién se conoce como la ecuacion de Nernst.

J es una expresidon andloga a la constante de equilibrio, pero engloba las presiones o
concentraciones presentes en un momento cualquiera de la reaccion, no necesariamente las
que existen en el equilibrio.

La ecuacion de Nernst se ha expresado tradicionalmente en logaritmos decimales en lugar de
logaritmos neperianos. Si se hace esta conversidon y se trabaja a 25°C y se toma ademas, F=96

500 Cy a constante R=8,314 J K™ mol™, resulta que la ecuacién anterior se convierte en:

o _ go_ 0059

logJ

11. {Qué es el potencial de una pila?
El potencial de una pila es igual a la diferencia de potencial entre sus electrodos:

Epila = €4+—E_
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11. Presupuesto

Material y reactivos Precio
Vaso de precipitados 250 mL (2 uds) 9,28€
Puente salino 55,50€
Voltimetro y cables de conexién 6,95€
CuS0,4:5H,0 (1Kg, 98%) 27,10€
ZnS0,-7H,0 (250g, 99,5%) 23,60€
KCl (1Kg) 37,05€
Electrodo de cobre 9,23€
Electrodo de zinc 9,23€
TOTAL 177,94€

Todos los materiales podrian ser reutilizados para la realizacién de este experimento en otras

ocasiones, o cualquier otro.

Las cantidades de reactivos necesarias para llevar a cabo esta experiencia son menores de lo

gue se muestra en la tabla, por lo que podrian ser utilizados para volver a realizarla, al menos,

30 veces mas.
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Plastico casero.

1. Contextualizacion

El experimento que se expone a continuacion se adecua a los contenidos del bloque 4 “Sintesis
organica y nuevos materiales” recogidos en el BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, que se
desarrollan en la unidad didactica “Quimica e industria”.

El experimento seria muy adecuado para afianzar los conceptos introducidos en el tema de
polimeros y, sobre todo, para comprobar utilizando el sentido de la vista y del tacto cémo
cambian las propiedades de un polimero al ser mezclado con “borax”.

Esto permitird a los alumnos memorizar de forma mas sencilla este concepto.

2. Objetivos

Ademas de los objetivos comunes de la asignatura de Quimica que se recogen en el apartado
de “Legislacion: 22 Bachillerato” (anexo), esta experiencia de catedra tiene los siguientes

propdsitos:

» Fabricar un polimero sintético.

> Estudiar las caracteristicas que tiene un polimero antes y después de afadirle
bérax.

» Visualizar la influencia que tiene al aumento de la concentracién del bérax cuando

es afiadido al polimero inicial.

3. Contenidos

Esta experiencia de catedra permite abordar contenidos incluidos en el curriculo de la
asignatura de “Quimica”.

Dentro del bloque 1 “La actividad cientifica” se tratan los contenidos relativos a la aplicacién
del método cientifico, tales como la resolucién de problemas, busqueda, seleccién y
comunicacion de informacion y uso de la terminologia cientifica.

Dentro del bloque 4 “Sintesis orgdnica y nuevos materiales” se tratan contenidos relativos a

macromoléculas y materiales polimeros, reacciones de polimerizacién, clasificacion de los

59



polimeros, polimeros de origen sintético y propiedades, fabricacion de materiales plasticos y

sus transformados.

4. Metodologia

Como ya se ha mencionado en el primer experimento, se utilizara la misma metodologia para

la realizacién de esta experiencia.

5. Temporalizacion

Esta experiencia se ha disefiado para realizarse en los ultimos 25 minutos de una sesién de una

clase de 22 de Bachillerato. Se muestra a continuacién cémo podria distribuirse

temporalmente esta experiencia de cdtedra durante la sesién.

Actividad

Tiempo estimado

EXPLORACION (INTUICION GUIADA)
En esta actividad se mostrardn los materiales y

reactivos que van a ser empleados.

5 minutos

ACTIVACION DE ESQUEMAS

Se realizaran preguntas para asegurarnos que han
comprendido los conceptos que van a ser usados
durante la practica y que han sido expuestos en

las sesiones anteriores.

5 minutos

GENERALIZACION DE LOS CONCEPTOS

Se llevard a cabo el experimento de catedra

15 minutos

6. Materiales y reactivos necesarios

o Vaso de precipitados 250 mL

o Espdtula

o Probeta 10 mL

o Solucion de borato de sodio al 6%, 8% y 10%

o Goma blanca de uso general
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7. Fundamento del método

La cola blanca es un adhesivo que, por lo general, estd basado en mezclas de cadenas
polivinilicas (con base en el alcohol polivinilico), frecuentemente con acetato de polivinilo y

estabilizantes en una disolucion acuosa.
El acetato de polivinilo es un polimero de cadena muy larga y muy flexible.

Esta molécula, cuando es mezclada con borato de sodio, mas conocido como “bdrax”,
Na,B,0,-10H,0, sufre un proceso de entrecruzamiento. Esto significa que sus moléculas
forman enlaces que actuan de puente entre dos cadenas polivinilicas, ya que los atomos de
boro ayudan a que las cadenas polivinil se entrecrucen y no fluyan con la misma facilidad que

antes.
Se obtiene asi un polimero con las siguientes propiedades, diferentes a las del polimero inicial:

» Por una deformacidn brusca y rapida, el elastomero mantiene, en mayor medida, su
forma. Pero si la deformacién es muy intensa, el polimero se desgaja.

