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1. Educando hoy
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Son muchos los cambios tecnolégicos que se estdn viviendo durante los ultimos afos, este
nuevo modo de vida influye inevitablemente en todos los aspectos que nos rodean en

nuestro dia a dia incluyendo en la Educacion.

En estos ultimos afios, las competencias, junto con los objetivos y estdndares de aprendizaje,
se han convertido en las metas del proceso de ensefianza-aprendizaje del Sistema Educativo;
esto ha hecho que nuestro Sistema Educativo se haya encaminado hacia un aprendizaje cada
vez mas ligado al desarrollo de estas competencias y se esté alejando del aprendizaje

memoristico que venia existiendo.

Con esta nueva situacion, los docentes se han visto obligados a modificar la manera de
impartir los conocimientos y de trabajar las siete competencias clave que marca la
legislacién, que son: la comunicacion lingtistica, la competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia, la competencia digital, aprender a aprender, las
competencias sociales y civicas, el sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor vy, la

conciencia y expresiones culturales.

Segun la legislacion actual, las competencias deben ser un elemento central en la Educacién
y una base para los proyectos, programaciones y actividades de todas las materias a lo largo

de todo el curso lectivo.

Con este enfoque, se pretende que el alumnado integre y aplique los contenidos adquiridos
en el aula a su entorno cercano, relacionando los conceptos con la vida diaria y con el

desarrollo profesional. Ademas, el desarrollo de las e

competencias proporcionara a los alumnos herramientas
gue les permitan continuar aprendiendo a lo largo de su
vida de forma auténoma, fomentando el aprendizaje
significativo. Se pretende formar la capacidad critica y el

pensamiento racional de nuestros alumnos.

La legislacidon vigente marca unos estandares de aprendizaje
evaluables como objetivos a alcanzar por los alumnos que

sirven de herramienta de evaluacion al profesorado.

Fig. 1 - Aun aprendo (Goya)



1

Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion'

1.1. El aprendizaje y la ensefianza

El término "aprendizaje" deriva del latin (apprendehere) y significa etimolégicamente
"adquirir". Los términos "aprendizaje" y "ensefianza" estan estrechamente relacionados
siendo el primero el efecto del segundo. El aprendizaje supone un cambio en la capacidad

humana con un cardcter de permanencia, esta es la base de todo proceso educativo.

El término "ensefianza" proviene también del latin (insignare) y significa "sefialar hacia" o
"mostrar algo a alguien". Se entiende que habrd ensefianza siempre que se muestre algo a
los demas. En lo que respecta a la educacién, nos centramos en conseguir los objetivos por
los cudles se realiza esta accién de "mostrar algo", por tanto, la enseflanza como accién
educativa supone el aprendizaje, de tal manera que permanezca valido el refran "si el

alumno no aprendid, el maestro no enseid" (Sarramona, 1998).

Debido al cambio en la sociedad mencionado, la Educacién debe ser planteada de una forma
diferente y es por esto que surgen las nuevas metodologias centradas en el alumno y

dejando a un lado el papel protagonista del docente que venia teniendo hasta ahora.

A continuacién, se presentan tres aspectos clave que influyen de forma directa en el proceso
de ensenanza-aprendizaje del alumno y que, como docentes, debemos tener siempre

presentes: el aprendizaje significativo, la motivacion y la autoestima del alumno.

1.1.1. Aprendizaje significativo

El aprendizaje es una construccidon de conocimiento en el que cada pieza del puzle encaja
perfectamente con las demas que se van afadiendo. Para aprender de manera eficaz es
necesario que el docente trabaje las diferentes estrategias metodoldgicas a su disposicion,
combinandolas a la hora de impartir los conocimientos para asi favorecer las diferentes
habilidades intelectuales que presenta la gran variedad de alumnos a la que nos

enfrentamos.

Es muy importante indagar en los conocimientos previos que tiene el alumnado y presentar
de manera coherente, estratégica y progresiva los nuevos para que sean afianzados
ordenadamente favoreciendo la formacién de redes de conocimiento de los estudiantes. El

aprendizaje, para que se considere como tal, debe ser real y ser un aprendizaje por
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construccion, de esta manera estaremos ante el aprendizaje significativo que es el fin de la

ensefanza en si.

Aprender significativamente conlleva que los nuevos conocimientos adquiridos interactuen
con los ya existentes pudiendo establecer relaciones entre ellos y obteniendo nuevas
conclusiones del mundo real. Desde esta perspectiva, como indica Ballester, el aprendizaje
es un proceso de contraste, de modificacién de los esquemas de conocimiento, de equilibrio,

de conflicto y de nuevo equilibrio otra vez.

El aprendizaje que se basa en repetir no permite relacionar los nuevos conceptos con los
previos y, por tanto, no facilita el aprendizaje significativo. El aprendizaje por repeticién es
un aprendizaje de rdpido olvido que permite una repeticiéon inmediata y verdadera, pero que
no es un aprendizaje en si. Teniendo en cuenta este aspecto, es importante entender cémo
aprenden nuestros alumnos para poder adaptar la funcidon docente vy facilitar el aprendizaje

significativo.

Asumimos que el ser humano tiene la disposicién de aprender realmente sdlo aquello a lo
que le encuentra sentido o légica y rechaza todo a lo que no le encuentra sentido. Cualquier
aprendizaje que no sea significativo, sino que sea exclusivamente mecdnico o memoristico,
como el aprendizaje para aprobar una materia, no puede ser reconocido como aprendizaje

propiamente dicho.

El sentido del aprendizaje lo da la relacién del nuevo conocimiento con conocimientos
anteriores, situaciones cotidianas, la propia experiencia, situaciones reales, etc. (Ledn J.,

2019)

1.1.2. La motivacion

Actualmente, los alumnos solicitan nuevas maneras y actitudes en el proceso de aprendizaje.
Los docentes se ven en la obligacidn de adaptarse a estos cambios y buscar nuevas formas
de motivacion, participacién e implicacién de los alumnos. El aprendizaje escolar, ademas de
tener su base en los aspectos cognitivos, estd estrechamente ligado a los aspectos afectivo-
motivacionales del alumno. Se muestra de manera evidente que las actitudes, expectativas y
percepciones que tenga el alumno de él mismo, influirdn en la tarea de alcanzar las metas

gue se proponga en su propio aprendizaje. Es por esto que la motivacién es la palanca que
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mueve toda conducta tanto a nivel escolar como a nivel personal. Para aprender algo nuevo
es preciso disponer de las capacidades, conocimientos, estrategias y destrezas necesarias
("poder hacerlo") y tener la disposicidén, intencién y motivacidon suficientes ("querer

hacerlo") para alcanzar los fines que se pretenden conquistar (Nufiez, 2009).

Existen tres componentes que afectan a la motivacion en los centros educativos, planteados
por Pintrich y De Groot (1990), y son los siguientes: componente de expectativa, que consiste
en las creencias que tiene un estudiante sobre su capacidad para realizar una tarea;
componente de valor, que comprende las metas de los alumnos y su conviccién sobre lo
importante que es la tarea; y componente afectivo, que implica las consecuencias
emocionales del éxito o fracaso académico. En otras palabras, el hecho de tener ganas de

aprender tiene que ver con lo que los alumnos piensan sobre el aprendizaje.

Se puede establecer una clasificacion de la motivacidn segln sea intrinseca o extrinseca. El
primer tipo conlleva la realizacidn de tareas por factores internos, sin esperar recompensa
externa, por autoexigencia, disfrute, y/o eleccion personal; el segundo tipo, la motivacién
extrinseca, viene determinada por la realizaciéon de una tarea por factores externos, tanto

para conseguir éxito como para evitar el fracaso.

Como docentes, es nuestro trabajo que los alumnos se vean motivados de manera intrinseca
favoreciendo asi la reflexién, curiosidad y la relacién de aprendizajes con un enfoque

profundo.