» Por una deformacidn lenta, el polimero modifica su forma de manera acorde con la
deformacién. Puede extenderse y luego recuperar su forma inicial.

> Siel polimero se deja en un recipiente, toma la forma del mismo.
Las reacciones que se llevan a cabo durante esta experiencia son las siguientes:
Cuando se disuelve el borato de sodio en agua ocurre que:
B,07%(aq) + 7 H,0 - 4 H;B0;(aq) + 2 OH™
H3B05(aq) + 2 H,0 - B(OH);(aq) + H;0% (aq)

Se disocia el idn sodio e idn tetraborato. El idn tetraborato se hidroliza en el agua y se produce
una sucesion de reacciones que terminan en la formacién de un anién borato con cuatro

hidroxilos equivalentes.

Para la formacién del polimero de cola blanca no hay un mecanismo claro. Pero seria
razonable suponer que sigue el mecanismo de formacién del polimero elastomero del alcohol

polivinilico:
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polimero de cola blanca

8. Desarrollo del experimento en el aula

Se agregan 25 mL, aproximadamente, de la cola blanca en el vaso de precipitados.
A continuacidn, se aifiaden 2,5 mL de la solucién de borato de sodio y se agita la mezcla.
Cuando los componentes son mezclados se observa inmediatamente la aparicidon de un sdlido.

Se retira del vaso. Analizar la textura, deforméndolo suavemente o bruscamente.

Repetir el experimento con diferentes concentraciones de la solucién de bdrax, y observar

como varian las propiedades del polimero.
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9. Sugerencias para el profesor

» Seria conveniente que todos los alumnos pudieran tocar los polimeros fabricados y
gue analizaran por ellos mismos cédmo varian las propiedades dependiendo de la
concentracién de bérax.

Preparar previamente las disoluciones que se van a emplear al hacer la experiencia.
Podria pedirse la colaboracién de algin alumno.

Es importante controlar el tiempo adecuadamente.

YV V V V

Es conveniente que los alumnos no se echen encima para que asi puedan observarlo
todos de manera correcta.

> A pesar que algunas preguntas serdn realizadas previamente a la experiencia para
conocer y recordar los conocimientos que posee el alumnado, pueden realizarse

también durante el experimento de catedra.

10. Cuestionario para los alumnos

Estas cuestiones que se proponen a continuacién podran ser realizadas durante la fase de
activacion de esquemas para conocer o recordar los conocimientos que poseen los alumnos o

durante la realizacién de la experiencia de catedra.

1. ¢Qué es un polimero?
Un polimero es una agrupaciéon muy grande de atomos que se han formado por unién repetida

de moléculas mas pequefias 0 mondmeros.

2. ¢Qué polimeros naturales conoces?

La seda, la celulosa, el almiddn, la goma, etc.

3. ¢éQué es un polimero artificial?
Son macromoléculas conformadas por la union de mondmeros, obtenidos de forma artificial,

como son el polietileno, el nylon o la baquelita.

4. ¢Cuales son las caracteristicas de los polimeros?
Las caracteristicas que tienen los polimeros son: masa molecular media, longitud de las

cadenas, dureza y flexibilidad.
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5. éComo pueden clasificarse los polimeros?
» Segln su composicidon quimica: inorganicos u organicos.
Segun su origen: naturales o artificiales.
Segun los mondmeros de partida: homopolimeros o heteropolimeros.
Segun la estructura de las cadenas: lineales o ramificados.
Segun la respuesta al calor: termoplasticos o termoestables.

Segun la estereoisomeria: atacticos, isotdcticos o sindiotdcticos.

YV V V V V V

Segun la ordenacion de las cadenas: cristalinos o amorfos.

6. ¢éQué es un polimero de adicién?
El polimero de adiciéon es un polimero que se forma por unién directa de unas unidades

monoméricas con otras, sin que se elimine ningun tipo de molécula residual.

7. ¢éQué es un polimero de condensaciéon?
El polimero de condensacién es un polimero que se forma por unién de monémeros liberando

una pequefia molécula, como el agua.

8. ¢Qué tipos de polimeros artificiales de interés conoces?
Algunos tipos de polimeros artificiales son: caucho, polietileno, PVC, poliestireno,
polimetacrilato, baquelita, policarbonatos, poliuretanos, poliamidas, poliésteres, siliconas,

teflén, fibra de vidrio, fibra de carbono, resinas epoxi, etc.