1.1.3. La autoestima

Otro de los factores que influyen significativamente en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes es Ia
autoestima. La autoestima estd formada por Ia
retroalimentacion recibida de los demas vy las
percepciones, creencias e ideas de nosotros mismos en

funcién de la interpretacidon de nuestras experiencias. Fig. 2 - Autoestima

Para mejorar la autoestima de nuestros estudiantes tendremos que prestar atencién a
algunos factores que influyen de manera directa en ella, como pueden ser la valoracién de

conductas adecuadas, la demostracion de confianza, proporcionar posibilidades de toma de
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decisiones o ensefar procedimientos de mejora ante fracasos, utilizdndolo como fuente de

aprendizaje.

Es fundamental que el alumno se conozca a si mismo para poder autorregular su
aprendizaje. Un estudiante que es capaz de regular su propio aprendizaje podra, en general,
obtener un aprendizaje mas profundo y serd capaz de reconocer sus posibilidades y
limitaciones, conocerd qué sabe y qué no sabe y sabra elegir entre diferentes formas de

tratar la informacidn segun la materia en cuestion.

Cuanta mas capacidad para la autorregulacién tenga el alumno, mas posibilidades tendra de
aprender de forma significativa, y cuanto mas aprenda, mas se autorregulara: son dos

procesos que se alimentan mutuamente, uno influye en el otro y viceversa.

1.2. Nuevos enfoques en la educacion

1.2.1. Ensefianza basada en las Competencias Clave

Las competencias clave que deben desarrollar los alumnos a lo largo de cada nivel estan
definidas segun el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, en su articulo 2, como las
capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y
etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucion

eficaz de problemas complejos.

La competencia supone una combinacién de habilidades practicas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr la realizaciéon y desarrollo
personal, ejercer la ciudadania activa, conseguir la inclusiéon social y la incorporacion a la vida
adulta y al empleo de manera satisfactoria, y ser capaz de desarrollar un aprendizaje

permanente a lo largo de la vida.

La legislacidn define siete competencias clave para que sean trabajadas con cada alumno a

lo largo de su proceso de aprendizaje en las diferentes materias:

- Comunicacion lingliistica: trabaja en el desarrollo de la capacidad para comunicarse

de forma adecuada en cualquier contexto y en una o varias lenguas. Engloba tanto la

11
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comunicacion oral y escrita como la audiovisual. Destaca la lectura como destreza basica y el

didlogo como herramienta principal.

- Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: esta
competencia conlleva aplicar el razonamiento matemadtico y utilizar sus herramientas para
describir, interpretar y predecir distintos fendmenos. Trabaja destrezas que requieren seguir
cadenas de argumentos, analizar situaciones o interpretar resultados. Destaca la formacién

del sentido critico y el desarrollo de pensamiento propio.

- Competencia digital: permite utilizar las tecnologias de forma creativa, critica y
segura. Esta competencia supone dominar las principales aplicaciones informaticas y trabaja

en la destreza de busqueda, andlisis, seleccion y procesamiento de la informacién.

- Aprender a aprender: esta competencia se hace presente mediante la motivacion de
los alumnos a continuar con el proceso de aprendizaje y la confianza que van adquiriendo en

ellos mismos controlando el factor de la autoestima.

- Competencias sociales y civicas: durante el desarrollo de esta competencia, los
alumnos adquieren conocimientos sobre la sociedad y las conductas que son adecuadas en
ella. Desarrollan las destrezas que permiten percibir y entender las situaciones y

sentimientos de los demas.

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: se define como la capacidad de crear
ideas y transformarlas con consciencia de la situacidon y evaluando las diferentes opciones
gue se puedan presentar. Se trabaja mediante la presentacién de proyectos innovadores y

motivadores para los alumnos.

- Conciencia y expresiones culturales: se deben conocer, valorar y respetar las
manifestaciones culturales y artisticas de las que estamos rodeados. Los alumnos adquieren
una serie de destrezas que implican habilidades de pensamiento, sensibilidad, creatividad e

imaginacion.

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidon de la educacién primaria, la

educacién secundaria obligatoria y el bachillerato, incide en la necesidad de la adquisicion de

12
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las competencias clave por parte de la ciudadania como condicién indispensable para lograr
que las personas puedan alcanzar su pleno desarrollo individual, social y profesional.
Ademas, se hace hincapié en los nuevos enfoques en el aprendizaje y en la evaluacién que, a
su vez, implican cambios en la organizacion y la cultura escolar con la incorporacién de
planteamientos metodolégicos innovadores. El aprendizaje basado en competencias,
entendidas como una combinacién de conocimientos, capacidades, destrezas y actitudes
adecuadas al contexto, favorece la autonomia y la implicacion del alumnado en su propio

aprendizaje y con ello, su motivacion por aprender.

Fig. 3 - Competencias clave

En definitiva, las competencias presentan propiedades de multifuncionalidad vy
transferibilidad, ya que se adaptan a las diferentes situaciones permitiendo resolverlas en
cualquier contexto, contribuyendo asi al desarrollo personal a lo largo de la vida. Ademas, las
competencias son dindmicas ya que evolucionan a medida que avanza la vida y el
aprendizaje, y son transversales debido a su desarrollo desde todas las materias de forma

interdisciplinar.

Es por esto que los docentes deben dejar a un lado las clases magistrales tradicionales
exclusivas y trabajar diferentes estrategias metodoldgicas para asi conseguir el desarrollo de

las competencias en el alumnado.

Las competencias son evaluadas teniendo en cuenta el punto de partida del alumno de
manera individual y evaluando su desarrollo a lo largo del curso. De manera global, todas las
asignaturas contribuirdn al desarrollo de las siete competencias, aunque dependiendo de la

materia que se imparte se trabajardn mas unas que otras.

13
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La materia Fisica y Quimica contribuye a la adquisicidn de las competencias del curriculo
establecidas, entendidas como capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos
de la materia con el fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucion eficaz

de problemas complejos en la vida cotidiana.

1.2.2. Elementos transversales en el curriculo

Junto con las competencias clave, los elementos transversales son una serie de factores que
deben ser trabajados en todas las materias a lo largo del curso lectivo, no siendo necesario

incluir cada uno de ellos en todas las unidades didacticas de la materia.

Los elementos transversales son un conjunto de aspectos que han llegado a tener una gran
relevancia en la sociedad durante los ultimos afos. Estan relacionados con los valores
morales, la paz, igualdad, salud, medio ambiente, consumo, ejercicio fisico, seguridad vial,
tecnologias de la informaciéon y comunicacion y el emprendimiento. Son transversales en
tanto que no pueden plantearse como programas paralelos al resto del desarrollo del
curriculo, y ello requiere que sean asumidos por el conjunto de los docentes y que estén

presentes en parte de los contenidos educativos a lo largo del curso.

La inclusidon de los temas transversales en la programacion persigue conseguir la formacion

integral del alumno, entendiendo y cuidando la sociedad, la cultura y el entorno.

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en su articulo 6 hace referencia a los
elementos transversales. En todas las materias de Secundaria y Bachillerato se trabajaran de
manera obligatoria los siguientes elementos transversales: la comprensién lectora, la
expresion oral y escrita, la comunicacién audiovisual, el emprendimiento, las Tecnologias de

la Informacién y la Comunicacion, y la educacién civica y constitucional.

Fig. 4 - Elementos transversales

14
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Una de las maneras de incluirlos en el curriculo consiste utilizarlos como hilo conductor en
explicaciones o aplicaciones de la teoria aprendida en el aula. Otra forma podria ser creando

proyectos de trabajo relacionados con alguno de los elementos transversales citados.