11. Presupuesto

Material y reactivos Precio

Vaso de precipitados 250 mL 4.64€
Espatula 5.18€

Probeta de vidrio 10 mL 8.37€
Solucion de borato de sodio (500g) 3,94€
Goma blanca de uso general (500g) 3.61€
TOTAL 60.05€
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Todos los materiales podrian ser reutilizados para la realizacién de este experimento en otras

ocasiones, o cualquier otro.
Las cantidades de reactivos necesarias para llevar a cabo esta experiencia son menores de lo

gue se muestra en la tabla, por lo que podrian ser utilizados para volver a realizarla, al menos,

10 veces mas.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD

Actualmente, los estudios correspondientes a la etapa de Bachillerato son optativos. Por ello,
la mayoria de los alumnos que lo cursan se encuentran suficientemente motivados vy
capacitados para alcanzar los objetivos que se proponen en la asignatura de Quimica de 29 de

bachillerato.

A pesar de ello, se debe tener en cuenta la diversidad dentro del aula, por lo que hay que
proponer, disefiar y desarrollar cierto tipo de estrategias para que los alumnos lleguen a

alcanzar los objetivos que se proponen de la mejor manera posible.

> A pesar de las capacidades que ha de tener un alumno de 22 de bachillerato, puede
haber alguno que manifieste mas dificultades en la compresién de ciertos contenidos.
Las experiencias de cdtedra podrian servir al alumnado para comprender mejor esos
conceptos con el apoyo de una demostracién visual, por lo que se convertiria en un

elemento de atencidn a la diversidad.

» Desde otro punto de vista, una experiencia de catedra podria ser utilizada para ampliar
conocimientos acerca de un tema especifico. Asi se conseguiria explotar la curiosidad y
capacidades del alumnado que posee mayor motivacidon. También podrian proponerse
algunos trabajos de ampliacién relacionados con las diferentes con el fin de aumentar

sus conocimientos sobre el tema.

Hay que tener en cuenta que los alumnos poseen distintos tipos de capacidades e intereses,
por lo que para conseguir el objetivo principal de la practica docente, que es atender a las
necesidades educativas de todos los alumnos, sera necesario prestar especial atencién a la

diversidad.
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EVALUACION

El objetivo principal de la realizacién de los experimentos de cdtedra es que el alumno
comprenda los conceptos expuestos durante la explicacidon tedrica del profesor, aumentando

su interés por la asignatura y su motivacion.

Este tipo de experiencias son llevadas a cabo por el profesor, por lo que no se evalla el trabajo
del alumno ni se requiere la realizacién de un informe o examen. Los experimentos de catedra
son un recurso didactico empleado para facilitar la comprensién de algunos de los contenidos

correspondientes a la asignatura, por lo que este tipo de experiencias son dificiles de evaluar.

A pesar de ello, se puede establecer una evaluaciéon, basandonos principalmente en la actitud,

interés o las respuestas a las preguntas que se realizan durante la experiencia.
Podria evaluarse al alumno positivamente si:

» Plantea preguntas interesantes con respecto al experimento.
» Mantiene una actitud positiva, respetando a los compafieros y al profesor.

» Responde correctamente a las preguntas realizadas durante la experiencia.
Podria evaluarse al alumno negativamente si:

» Mantiene una actitud negativa, sin respetar a los comparieros y al profesor.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha tenido como fin la busqueda de algunas experiencias que abarquen varios de
los contenidos de 29 de Bachillerato de la asignatura de Quimica. Para ello se han elegido
experimentos de estas caracteristicas que aparecen en libros de texto o Internet. Sin embargo,
al ser experiencias de cdtedra que se llevaran a cabo en centros de educacidn secundaria y
bachillerato, han de ser experimentos sencillos que no requieran gran cantidad de material,
tiempo y dinero. En este punto es donde aparecen ciertas dificultades, ya que los recortes
presupuestarios no permiten que se realicen gastos extraordinarios aunque sean pequefios.
Como hemos demostrado en esta Memoria a partir de una inversion inicial no muy grande, se
pueden realizar estos experimentos de catedra durante varios afios. También hay que tener en
cuenta que en 22 de Bachillerato hay problemas de tiempo por la presidn en la imparticidon de
los amplios temarios de este curso. Sin embargo, hemos demostrado que estas experiencias
solo ocuparian 5 medias clases a lo largo del curso. Hay otro problema derivado del numero de
estudiantes en la clase y de su atencion durante los experimentos de cdtedra, aunque en este
curso los alumnos estdn mas interesados por los contenidos y, realmente, el experimento solo

dura 10-15 minutos.
En general, de las experiencias de cadtedra se puede concluir que:

» Facilitan la compresidn de los contenidos tedricos y proporcionan un aprendizaje mas
sencillo.

» Provocan un aumento del interés y motivacién por parte del alumnado en la
asignatura de quimica.

> La realizacion de dichas experiencias exige una preparacidn previa especifica por parte
del profesor.

> Se necesitan materiales y reactivos, aunque en el caso de estas experiencias el coste es

muy bajo.
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ANEXO: Quimica en 22 de Bachillerato

BOCYL n2 86 de 08 de mayo de 2015, 32808 a 32814

CONTENIDOS

Bloque I: “La actividad cientifica”

» Utilizacion de estrategias basicas de la actividad cientifica.

> Investigacion cientifica: documentacién, elaboracion de informes, comunicacién y
difusion de resultados. Fuentes de informacién cientifica.

> El laboratorio de quimica: actividad experimental, normas de seguridad e higiene,
riesgos, accidentes mds frecuentes, equipos de proteccién habituales, etiquetado y
pictogramas de los distintos tipos de productos quimicos.

» Caracteristicas de los instrumentos de medida. Importancia de la investigacién
cientifica en la industria y en la empresa.

» Uso de las TIC para la obtencién de informacién quimica.

» Programas de simulacion de experiencias de laboratorio.

» Uso de las técnicas graficas en la representacion de resultados experimentales.

Bloque II: “Origen y evolucién de los componentes de Universo”

» Estructura de la materia. Modelo atémico de Thomson. Modelos de Rutherford.

> Hipodtesis de Planck. Efecto fotoeléctrico.

» Modelo atdmico de Bohr. Explicacion de los espectros atémicos. Modelo de
Sommerfeld.

» Mecanica cuantica: Hipotesis de De Broglie, Principio de Incertidumbre de Heisenberg.
Modelo de Schrodinger.

» Orbitales atdmicos. NUmeros cuénticos y su interpretacion. Configuraciones
electrénicas.

> Niveles y subniveles de energia en el atomo. El espin.

» Particulas subatdmicas: origen del Universo, leptones y quarks. Formacién natural de
los elementos quimicos en el universo.

» Numero atémico y nimero masico. Isétopos. Clasificacion de los elementos segln su

estructura electrdnica: Sistema Periddico.

85



V V V V V V V V V VYV V V V

Propiedades de los elementos segln su posicidn en el Sistema Periddico: energia de
ionizacidn, afinidad electrdnica, electronegatividad, radio atémico e idnico, nimero de
oxidacién, caracter metalico.

Enlace quimico.

Enlace idnico. Redes idnicas. Energia reticular. Ciclo de Born-Haber.

Propiedades de las sustancias con enlace iénico.

Enlace covalente. Teoria de Lewis.

Teoria de repulsién de pares electrénicos de la capa de valencia (TRPECV).

Geometria y polaridad de las moléculas.

Teoria del enlace de valencia (TEV), hibridacion y resonancia.

Teoria del orbital molecular. Tipos de orbitales moleculares.

Propiedades de las sustancias con enlace covalente, moleculares y no moleculares.
Enlace metdlico.

Modelo del gas electrénico y teoria de bandas.

Propiedades de los metales. Aplicaciones de superconductores y semiconductores.
Naturaleza de las fuerzas intermoleculares. Enlaces de hidrégeno y fuerzas de Van der
Waals.

Enlaces presentes en sustancias de interés bioldgico.

Boque llI: “Reacciones quimicas”

YV V V V V V

Concepto de velocidad de reaccién. Medida de la velocidad de reaccién.

Teoria de colisiones y del complejo activado. Ecuacion de Arrhenius.

Ecuacién de velocidad y orden de reaccién.

Mecanismos de reaccion. Etapa elemental y molecularidad.

Factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas.

Catalizadores. Tipos: catdlisis homogénea, heterogénea, enzimatica, autocatalisis.
Utilizacién de catalizadores en procesos industriales. Los catalizadores en los seres
vivos. El convertidor catalitico.

Equilibrio quimico. Ley de accion de masas. La constante de equilibrio: formas de
expresarla: Kc, Kp, Kx. Cociente de reaccién. Grado de disociacion.

Factores que afectan al estado de equilibrio: Principio de Le Chatelier.

Equilibrios quimicos homogéneos. Equilibrios con gases.

La constante de equilibrio termodinamica.
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Equilibrios heterogéneos: reacciones de precipitacion. Concepto de solubilidad.
Factores que afectan a la solubilidad. Producto de solubilidad. Efecto de ion comun.
Aplicaciones analiticas de las reacciones de precipitacién: precipitacién fraccionada,
disolucidn de precipitados.

Aplicaciones e importancia del equilibrio quimico en procesos industriales y en
situaciones de la vida cotidiana. Proceso de Haber—Bosch para obtencién de amoniaco.
Equilibrio acido-base.

Concepto de acido-base. Propiedades generales de acidos y bases.

Teoria de Arrhenius. Teoria de Brénsted-Lowry.

Teoria de Lewis.

Fuerza relativa de los acidos y bases, grado de ionizacion. Constante acida y constante
basica.

Equilibrio iénico del agua.

Concepto de pH. Importancia del pH a nivel bioldgico.

Volumetrias de neutralizacién dcido-base. Procedimiento y calculos. Graficas en una
valoracion. Sustancias indicadoras. Determinacion del punto de equivalencia.
Reaccién de hidrdlisis. Estudio cualitativo de la hidrdlisis de sales: casos posibles.
Estudio cualitativo de las disoluciones reguladoras de pH.

Acidos y bases relevantes a nivel industrial y de consumo.

Problemas medioambientales. La lluvia acida.

Equilibrio redox. Tipos de reacciones de oxidacion—reduccion.

Concepto de oxidacién-reduccion. Oxidantes y reductores. NUmero de oxidacion.
Ajuste de ecuaciones de reacciones redox por el método del ion-electron.
Estequiometria de las reacciones redox.

Potencial de reduccion estandar.