Cada una de las materias buscara la forma de incluir estos aspectos transversales en su
curriculo. Concretamente, en la especialidad de Fisica y Quimica los elementos transversales

se podrian trabajar de la siguiente manera:

- Comprension lectora: Es fundamental para entender lo que se lee. Se trabaja
frecuentemente mediante lecturas comprensivas del libro o de otro material de trabajo, y se
hace explicar a los alumnos lo que han leido para verificar que lo han entendido. Se realizan
trabajos de lectura sobre algun libro de divulgacidn cientifica o capitulos del mismo seguidos
de su exposicidon oral. Se llevan a cabo debates puntuales sobre algin tema de interés
cientifico. El trabajo por grupos y la presentacién oral de resultados de las investigaciones
son, entre otros, momentos a través de los cuales los alumnos deberan ir consolidando sus

destrezas comunicativas.

- Expresion oral y escrita: La elaboracion de trabajos escritos diversos (informes de
resultados de investigaciones, conclusiones de las practicas de laboratorio, analisis de
informacién extraida de articulos o de pdginas web, etc.) contribuye a que los alumnos

mejoren su expresion escrita. Las exposiciones contribuyen a mejorar la expresion oral.

- Comunicacion audiovisual: El uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacidn es importante en esta materia. El analisis y visionado de videos es de gran
interés. Por otra parte, los alumnos podran elaborar su material de apoyo en las

exposiciones, que consista en presentaciones, pequefios videos, etc.

- Emprendimiento: Los centros educativos impulsan el uso de metodologias que
promuevan el trabajo en grupo y técnicas cooperativas que fomenten el trabajo
consensuado, la toma de decisiones en comun, la valoracién y el respeto de las opiniones de

los demds. Asi como la autonomia de criterio y la autoconfianza.

- Tecnologias de la informacion y la comunicacion: El uso de las TIC es de gran

importancia en la Ciencia. El video permite visualizar, Internet permite disponer de

15
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informacién casi de forma inmediata, pero es necesario discriminarla de forma efectiva. Las
herramientas ofimdticas permiten trabajar con graficos, hojas de cdlculo y analizar de datos
de forma rapida y agil, pero hay que saber utilizarlas de forma adecuada. Las simulaciones y
los programas de modelizacidn y videoanalisis son herramientas utiles a la hora de estudiar y
comprender los fendmenos. El alumnado tendrd que emplear estas técnicas para comunicar
a los demads sus aprendizajes, mediante la realizacion de presentaciones (individuales y en
grupo), la grabacion de audios o videos (por ejemplo, resimenes de conceptos esenciales de

las unidades), etc.

- Educacion civico y constitucional: El trabajo colaborativo permite fomentar el
respeto a los demads, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad, asi como la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres. En este sentido, se alienta el
rechazo de la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicién o circunstancia personal o social. En otro orden de cosas, es igualmente
importante la valoracion critica de los habitos sociales y el consumo, asi como el fomento del

cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacidon y mejora.
1.3. Metodologias de aprendizaje

La metodologia del aprendizaje es el conjunto de
recursos y técnicas que utiliza el docente para promover
el aprendizaje y la obtencién de nuevas habilidades por
los alumnos. Es practicamente obligatorio combinar
varias metodologias en las clases, ya que cada alumno

tiene un ritmo de aprendizaje diferente y es necesario

atender a todos de forma individualizada. De las

metodologias escogidas va a depender el proceso de Fig. 5 - Relacién de conocimientos

ensefianza-aprendizaje.

Para la consecucién de objetivos de aprendizaje de bajo nivel, como la adquisicién y
comprension de la informacidn, cualquier método es adecuado. En cambio, para objetivos
superiores, como el desarrollo del pensamiento critico y aprendizaje auténomo, los métodos

centrados en los alumnos son mas adecuados y eficaces.
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De esta manera, se puede afirmar que los métodos que incluyen la participacién activa del
alumnado, donde la responsabilidad del aprendizaje depende directamente de su actividad,
implicacion y compromiso, son mas formativos y generan aprendizaje mas profundo,

significativo y duradero

Las dos grandes tareas que tienen los docentes en relacidon a la metodologia, se pueden

resumir de la siguiente manera:

o Planificar y disefiar experiencias y actividades de aprendizaje coherentes con los
objetivos de aprendizaje planteados, teniendo en cuenta los recursos de los que se

dispone.

o Facilitar, guiar, motivar y ayudar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje

(Fernandez A., 2006).

Existe una gran variedad de metodologias con las que trabajar segun las necesidades del
grupo. Como se ha indicado, hemos pasado de tener clases exclusivamente magistrales a

todo tipo de innovaciones.

Las metodologia expositiva, aun asi, no ha perdido fuerza, y esto es debido a que resulta
necesaria en el transcurso del aprendizaje, ya sea para guiar a los alumnos como para
completar informacion que se ha pasado por alto o explicar algun concepto de manera mas

exhaustiva para que todos los alumnos puedan comprenderlo.

Una de las metodologias mds interesantes con resultados excelentes es el aprendizaje
cooperativo. Esta metodologia hace que los alumnos trabajen en diferentes agrupaciones
para favorecer los procesos sociocognitivos que lleva el aprendizaje asociado de manera

intrinseca.

Otro tipo de metodologias son el aprendizaje basado en proyectos, problemas o el
aprendizaje experimental. Todas ellas estdn relacionadas, giran en torno a un tema de

estudio y el alumno es la parte central del proceso, siendo el docente el guia del aprendizaje.

Existen otras muchas metodologias, aunque la clave del éxito reside en la combinacion de

varias, siempre adaptandonos a lo que necesite nuestro grupo de alumnos.
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Durante mi estancia en las practicas del Master en Profesor de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianzas de Idiomas, he podido
realizar una propuesta de la unidad diddctica "Reacciones de oxidacion-reduccion" y ponerla
en marcha impartiéndola a los alumnos de 22 de Bachillerato para la asignatura de Quimica

del Centro.

Tras exponer el curriculo del curso en cuestidn, el trabajo se centra en los contenidos de la
asignatura de Quimica en particular que se imparten a este nivel y en la unidad de

reacciones de transferencia de electrones o de procesos de oxidacién-reduccidn.

Mds adelante, se presenta la propuesta de la unidad diddactica seleccionada estableciendo
una secuenciacion de actividades que se divide en 12 sesiones con diferentes metodologias
que pretenden facilitar la comprensién y asimilacion de los contenidos a los estudiantes.
Para la planificacion de estas actividades se han tenido en cuenta los estandares de

aprendizaje y los objetivos de aprendizaje establecidos que se quieren lograr.

A continuacién, se elabora un andlisis completo de la unidad propuesta a tres niveles
diferentes:
v Nivel 1: centrado en la imparticién como tal de la unidad y su comparacién
con la propuesta inicial realizada.
v" Nivel 2: hace referencia a los resultados obtenidos por los alumnos en la
prueba escrita de la unidad.

v" Nivel 3: se evalua la accion docente.

El propdsito es obtener una valoracion alta en la evaluacién de la unidad en los niveles
segundo y tercero. De este resultado se excluye el primer nivel por no tener asociada
ninguna valoracién numérica. A lo largo de toda la evaluacién se considerara "calificacion
alta" aquella que tenga un resultado superior a 8 sobre una puntuacién total de 10 puntos.

La informacién resultante permitira analizar la unidad propuesta y proponer mejoras en

todos aquellos aspectos que hayan obtenido una calificacién mas baja del objetivo marcado.

Esta evaluacion en los tres niveles indicados se considera fundamental para poder examinar
de manera exhaustiva cada una de las partes de la unidad didactica "Reacciones de

oxidacién-reduccién", tanto de la propuesta en si como de la accidon docente desempenada.
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La Educacidn Secundaria se divide en dos etapas: Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y
Educacién Secundaria Postobligatoria (Bachillerato). El segundo curso de Bachillerato es el

ultimo nivel que se imparte en la ensefianza secundaria postobligatoria.