Pilas galvanicas. Electrodo. Potenciales de electrodo. Electrodos de referencia.
Espontaneidad de las reacciones redox. Prediccion del sentido de las reacciones redox.
Volumetrias redox. Procedimiento y calculos.

Electrolisis. Leyes de Faraday de la electrolisis. Procesos industriales de electrolisis.
Aplicaciones y repercusiones de las reacciones de oxidacion reduccion: baterias

eléctricas, pilas de combustible, prevencion de la corrosién de metales.
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Boque IV: “Sintesis organica y nuevos materiales”

YV V V V V

YV V V V

\4

La quimica del carbono. Enlaces. Hibridacion.

Estudio de funciones organicas. Radicales y grupos funcionales.

Nomenclatura y formulacidn organica segun las normas de la [UPAC.

Tipos de isomeria. Isomeria estructural. Esterecisomeria.

Funciones organicas de interés: oxigenadas y nitrogenadas, derivados halogenados,
tioles, peracidos. Compuestos organicos polifuncionales.

Reactividad de compuestos orgdanicos. Efecto inductivo y efecto mesémero.
Ruptura de enlaces en quimica organica. Rupturas homopolar y heteropolar.
Reactivos nucledfilos y electréfilos.

Tipos de reacciones orgdnicas. Reacciones organicas de sustitucién, adicién,
eliminaciéon, condensacion y redox.

Las reglas de Markovnikov y de Saytzeff.

Principales compuestos orgdnicos de interés bioldgico e industrial: alcoholes, acidos
carboxilicos, ésteres, aceites, acidos grasos, perfumes y medicamentos.
Macromoléculas y materiales polimeros. Reacciones de polimerizacién. Tipos.
Clasificacién de los polimeros.

Polimeros de origen natural: polisacaridos, caucho natural, proteinas. Propiedades.
Polimeros de origen sintético: polietileno, PVC, poliestireno, caucho, poliamidas y
poliésteres, poliuretanos, baquelita. Propiedades.

Fabricacidon de materiales plasticos y sus transformados. Aplicaciones. Impacto
medioambiental.

Importancia de la Quimica del Carbono en el desarrollo de la sociedad del bienestar en

alimentacidn, agricultura, biomedicina, ingenieria de materiales, energia.
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CONTENIDOS ESTRUCTURADOS EN UNIDADES DIDACTICAS

Bloque de contenidos

Unidades didacticas

La actividad cientifica.

Origen y evolucion de los componentes del

Universo.

1.Principios de la quimica.

2. Sistema periddico de los elementos.

3. Enlace quimico y propiedades de las

sustancias.

Reacciones quimicas.

4. Energia de las reacciones quimicas.

Espontaneidad.

5. Equilibrio quimico y cinética quimica.

6. Acidos y bases. Reacciones de

transferencia de protones.

7. Reacciones redox o de intercambio de

electrones.

Sintesis orgdnica y nuevos materiales.

8. Fundamento de la quimica del carbono.

9. Propiedades e importancia de los

compuestos del carbono.

10. Quimica e industria.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque I: “La actividad cientifica”

1. Realizar interpretaciones, predicciones y representaciones de fendmenos quimicos a partir
de los datos de una investigacion cientifica y obtener conclusiones.

2. Aplicar la prevencidn de riesgos en el laboratorio de quimica y conocer la importancia de los
fenédmenos quimicos y sus aplicaciones a los individuos y a la sociedad.

3. Emplear adecuadamente las TIC para la busqueda de informacién, manejo de aplicaciones
de simulacién de pruebas de laboratorio, obtencién de datos y elaboracion de informes.

4. Analizar, disefar, elaborar, comunicar y defender informes de caracter cientifico realizando

una investigacion basada en la practica experimental.

Bloque II: “Origen y evolucidn de los componentes de Universo”

1. Analizar cronolégicamente los modelos atdmicos hasta llegar al modelo actual discutiendo
sus limitaciones y la necesitad de uno nuevo.

2. Reconocer la importancia de la teoria mecanocudntica para el conocimiento del dtomoy
diferenciarla de teorias anteriores.

3. Explicar los conceptos basicos de la mecanica cuantica: dualidad onda-corpusculo e
incertidumbre.

4. Describir las caracteristicas fundamentales de las particulas subatémicas diferenciando los
distintos tipos.

5. Establecer la configuracién electrénica de un atomo relacionandola con su posicién en la
Tabla Periddica.

6. Identificar los numeros cuanticos para un electrdon segun en el orbital en el que se
encuentre.

7. Conocer la estructura basica del Sistema Periddico actual, definir las propiedades periddicas
estudiadas y describir su variacion a lo largo de un grupo o periodo.

8. Utilizar el modelo de enlace correspondiente para explicar la formacién de moléculas, de
cristales y estructuras macroscépicas y deducir sus propiedades.

9. Construir ciclos energéticos del tipo Born- Haber para calcular la energia de red, analizando
de forma cualitativa la variacion de energia de red en diferentes compuestos.

10. Describir las caracteristicas bdsicas del enlace covalente empleando diagramas de Lewis y

utilizar la TEV para su descripcion mas compleja.
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11. Emplear la teoria de la hibridacién para explicar el enlace covalente y la geometria de
distintas moléculas.