Cada una de las etapas educativas tiene definidos unos objetivos en el articulo 25 del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. Para la etapa de Bachillerato se definen unos
objetivos cuyo fin busca la contribucion al desarrollo en los alumnos de las capacidades que

les permitan lo siguiente:

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafola asi como
por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion de una

sociedad justa y equitativa.

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

conflictos personales, familiares y sociales.

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

a las personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias

para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,

la lengua cooficial de su Comunidad Auténoma.

f) Expresarse con fluidez y correccidon en una o mas lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la

comunicacion.
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h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes histéricos y los principales factores de su evolucidn. Participar de forma

solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y la
tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el

respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa,

trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

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

fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y

social.

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

Se pretende que estos objetivos de etapa los adquieran los alumnos al finalizar el curso de
22 de Bachillerato indicando que se ha formado a ciudadanos capaces de enfrentarse a los

problemas que les puedan surgir a lo largo de la vida.

Una vez que los alumnos ingresan en la etapa de Bachillerato, deben decantarse por alguna
de las tres modalidades que actualmente estdn vigentes segun la legislacion: artes,

humanidades y ciencias sociales o ciencias.

Todos los alumnos, independientemente de la modalidad que hayan escogido, tienen
asignaturas comunes con el resto de opciones y, ademas, tienen materias especificas segln

su eleccidén, tanto para el primer curso de Bachillerato, como para el segundo.
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En lo que respecta a los docentes con los estudios del Master de Formacion de Profesorado,
especialidad Fisica y Quimica, las materias que imparten en el curso de 22 de Bachillerato
podrian ser Fisica, por un lado y, Quimica, por el otro, como dos materias diferenciadas por

primera vez a lo largo de los curriculos de los cursos anteriores.

A continuacién se muestra la oferta de asignaturas que los alumnos tienen al llegar al
segundo curso de Bachillerato en la modalidad de ciencias segun la legislacién vigente para

la Comunidad de Castillay Ledn:

Distribucion de las materias de 22 Bachillerato

Lengua Castellana y Literatura Il (4 horas)

Primera Lengua Extranjera Il (3 horas)

Historia de Espafa (4 horas)

Materia troncal general de modalidad o | - Matematicas Il
itinerario (4 horas)

2 materias troncales de opcidn (8 horas) - Biologia

- Dibujo Técnico Il
- Fisica

- Geologia

- Quimica

1 materia especifica (4 horas) - Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente
- Historia de la Filosofia

- Tecnologia Industrial Il

- Segunda Lengua Extranjera Il

- Biologia *

- Dibujo Técnico II*

- Fisica™

- Geologia *

- Quimica*

1 materia especifica (3 horas) - Historia de la Mdsica y de la Danza

- Psicologia

- Tecnologias de la Informacién vy Ia
Comunicacion Il

* Salvo que los padres, madres o tutores legales o el alumno ya la hayan escogido como materia troncal de opcidn.

Tabla 1 - Materias de 22 Bachillerato modalidad de ciencias CyL

La asignatura de Quimica puede ser elegida como materia troncal de opcidén, o como materia
especifica si no ha sido seleccionada en la materia troncal. En cualquier caso, la asignatura
tiene una carga lectiva de 4 horas a la semana y esto se deberd tener en cuenta para realizar

la programacién anual de la asignatura y la distribucidn de las unidades en el tiempo.
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3.1. La asignatura de Quimica en 22 de Bachillerato

La materia de Quimica en el segundo curso de Bachillerato es una asignatura troncal de la
modalidad de Ciencias. Es este el primer y Unico curso en el cual las materias de Fisica y
Quimica se imparten por separado correspondiendo una carga lectiva de cuatro horas

semanales para cada una de ellas.

El contenido de la materia de Quimica estd destinado a profundizar en los conocimientos
adquiridos sobre el temario de Quimica correspondiente a las asignaturas de Fisica y
Quimica de los cursos anteriores, asi como a ampliar los conocimientos del temario

enfocados al acceso a la universidad y el seguimiento de estudios superiores.

El estudio de la Quimica se hace imprescindible para todo el alumnado de Bachillerato que
quiera dedicarse a cualquier disciplina cientifica porque es base de los conocimientos de
otras ciencias como la Biologia, la Medicina, la Ingenieria, la Geologia, la Astronomia, la

Farmacia o la Ciencia de los Materiales, entre otras.

La asignatura esta basada en el conocimiento cientifico para identificar preguntas y obtener

conclusiones a partir de pruebas.
Los contenidos se estructuran en diferentes bloques de temas:

o Bloque 1. La actividad cientifica: se pretende que el alumnado se familiarice con la

investigacidn cientifica, el método de trabajo practico, los instrumentos de medida y

sistemas auxiliares del laboratorio y el uso de las TIC.

o Blogue 2. Origen vy evolucion de los componentes del universo: se estudia la

estructura atémica de los elementos y su repercusion en las propiedades periddicas
de los mismos. La visién actual del concepto del atomo y las subparticulas que lo
conforman. La actividad de dtomos y los distintos tipos de enlaces y fuerzas que
aparecen entre ellos y, como consecuencia, las propiedades fisicoquimicas de los

compuestos que pueden formar.

o Bloque 3. Reacciones quimicas: en los tipos de reacciones estudiados se analizan los

factores que modifican tanto la velocidad de reaccién como el desplazamiento de su
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equilibrio. Se estudian las reacciones acido-base y de oxidacidn-reduccidn, de las que
se destacan las implicaciones industriales y sociales relacionadas con la salud y el

medioambiente.

o Bloque 4. Sintesis orgdnica y nuevos materiales: trata sobre la quimica organica y sus

aplicaciones actuales relacionadas con la quimica de polimeros y macromoléculas, la
quimica médica, la quimica farmacéutica, la quimica de los alimentos y la quimica

medioambiental.

A continuacidn se presentan los contenidos especificos incluidos en cada uno de los bloques

de la asignatura:

Bloque 1. La actividad cientifica

Utilizacion de estrategias basicas de la actividad cientifica.

Investigacidn cientifica: documentacién, elaboraciéon de informes, comunicacién y difusion de resultados.
Fuentes de informacion cientifica.

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

Caracteristicas de los instrumentos de medida.

Importancia de la investigacidn cientifica en la industria y en la empresa.

Uso de las TIC para la obtencion de informacién quimica.

Programas de simulacién de experiencias de laboratorio.

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

Bloque 2. Origen y evolucion de los componentes del Universo

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

Hipdtesis de Planck. Efecto fotoeléctrico.

Modelo atémico de Bohr. Explicacidn de los espectros atdmicos. Modelo de Sommerfeld.

Mecanica cudntica: Hipdtesis de De Broglie, Principio de Incertidumbre de Heisenberg. Modelo de
Schrddinger.

Orbitales atdmicos. Numeros cuanticos y su interpretacidn. Configuraciones electrdnicas.

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

Particulas subatémicas: origen del Universo, leptones y quarks. Formacion natural de los elementos quimicos
en el universo.

Numero atémico y numero masico. Isétopos. Clasificacion de los elementos segln su estructura electrénica:
Sistema Periddico.

Propiedades de los elementos segun su posicion en el Sistema Periddico: energia de ionizacién, afinidad
electrodnica, electronegatividad, radio atémico e idnico, nimero de oxidacidn, caracter metalico.

Enlace quimico.

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

Propiedades de las sustancias con enlace idnico.

Enlace covalente. Teoria de Lewis.

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

Geometria y polaridad de las moléculas.

Teoria del enlace de valencia (TEV), hibridacion y resonancia.
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Teoria del orbital molecular. Tipos de orbitales moleculares.

Propiedades de las sustancias con enlace covalente, moleculares y no moleculares. Enlace metdlico. Modelo
del gas electronico 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.

Bloque 3. Reacciones quimicas

Concepto de velocidad de reaccion. Medida de la velocidad de reaccidn.

Teoria de colisiones y del complejo activado. Ecuacién de Arrhenius. Ecuacidon de velocidad y orden de
reaccion.

Mecanismos de reaccién. Etapa elemental y molecularidad.

Factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas.

Catalizadores. Tipos: catalisis homogénea, heterogénea, enzimatica, autocatalisis. Utilizacion 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.

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 precipitacidén: precipitacion fraccionada, disolucion de
precipitados.

Aplicaciones e importancia del equilibrio quimico en procesos industriales y en situaciones de la vida
cotidiana. Proceso de Haber—Bosch para obtencion de amoniaco.

Equilibrio acido-base.

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

Teoria de Arrhenius. Teoria de Bronsted-Lowry.

Teoria de Lewis.

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

Equilibrio idnico del agua.

Concepto de pH. Importancia del pH a nivel bioldgico.

Volumetrias de neutralizacidon acido-base. Procedimiento y calculos. Graficas en una valoracion. Sustancias
indicadoras. Determinacion del punto de equivalencia.

Reaccion de hidrdlisis. Estudio cualitativo de la hidrélisis 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 oxidacién—reduccion.

Concepto de oxidacidn-reduccidn. Oxidantes y reductores. NUmero de oxidacion.

Ajuste de ecuaciones de reacciones redox por el método del ion-electrén. Estequiometria de las reacciones
redox.

Potencial de reduccién estandar.

Pilas galvanicas. Electrodo. Potenciales de electrodo. Electrodos de referencia.

Espontaneidad de las reacciones redox. Prediccidn 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 oxidacidon reduccion: baterias eléctricas, pilas de
combustible, prevencién de la corrosién de metales.
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Bloque 4. Sintesis organica y nuevos materiales

La quimica del carbono. Enlaces. Hibridacion.

Estudio de funciones organicas. Radicales y grupos funcionales.

Nomenclatura y formulacion organica segun las normas de la IUPAC.

Tipos de isomeria. Isomeria estructural. Esterecisomeria.

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

Reactividad de compuestos organicos. Efecto inductivo y efecto mesémero.

Ruptura de enlaces en quimica organica. Rupturas homopolar y heteropolar.

Reactivos nucledfilos y electrofilos.

Tipos de reacciones organicas. Reacciones orgdnicas de sustitucidn, adicion, eliminacién, condensacion y
redox.

Las reglas de Markovnikov y de Saytzeff.

Principales compuestos organicos de interés biolégico e industrial: alcoholes, acidos carboxilicos, ésteres,
aceites, acidos grasos, perfumes y medicamentos.

Macromoléculas y materiales polimeros. Reacciones de polimerizacién. Tipos. Clasificacion 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.

Fabricacién 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.

Tabla 2 - Contenidos Quimica por bloques

En esta materia se propone un aprendizaje basado en competencias por lo que hay que
hacer participe al alumno en los procesos de enseifianza-aprendizaje e incluir en los métodos
de trabajo la busqueda de informacion, la experimentacion, la reflexion, la exposicion de
conclusiones, etc. Es importante que el alumnado vea que la Quimica estd presente en

muchos aspectos de su vida cotidiana.

Con las diferentes propuestas metodoldgicas los alumnos estaran adquiriendo las
competencias que deben desarrollar. En su mayor parte, en esta asignatura estan
involucradas la competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia, la
competencia digital, el sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor y la competencia de

aprender a aprender.

31




Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion"

3.1.1. Reacciones de oxidacion-reduccion en Bachillerato

Con el objetivo de centrar el trabajo en las reacciones de oxidacién-reduccion en la materia
de Quimica del segundo curso de Bachillerato, nos dirigiremos ahora hacia los contenidos
que se deben cubrir en esta unidad y las dificultades que puede presentar nuestro alumnado

al enfrentarse a ellos por primera vez.

El aprendizaje de los procesos de oxidacién-reduccién plantea numerosas dificultades para
los alumnos. Uno de los aspectos que mas trabajo lleva modificar es la relacion mental que
los alumnos tienen sobre este tipo de reacciones y el intercambio de oxigeno, en lugar de
que se esté produciendo una transferencia de electrones (Barke, 2009). También es muy
comun confundir los términos reduccién, reductor, oxidacion y oxidante. Otras dificultades
que presentan a la hora de enfrentarse a esta unidad son la asignacion de numeros de

oxidacién (De Jong, 1998; De Jong, Acampo, 1995), y los diferentes procesos que ocurren en

e

las pilas voltaicas y las cubas electroliticas.
B e
Compound A is oxidized,

e
Reduced
e
Compound A
losing electrons

is 3
gaining electrons
Oxidized
B . Compound A

Fig. 6 - Esquema proceso redox

Las reacciones redox se definen como reacciones de transferencia de electrones, aunque no
siempre fue asi. Oxidacién y reduccion son términos que han evolucionado histéricamente.
Tradicionalmente, se entendia por oxidacién cualquier proceso donde una sustancia ganaba
oxigeno, y por reduccion, el proceso por el cual una sustancia perdia oxigeno. El término de
oxidacioén se atribuye a Lavoisier, quien la definié como una reaccién en la que una sustancia
se combina con el oxigeno para formar oxidos. Con el tiempo, el concepto de oxidacién y
reduccion adoptd un significado mas amplio, al comprobarse que habia muchas reacciones
semejantes a las anteriores, pero en las que el papel del oxigeno era suplido por otro

elemento.
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Fig. 7 - Antoine Lavoisier

El invento de la pila en 1800 por Volta permitié avances importantes en el campo de la
electricidad y la electroquimica. La interpretacién de los fendmenos que se dan en los
electrodos de las pilas modificé la concepcion sobre las reacciones redox. Faraday estudio la
relacion entre la cantidad de electrolito y la intensidad de corriente en una electrolisis, e
introdujo los términos de electrodo, ion, anodo, catodo, aniéon y cation. Tras el
descubrimiento de los electrones por Thompson en 1897, el término oxidacién pasé a ser
pérdida de electrones y el término reduccion ganancia de electrones. Todo proceso de
oxidacion va asociado a un proceso de reduccién y viceversa. La definicion de reaccion redox
se amplié con la introduccién del concepto de numero de oxidacidon. Actualmente, la
oxidacion es el aumento del nimero de oxidacién y la reduccién es la disminucién de ese

numero de oxidacion.

Con el fin de facilitar al alumnado la comprensién de estos conceptos mencionados, se debe
trabajar la observacion de procesos redox a escala macroscépica para posteriormente

relacionar el mismo proceso a otros niveles (Gabel, 1999).
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4.1. Justificacion

Esta unidad se encuadra dentro del Blogue lll: Las reacciones guimicas, centrada en los

aspectos cinéticos y de equilibrio de las reacciones quimicas. Esta enfocada para el segundo
curso de Bachillerato. La unidad se ha disefiado para un grupo de 21 alumnos contando con

1 alumno con la asignatura pendiente de Fisica y Quimica de 12 de Bachillerato.