12. Conocer las propiedades de los metales empleando las diferentes teorias estudiadas para
la formacidn del enlace metalico.

13. Explicar la posible conductividad eléctrica de un metal empleando la teoria de bandas.
14. Reconocer los diferentes tipos de fuerzas intermoleculares y explicar cémo afectan a las
propiedades de determinados compuestos en casos concretos.

15. Diferenciar las fuerzas intramoleculares de las intermoleculares en compuestos

Boque Ill: “Reacciones quimicas”

1. Definir velocidad de una reaccién y aplicar la teoria de las colisiones y del estado de
transicion utilizando el concepto de energia de activacion.

2. Justificar cémo la naturaleza y concentracion de los reactivos, la temperatura y la presencia
de catalizadores modifican la velocidad de reaccidn.

3. Conocer que la velocidad de una reaccidon quimica depende de la etapa limitante segun su
mecanismo de reaccidn establecido.

4. Aplicar el concepto de equilibrio quimico para predecir la evolucién de un sistema.

5. Expresar matematicamente la constante de equilibrio de un proceso, en el que intervienen
gases, en funcién de la concentracién y de las presiones parciales.

6. Relacionar Kc y Kp en equilibrios con gases, interpretando su significado.

7. Resolver problemas de equilibrios homogéneos, en particular en reacciones gaseosas, y de
equilibrios heterogéneos, con especial atencion a los de disolucion-precipitacion y a sus
aplicaciones analiticas.

8. Aplicar el principio de Le Chatelier a distintos tipos de reacciones teniendo en cuenta el
efecto de la temperatura, la presion, el volumen y la concentracidn de las sustancias presentes
prediciendo la evolucidn del sistema.

9. Valorar la importancia que tiene el principio Le Chatelier en diversos procesos industriales.
10. Explicar cémo varia la solubilidad de una sal por el efecto de un ion comun.

11. Aplicar la teoria de Bronsted para reconocer las sustancias que pueden actuar como acidos
o bases.

12. Determinar el valor del pH de distintos tipos de acidos y bases y relacionarlo con las
constantes acida y basica y con el grado de disociacién.

13. Explicar las reacciones acido-base y la importancia de alguna de ellas asi como sus

aplicaciones practicas.
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14. Justificar el pH resultante en la hidrdlisis de una sal.

15. Utilizar los cdlculos estequiométricos necesarios para llevar a cabo una reaccion de
neutralizacion o volumetria acido-base.

16. Conocer las distintas aplicaciones de los acidos y bases en la vida cotidiana tales como
productos de limpieza, cosmética, etc.

17. Determinar el nimero de oxidacion de un elemento quimico identificando si se oxida o
reduce en una reaccién quimica.

18. Ajustar reacciones de oxidacidn-reduccion utilizando el método del ion-electrén y hacer los
calculos estequiométricos correspondientes.

19. Comprender el significado de potencial estdndar de reduccién de un par redox,
relaciondndolo con el potencial de Gibbs y utilizdndolo para predecir la espontaneidad de un
proceso entre dos pares redox.

20. Realizar célculos estequiométricos necesarios para aplicar a las volumetrias redox.

21. Determinar la cantidad de sustancia depositada en los electrodos de una cuba electrolitica
empleando las leyes de Faraday.

22. Conocer algunas de las aplicaciones de la electrolisis como la prevencién de la corrosion, la
fabricacion de pilas de distinto tipos (galvanicas, alcalinas, de combustible) y la obtencion de

elementos puros.

Boque IV: “Sintesis organica y nuevos materiales”

1. Reconocer los compuestos organicos, segun la funcién que los caracteriza.

2. Formular compuestos organicos sencillos con varias funciones.

3. Representar isdmeros a partir de una formula molecular dada.

4. Identificar los principales tipos de reacciones orgdnicas: sustitucién, adicion, eliminacion,
condensacion y redox.

5. Escribir y ajustar reacciones de obtencién o transformacion de compuestos organicos en
funcién del grupo funcional presente.

6. Valorar la importancia de la quimica orgdnica vinculada a otras areas de conocimiento e
interés social.

7. Determinar las caracteristicas mas importantes de las macromoléculas.

8. Representar la férmula de un polimero a partir de sus mondmeros y viceversa.

9. Describir los mecanismos mas sencillos de polimerizacidn y las propiedades de algunos de

los principales polimeros de interés industrial.
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10. Conocer las propiedades y obtencidn de algunos compuestos de interés en biomedicina y
en general en las diferentes ramas de la industria.

11. Distinguir las principales aplicaciones de los materiales polimeros, segln su utilizacion en
distintos ambitos.

12. Valorar la utilizacién de las sustancias organicas en el desarrollo de la sociedad actual y los

problemas medioambientales que se pueden derivar.

ESTANDARES EVALUABLES DE APRENDIZAJE

Bloque I: “La actividad cientifica”

1. Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica: trabajando tanto
individualmente como en grupo, planteando preguntas, identificando problemas, recogiendo
datos mediante la observacion o experimentacion, analizando y comunicando los resultados y
desarrollando explicaciones mediante la realizacién de un informe final.

2. Utiliza el material e instrumentos de laboratorio empleando las normas de seguridad
adecuadas para la realizacidn de diversas experiencias quimicas.

3. Elabora informacién y relaciona los conocimientos quimicos aprendidos con fenémenos de
la naturaleza y las posibles aplicaciones y consecuencias en la sociedad actual. Localiza y utiliza
aplicaciones y programas de simulacidn de practicas de laboratorio. Realiza y defiende un
trabajo de investigacion utilizando las TIC.

4. Analiza la informacién obtenida principalmente a través de Internet identificando las
principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad del flujo de informacidn cientifica.
Selecciona, comprende e interpreta informacién relevante en una fuente informacion de
divulgacion cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral y

escrito con propiedad.

Bloque II: “Origen y evolucién de los componentes de Universo”

1. Explica las limitaciones de los distintos modelos atémicos relaciondandolo con los distintos
hechos experimentales que llevan asociados. Calcula el valor energético correspondiente a una
transicion electrdnica entre dos niveles dados relacionandolo con la interpretacion de los
espectros atémicos.

2. Diferencia el significado de los nimeros cuanticos segun Bohr y la teoria mecanocuantica

que define el modelo atédmico actual, relacionandolo con el concepto de dorbita y orbital.
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3. Determina longitudes de onda asociadas a particulas en movimiento para justificar el
comportamiento ondulatorio de los electrones. Justifica el caracter probabilistico del estudio
de particulas atémicas a partir del principio de incertidumbre de Heisenberg.

4. Conoce las particulas subatdmicas y los tipos de quarks presentes en la naturaleza intima de
la materia y en el origen primigenio del Universo, explicando las caracteristicas y clasificacidon
de los mismos.

5. Determina la configuracion electrdnica de un d&tomo, conocida su posicion en la Tabla
Periddica y los numeros cuanticos posibles del electrén diferenciador.

6. Justifica la reactividad de un elemento a partir de la estructura electrdnica o su posicion en
la Tabla Periddica.

7. Argumenta la variacidon del radio atdmico, potencial de ionizacidn, afinidad electrénicay
electronegatividad en grupos y periodos, comparando dichas propiedades para elementos
diferentes.

8. Justifica la estabilidad de las moléculas o cristales formados empleando la regla del octeto o
basandose en las interacciones de los electrones de la capa de valencia para la formacién de
los enlaces.

9. Aplica el ciclo de Born-Haber para el célculo de la energia reticular de cristales idnicos.
Compara la fortaleza del enlace en distintos compuestos idnicos aplicando la férmula de Born-
Landé para considerar los factores de los que depende la energia reticular.

10. Determina la polaridad de una molécula utilizando el modelo o teoria mds adecuados para
explicar su geometria. Representa la geometria molecular de distintas sustancias covalentes
aplicando la TEV y la TRPECV.

11. Da sentido a los parametros moleculares en compuestos covalentes utilizando la teoria de
hibridacidon para compuestos inorganicos y organicos.

12. Explica la conductividad eléctrica y térmica mediante el modelo del gas electrénico
aplicdndolo también a sustancias semiconductoras y superconductoras.

13. Describe el comportamiento de un elemento como aislante, conductor o semiconductor
eléctrico utilizando la teoria de bandas. Conoce y explica algunas aplicaciones de los
semiconductores y superconductores analizando su repercusién en el avance tecnoldgico de la
sociedad.

14. Justifica la influencia de las fuerzas intermoleculares para explicar cdmo varian las
propiedades especificas de diversas sustancias en funcidn de dichas interacciones.

15. Compara la energia de los enlaces intramoleculares en relacién con la energia
correspondiente a las fuerzas intermoleculares justificando el comportamiento fisicoquimico

de las moléculas.
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Boque llI: “Reacciones quimicas”

1. Obtiene ecuaciones cinéticas reflejando las unidades de las magnitudes que intervienen.
2. Predice la influencia de los factores que modifican la velocidad de una reaccién. Explica el
funcionamiento de los catalizadores relaciondndolo con procesos industriales y la catalisis
enzimatica analizando su repercusién en el medio ambiente y en la salud.

3. Deduce el proceso de control de la velocidad de una reaccién quimica identificando la etapa
limitante correspondiente a su mecanismo de reaccion.

4. Interpreta el valor del cociente de reaccién comparandolo con la constante de equilibrio
previendo la evolucién de una reaccidn para alcanzar el equilibrio. Comprueba e interpreta
experiencias de laboratorio donde se ponen de manifiesto los factores que influyen en el
desplazamiento del equilibrio quimico, tanto en equilibrios homogéneos como heterogéneos.
5. Halla el valor de las constantes de equilibrio, Kc y Kp, para un equilibrio en diferentes
situaciones de presién, volumen o concentracidn. Calcula las concentraciones o presiones
parciales de las sustancias presentes en un equilibrio quimico empleando la ley de accion de
masas y como evoluciona al variar la cantidad de producto o reactivo.