Las reacciones de oxidacion-reduccion permiten responder cuestiones de fendmenos
cotidianos que los alumnos pueden observar en su entorno tan familiares como son la
corrosion de los metales o la utilizacién de distintos tipos de pilas y/o baterias. Estas
reacciones no han sido tratadas por los alumnos en los cursos previos. En temas anteriores y
otras asignaturas, como Fisica y Quimica, los alumnos han visto diferentes tipos de
reacciones sobre la transferencia de protones y calculos estequiométricos, por lo que los
nuevos conceptos sobre reacciones de transferencia de electrones pueden presentar cierta

dificultad para ellos.
4.2. Competencias clave

Se entiende por competencias clave el conjunto de destrezas, conocimientos y actitudes
adecuados al contexto que todo el alumnado que cursa esta etapa educativa debe alcanzar
para su realizacion y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa y la integracion
social. La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, describe las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluaciéon de la educacién primaria, la

educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

En esta unidad didactica se van a trabajar las siete competencias clave que deben desarrollar
los alumnos a lo largo de esta etapa educativa con variedad de actividades para favorecer las
diferentes capacidades y habilidades que puedan presentar los alumno. Se han disefiado una
serie de actividades (ver seccidn 4.7. Actividades y temporalizacion) que pretenden trabajar

todas la competencias clave: .

1. Comunicacion lingiiistica (CL): se contribuye a su desarrollo mediante la expresién
oral con los debates propuestos y expresion de resultados y procedimientos de los ejercicios.

Ademas se trabaja la expresidn oral y escrita con la lectura y el analisis de diferentes textos
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propuestos sobre la relacién de la quimica redox con la respiraciéon celular o el

funcionamiento del alcoholimetro.

2. Competencia matemadtica y competencias bdasicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT): se trabaja a lo largo de toda la propuesta mediante la asimilacién de
conocimientos sobre las reacciones de oxidacién-reduccion, resolucién de problemas y

reflexion de los resultados obtenidos.

3. Competencia digital (CD): presente en las actividades que requieren el uso de un
soporte informdtico ya sea para visualizar simulaciones sobre experimentos redox,
actividades que incluyen recortes de series televisivas, creacién de soportes para la

exposicién oral, etc.

4. Aprender a aprender (AAA): se fomenta su desarrollo a través de las actividades
donde el alumno toma un papel mas activo en el aprendizaje. Se valora su habilidad para
iniciar, organizar y distribuir tareas, y la perseverancia en el aprendizaje. Presente en la

mayoria de actividades por su gran contribucién al proceso de aprendizaje.

5. Competencias sociales y civicas (CSC): estd presente en las actividades que se
organizan en grupo. Durante esta intervencién también se trabajard mediante la
concienciacion medioambiental sobre la utilizacion de pilas y baterias y las repercusiones

asociadas.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): se desarrolla mediante la
realizacion la toma de decisiones en las actividades grupales o en el trabajo en laboratorio,

también se trabaja con la aportacién de nuevas ideas y la organizacién dentro de los grupos.

7. Conciencia y expresiones culturales (CEC): se trabaja en este aspecto mediante el
pensamiento critico y el desarrollo de la capacidad de expresar las propias ideas teniendo en

cuenta las repercusiones sociales de pila, baterias y otros procesos industriales redox.
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4.3. Elementos transversales

Segun lo establecido en el articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en lo
que se refiere a los elementos transversales, se tratan varios de ellos a los largo de la

intervencion propuesta:
= Comprension lectora y expresion oral y escrita
= Comunicacion audiovisual y TIC.
=  Emprendimiento

= Educacion en valores y conciencia medioambiental

4.4. Objetivos

Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales para la etapa de Bachillerato estan definidos en el articulo 25 del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Objetivos de aprendizaje

Se dividen los objetivos de la unidad en tres secciones (conceptuales, procedimentales y

actitudinales) estableciendo diferentes niveles de dificultad:
Conceptuales

Obj. C1: Reconocer las reacciones redox como un intercambio de electrones entre sustancias
quimicas vy distinguir los conceptos de agente oxidante/reductor, y proceso de

oxidacion/reduccion.

Obj. C2: Escribir las semirreacciones de oxidacion y reduccidon en un proceso redox y ajustar

correctamente reacciones mediante el método del ion-electrdn, en medio acido y basico.

Obj. C3: Explicar los procesos de oxidacién y reduccidn que tienen lugar en las pilas y en las

cubas electroliticas.

39



1

Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion'

Obj. C4: Explicar las principales aplicaciones de los procesos redox en la industria (pilas y

baterias comerciales, procesos electroliticos, control de la corrosion, etc.).

Procedimentales

Obj. P1: Utilizar correctamente las tablas de potenciales de reduccién para calcular el

potencial de una pila.

Obj. P2: Aplicar correctamente las leyes de Faraday.

Obj. P3: Interpretar correctamente el significado de los potenciales normales de reduccién y
predecir el sentido de una reaccién. Deducir la espontaneidad de una reaccién redox a partir
de la diferencia entre los potenciales normales de reduccién de los pares redox que

participan en la reaccién.

Obj. P4: Interpretar correctamente los resultados obtenidos en una volumetria redox.

Actitudinales

Obj. Al: Valorar desde el punto de vista industrial y econdmico los problemas que supone la

corrosion de los metales.

Obj. A2: Conocer algunos proyectos industriales de electrdlisis y describir sus principales

aplicaciones.

4.5. Contenidos

Los contenidos correspondientes a esta unidad didactica son extraidos de la Orden
EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la

implantacidn, evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.

En la siguiente tabla se relacionan los contenidos de la unidad a tratar junto con los criterios
de evaluacion, los estdndares de aprendizaje y las competencias* asociadas a cada uno de

ellos segun las actividades propuestas en los siguientes apartados.
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Equilibrio redox. Tipos de
reacciones de oxidacion—
reduccion.

Concepto de oxidacion-
reduccion. Oxidantes y
reductores. Niumero de
oxidacion.

3.17. Determinar el nimero
de oxidacién de un elemento
quimico identificando si se
oxida o reduce en una
reaccidon quimica.

3.17.1. Define oxidacién y
reduccion relacionandolo
con la variacion del nimero
de oxidacién de un atomo en
sustancias oxidantes y
reductoras.

CL, CMCCT

Ajuste de ecuaciones de
reacciones redox por el
método del ion-electron.
Estequiometria de las
reacciones redox.

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

3.18.1. Identifica reacciones
de oxidacién-reduccién
empleando el método del
ion-electrdn para ajustarlas.
CL, CMCCT, AAA, CSC

Potencial de reduccién
estandar. Electrodos de
referencia. Espontaneidad de
las reacciones redox.
Prediccidn del sentido de las
reacciones redox.

Pilas galvanicas. Electrodo.
Potenciales de electrodo.

Pilas galvanicas. Procesos de
oxidacion-reduccion.

3.19. Comprender el
significado de potencial
estandar de reduccion de un
par redox, relacionandolo
con el potencial de Gibbs y
utilizandolo para predecir la
espontaneidad de un
proceso entre dos pares
redox.

3.19.1. Relaciona la
espontaneidad de un
proceso redox con la
variacién de energia de Gibbs
considerando el valor de la
fuerza electromotriz
obtenida.

CL, CMCCT, AAA

3.19.2. Disefia una pila
conociendo los potenciales
estandar de reduccion,
utilizdndolos para calcular el
potencial generado
formulando las
semirreacciones redox
correspondientes.

CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE

3.19.3. Analiza un proceso de
oxidacién-reduccion con la
generacion de corriente
eléctrica representando una
célula galvanica.

CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE
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1

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Volumetrias redox.
Procedimiento y calculos.

3.20. Realizar calculos
estequiométricos necesarios
para aplicar a las volumetrias
redox.

3.20.1. Describe el
procedimiento para realizar
una volumetria redox
realizando los calculos
estequiométricos
correspondientes.

CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE

Electrolisis. Leyes de Faraday
de la electrolisis. Procesos
industriales de electrolisis.

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

3.21.1. 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.

CL, CMCCT, CD, AAA

Aplicaciones y repercusiones
de las reacciones de
oxidacién reduccién: baterias
eléctricas, pilas de
combustible, prevencion de
la corrosion de metales.

Proteccién de objetos

metalicos. Anodizacion 'y

galvanoplastia.

3.22. Conocer algunas de las
aplicaciones de la electrolisis
como la prevencion de la
corrosion, la fabricacion de
pilas de distinto tipos
(galvanicas, alcalinas, de
combustible) y la obtencién
de elementos puros.

3.22.1. 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.

CL, CMCCT, CD, AAA, CSC,
SIEE, CEC

3.22.2. Justifica las ventajas
de la anodizaciény la
galvanoplastia en la
proteccion de objetos
metalicos.

CL, CMCCT, CD, AAA, CSC,
SIEE, CEC

*Comunicacién linguistica (CL); Competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia (CMCCT); Competencia
digital (CD); Aprender a aprender (AAA); Competencias sociales y civicas (CSC); Sentido de la iniciativa y espiritu

emprendedor (SIEE); Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Tabla 3 - Contenidos redox: Orden EDU 363/2015
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4.6. Metodologia

A través de las diferentes metodologias que se proponen, se pretende que el alumno
adquiera un aprendizaje significativo y funcional con enfoque globalizador. Ademas, es
importante trabajar la parte ludica buscando un clima de seguridad y confianza en el aula
persiguiendo la conexién de los contenidos que se imparten con el mundo fuera del centro

escolar.

Para conseguir el aprendizaje significativo de los alumnos, se crean situaciones de
comunicacidn en el aula, como son los debates y resolucién de problemas en grupos que

tendrdn que exponer y resolver delante de los demds companieros.

Ademas, se busca el enfoque globalizador con uno de los textos analizados sobre la
respiracion celular mediante procesos redox en la que el alumno aprendera la conexién

entre diferentes materias (ej. Biologia).

El trabajo en grupos y los debates en clase de los temas que se plantean son métodos
eficaces en el aprendizaje de esta materia en relacidon con las aplicaciones de las reacciones
redox en la vida cotidiana y sus repercusiones en el medioambiente. Las lecturas divulgativas
y la busqueda de informacidn sobre temas cientificos relevantes animaran a los alumnos a

participar en estos debates.

La resolucidn de problemas servira para el desarrollo de una visién amplia y cientifica de la
realidad, la estimulacién de la creatividad y la valoracion de ideas ajenas para expresar las
propias con argumentos adecuados. Los problemas, ademads de poseer un valor instrumental
y contribuir al aprendizaje de los conceptos quimicos, tienen un valor pedagégico ya que

obligan al alumno a tomar la iniciativa, realizar analisis y plantear estrategias.

Mediante las actividades planteadas y la propuesta de la secuenciacion de las distintas
sesiones, se procurara trabajar con las siguientes metodologias: expositiva, aprendizaje
cooperativo, aprendizaje experimental de manera fundamental, insertandolas en situaciones
de la vida diaria para que los alumnos se sientan mas identificados y su grado de implicacién

Séa mayor.
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La exposicion del profesor se utiliza para dar una visién global de los temas tratados,
profundizar en los aspectos fundamentales y orientar en otros aspectos menos importantes

en los que el alumnado pueda estar interesado.

Se utilizaran otras metodologias o se adaptaran aquellas propuestas en el transcurso de las

sesiones si fuera necesario.

4.7. Actividades y temporalizacion

La organizacion temporal de la imparticion del curriculo debe ser flexible y estar sujeta a una

revision permanente, por lo que la temporalizacidn que se define tiene caracter estimativo.

La temporalizacidon global prevista para esta unidad es de 3 semanas. Se utilizaran 12
sesiones de 50 min/sesidn. Para la concrecidon temporal se ha tenido en cuenta el Anexo |l
de la Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo, donde se especifica una carga lectiva para la

asignatura troncal de Quimica del segundo curso de Bachillerato de 4 horas semanales.

A continuacién se expone la propuesta didactica de cada una de las sesiones que componen

la unidad relacionando los estdndares de aprendizaje con las actividades:

Sesion Estandares de aprendizaje Descripcion de la sesién
1 3.17.1. Define oxidacion y reduccién - Explicacién tedrica.
relacionandolo con la variacién del - Actividad 1: Ejercicios numero de
nimero de oxidacién de un stomo en oxidacidén y oxidante/reductor en la
. . izarra y explicacién proceso.
sustancias oxidantes y reductoras. P . .y P o .p . .
3.18.1. Identifi . q - Actividad 2: Ejercicios por parejas ajuste
.18.1. Identifica r ion . e
o € ca. ,eacc ones de de reacciones y correccion (tipo EBAU).
oxidacion-reduccion empleando el - — S
2 i : , - Continuacion en la realizacion de
método del ion-electrén para o
. ejercicios sobre conceptos
ajustarlas. . . .
oxidante/reductor, ajustes en medio
acido/basico y problemas
estequiométricos.
3 3.19.1. Relaciona la espontaneidad de | - Explicacién tedrica
un proceso redox con la variacién de - Ejercicios tipo EBAU
- Actividad 3: Lectura alcoholimetro.
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Sesion

Estandares de aprendizaje

Descripcion de la sesion

4

energia de Gibbs considerando el valor
de la fuerza electromotriz obtenida.
3.19.2. Disefia una pila conociendo los
potenciales estdndar de reduccion,
utilizandolos para calcular el potencial
generado formulando las
semirreacciones redox
correspondientes.

3.19.3. Analiza un proceso de
oxidacion-reduccion con la generacion
de corriente eléctrica representando
una célula galvanica.

- Explicacidn tedrica

- Actividad 4: Pila Daniell: partes y
esquema pila, notacion pilas en grupos.
- Ejercicios tipo EBAU

5 Repaso - Ejercicios tipo EBAU
- Introduccién explicacién practica
volumetria redox.
6 3.20.1. Describe el procedimiento para | - Actividad 5: Practica laboratorio:
realizar una volumetria redox permanganimetria.
realizando los calculos
estequiométricos correspondientes.
7 3.21.1. Aplica las leyes de Faraday a un | - Explicacién tedrica
proceso electrolitico determinando la - Actividad 6: Completar esquema
cantidad de materia depositada en un | diferencias de una celda galvénica y una
electrodo o el tiempo que tarda en cuba electrolitica.
hacerlo. - Ejercicios tipo EBAU
8 - Explicacién tedrica (repaso)
- Actividad 7: Animacidn electrolisis con
ejercicios adjuntos.
9 Experiencias de laboratorio - Actividad 8: Pequefiias experiencias
redox: practica o video.
10 3.22.1. Representa los procesos que - Explicacién tedrica.
tienen lugar en una pila de - Actividad 9: Lectura: "La quimica de la
combustible, escribiendo la vida"
11 . . - - Actividad 10: Secuencia Breaking Bad
semirreacciones redox, e indicando las ]
) ) ) 2x09 y preguntas sobre el video.
ventajas e inconvenientes del uso de - Actividad 11: Debate
estas pilas frente a las convencionales. pilas/baterias/coches eléctricos vs.
3.22.2. Justifica las ventajas de la medioambiente.
anodizacidn y la galvanoplastia en la - Ejercicios tipo EBAU
proteccién de objetos metalicos.
12 Repaso - Ejercicios tipo EBAU

- Actividad complementaria: Concuerdo-
Debato

Tabla 4 - Secuenciacion de actividades
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En la siguiente tabla se describen las actividades para realizar a lo largo de la unidad
didactica relacionandolas con los objetivos de la unidad y las competencias que se buscan

desarrollar con cada una de ellas.

Se propone una variedad de actividades que fomenten los diferentes estilos cognitivos que

puedan presentar los alumnos combinando, a su vez, diferentes metodologias.