6. Utiliza el grado de disociacién aplicandolo al calculo de concentraciones y constantes de
equilibrio Kc y Kp.

7. Relaciona la solubilidad y el producto de solubilidad aplicando la ley de Guldberg y Waage
en equilibrios heterogéneos sélido-liquido y lo aplica como método de separacion e
identificacién de mezclas de sales disueltas.

8. Aplica el principio de Le Chatelier para predecir la evolucion de un sistema en equilibrio al
modificar la temperatura, presion, volumen o concentracion que lo definen, utilizando como
ejemplo la obtencién industrial del amoniaco.

9. Analiza los factores cinéticos y termodinamicos que influyen en las velocidades de reaccién y
en la evolucidn de los equilibrios para optimizar la obtencién de compuestos de interés
industrial, como por ejemplo el amoniaco.

10. Calcula la solubilidad de una sal interpretando cdémo se modifica al afiadir un ion comun.
11. Justifica el comportamiento acido o basico de un compuesto aplicando la teoria de
Bronsted-Lowry de los pares de acido-base conjugados.

12. Identifica el caracter acido, basico o neutro y la fortaleza acido-base de distintas
disoluciones segun el tipo de compuesto disuelto en ellas determinando el valor de pH de las
mismas.

13. Describe el procedimiento para realizar una volumetria acido-base de una disolucién de

concentracion desconocida, realizando los calculos necesarios.
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14. Predice el comportamiento acido-base de una sal disuelta en agua aplicando el concepto
de hidrdlisis, escribiendo los procesos intermedios y equilibrios que tienen lugar.

15. Determina la concentracion de un acido o base valorandola con otra de concentracién
conocida estableciendo el punto de equivalencia de la neutralizacién mediante el empleo de
indicadores acido-base.

16. Reconoce la accién de algunos productos de uso cotidiano como consecuencia de su
comportamiento quimico acido-base.

17. Define oxidaciéon y reduccidn relacionandolo con la variacién del nimero de oxidacién de
un dtomo en sustancias oxidantes y reductoras.

18. Identifica reacciones de oxidacién-reduccidn empleando el método del ion-electrén para
ajustarlas.

19. Relaciona la espontaneidad de un proceso redox con la variacién de energia de Gibbs
considerando el valor de la fuerza electromotriz obtenida. Disefia una pila conociendo los
potenciales estdandar de reduccidn, utilizdndolos para calcular el potencial generado
formulando las semirreacciones redox correspondientes. Analiza un proceso de oxidacidn-
reduccién con la generacidn de corriente eléctrica representando una célula galvanica.

20. Describe el procedimiento para realizar una volumetria redox realizando los cdlculos
estequiométricos correspondientes.

21. Aplica las leyes de Faraday a un proceso electrolitico determinando la cantidad de materia
depositada en un electrodo o el tiempo que tarda en hacerlo.

22. Representa los procesos que tienen lugar en una pila de combustible, escribiendo la
semirreacciones redox, e indicando las ventajas e inconvenientes del uso de estas pilas frente
a las convencionales. Justifica las ventajas de la anodizacién y la galvanoplastia en la

proteccion de objetos metalicos.

Boque IV: “Sintesis organica y nuevos materiales”

1. Relaciona la forma de hibridacion del &tomo de carbono con el tipo de enlace en diferentes
compuestos representando graficamente moléculas orgdnicas sencillas.

2. Diferencia distintos hidrocarburos y compuestos organicos que poseen varios grupos
funcionales, nombrandolos y formulandolos.

3. Distingue los diferentes tipos de isomeria representando, formulando y nombrando los
posibles isémeros, dada una formula molecular.

4. Identifica y explica los principales tipos de reacciones organicas: sustitucion, adicién,

eliminacion, condensacién y redox, prediciendo los productos, si es necesario.
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5. Desarrolla la secuencia de reacciones necesarias para obtener un compuesto organico
determinado a partir de otro con distinto grupo funcional aplicando la regla de Markovnikov o
de Saytzeff para la formacién de distintos isémeros.

6. Relaciona los principales grupos funcionales y estructuras con compuestos sencillos de
interés bioldgico.

7. Reconoce macromoléculas de origen natural y sintético.

8. A partir de un mondmero disefia el polimero correspondiente explicando el proceso que ha
tenido lugar.

9. Utiliza las reacciones de polimerizacién para la obtencién de compuestos de interés
industrial como polietileno, PVC, poliestireno, caucho, poliamidas y poliésteres, poliuretanos,
baquelita.

10. Identifica sustancias y derivados organicos que se utilizan como principios activos de
medicamentos, cosméticos y biomateriales valorando la repercusion en la calidad de vida.

11. Describe las principales aplicaciones de los materiales polimeros de alto interés tecnolégico
y biolégico (adhesivos y revestimientos, resinas, tejidos, pinturas, protesis, lentes, etc.)
relacionandolas con las ventajas y desventajas de su uso segun las propiedades que lo
caracterizan.

12. Reconoce las distintas utilidades que los compuestos organicos tienen en diferentes
sectores como la alimentacidén, agricultura, biomedicina, ingenieria de materiales, energia

frente a las posibles desventajas que conlleva su desarrollo.
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