Actividad

Descripcion

Objetivos

1

Se realizan ejercicios sobre el nimero de oxidacién y conceptos
de oxidante/reductor. Los alumnos salen a la pizarra a resolver los
ejercicios y explicar el proceso seguido. (CL, CMCCT)

C1

Ejercicios por parejas ajuste de reacciones y correccion (tipo
EBAU).
(CL, CMCCT, AAA, CSC)

C1, C2

Lectura funcionamiento alcoholimetro: (CL, CMCCT, AAA)
http://www.100ciaquimica.net/temas/tema9/punto8.htm

P1, P3

Pila Daniell: partes y esquema pila, notacidn pilas en grupos.
(CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE)

C3,P1,P3

Practica laboratorio: permanganimetria. Se realizarda en el
laboratorio en parejas o pequefios grupos (3 prs.).
(CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE).

C2,P4

Completar esquema diferencias de una celda galvanica y una pila
electrolitica en parejas. (CL, CMCCT, AAA)

C3, P3

Trabajo con una animacién de electrolisis y resolucién de los
ejercicios adjuntos: (CMCCT, CD, AAA)
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/lentiscal/1-
CDQuimica-TIC/FlashQ/Redox/Electroliisis/electrolisis.htm

C3,P2,P3

Realizacion o visualizacion de pequefias experiencias sobre
reacciones redox con apoyo del canal de youtube Cienciabit
(CMCCT, AAA, CSC, SIEE)
https://www.youtube.com/channel/UCM7Dwmo0031iRaGdDunP
aQw

Lectura del texto "La quimica de la vida": (CL, CMCCT, AAA)
https://www.scienceinschool.org/es/content/las-reacciones-
redox-celulares-la-qu%C3%ADmica-de-la-vida

ca

10

Secuencia recortada Breaking bad 2x09 ("4 Days Out") y
preguntas sobre el video en parejas. (CL, CMCCT, CD, AAA)

C4, A2

11

Debate pilas/baterias/coches eléctricos vs. medioambiente.
(CL, CMCCT, AAA, CSC, SIEE, CEC)

C4, A1, A2
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Actividad Descripcion Objetivos

X Actividad complementaria: Se presentan a los alumnos | -
enunciados breves y redactados de tal forma que provoquen en
ellos la reflexion (primero individualmente y después en equipos).

*Comunicacién linguistica (CL); Competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia (CMCCT); Competencia
digital (CD); Aprender a aprender (AAA); Competencias sociales y civicas (CSC); Sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor (SIEE); Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Tabla 5 - Descripcion de actividades

4.8. Materiales y recursos
Ordenador, proyector y pizarra
Libro de texto del alumno
Bateria de ejercicios tipo EBAU (anexo i, pag. 79)
Material de refuerzo: Los ejercicios del libro de texto del alumno

Material de ampliacién: Ejercicios olimpiadas de Quimica de la web Olimpiadas de Quimica:

https://olimpiadasquimica.es/index.php

Recursos informaticos:

Lectura alcoholimetro (anexo ii, pag. 79)

Animacion electrolisis

>

>

» Lectura "La quimica de la vida" (anexo iv, pag. 81)

» Secuencia Breaking Bad 2x09 "4 Days Out" y ficha de preguntas (anexo v, pag. 83)
>

Canal de youtube "Cienciabit: Ciencia y Tecnologia"

Material de laboratorio: Fundamentacién tedrica practica laboratorio (anexo iii, pag. 80)

Actividad complementaria (anexo vi, pag. 84)

4.9, Evaluacion

La evaluacion de esta unidad esta incluida en el sistema de evaluacién de la asignatura

completa de Quimica de 22 de Bachillerato.
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En cada trimestre del curso se realizaran dos examenes con un valor del 30% cada uno.
Ademads, un trabajo escrito y su exposicidon oral con valor del 15% y las actividades de las

diferentes unidades con un valor del 25% completan la calificacién global

Criterios de evaluacion por trimestre para 22 Bachillerato

Pruebas escritas:
60% | Se realizan dos pruebas cada trimestre puntuando 30% cada una, los contenidos
evaluados en la primera prueba no seran materia de la segunda.

Actividades:
25% | Se completan las rubricas de actividades de manera individual para obtener la
nota correspondiente.

Trabajo escrito y exposicion:
15% | Se completa una rdbrica sobre el trabajo escrito y la exposicién oral de manera
individual.

Tabla 6 - Porcentajes de evaluacion trimestral

Se realizara un trabajo escrito y su posterior exposicién oral por trimestre sobre una lectura
de divulgacion cientifica, articulos o busqueda de informacidn complementaria. Con estos
trabajos trimestrales y otras actividades de lectura comprensiva se pretende fomentar el

habito a la lectura.

Si la calificacién en cualquiera de los apartados anteriores (pruebas escritas, actividades y
trabajo escrito/exposicién oral) es inferior a 4 puntos la evaluacién se considerard no

superada aunque la media sea superior a 5.

En todas las unidades didacticas que componen la asignatura de Quimica de 22 de
Bachillerato se realizardn adaptaciones curriculares no significativas cuando sea necesario.
En este caso se consideraran los minimos establecidos para la materia indicados en la

programacion.

Para la unidad de "Reacciones de oxidacion-reduccion" se establecen como minimos los
siguientes estandares: 3.17.1, 3.18.1, 3.19.1, 3.19.2, 3.19.3, 3.20.1, 3.21.1 (ver tabla 3, pag.
41-42).

Con respecto a la unidad en cuestion, para la evaluaciéon de las actividades (25% de la nota

del trimestre) se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
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1

En general, el interés y la participacion activa seran evaluados en todas las actividades. A

continuacion, se define mas concretamente qué factores se van a evaluar en cada actividad,

coOmo se va a realizar esa evaluacién y el agrupamiento establecido para realizar dicha

actividad.
Actividad éQué se evalua? é¢Como se evalua? Agrupamiento

1 Participacidn, razonamiento y Rubrica individual Individual
procedimiento de resolucion de los
ejercicios y resultados obtenidos.

2 Participacidn, trabajo en equipo, Rubrica grupal Parejas
resultados obtenidos.

3 Realizacidon de la lectura, interés y Rubrica individual Individual
participacion.

4 Participacidn, trabajo en equipo, Rdbrica grupal Grupo
resultados obtenidos.

5 Orden y limpieza en el laboratorio, Rubrica de Grupo
trabajo en equipo, seguimiento de laboratorio
la practica. Expresion de resultados
y manejo del material de
laboratorio.

6 Participacidn, trabajo en equipo, Rubrica grupal Parejas
resultados obtenidos.

7 Participacién, razonamiento y Rubrica individual Individual
procedimiento de resolucion de los
ejercicios y resultados obtenidos.

8 Laboratorio: Ordeny limpieza en el Rubrica de Grupo
laboratorio, trabajo en equipo, laboratorio
seguimiento de la practica. Expresién
de resultados y manejo del material
de laboratorio.
Simulaciones: participacién e Rubrica individual Individual
interés.

9 Realizacion de la lectura, interés y Rubrica individual Individual

participacion.
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Actividad ¢Qué se evalua? ¢Como se evalua? Agrupamiento
10 Participacidn, trabajo en equipo, Rdbrica grupal Parejas
resolucién de las cuestiones
planteadas.
11 Participacion y respecto hacia los Rubrica individual Individual
compaferos.
X Participacion, razonamiento seguido | Rubrica individual | Individual
y trabajo en equipo.
Rubrica grupal Grupo

Tabla 7 - Evaluacidn de las actividades redox

Las rubricas de las actividades son completadas para cada uno de los alumnos. Se definen

tres rubricas diferentes: individual, grupal y de laboratorio.

En la rdbrica individual se evalia cémo trabaja el alumno de forma particular, la

participacién, si muestra interés en la realizacion de las tareas y el procedimiento de

razonamiento que sigue.

Rubrica individual 1 2 3 4
1 Completa las tareas que se plantean fuera del aula.
2 Participa y muestra interés en la ejecucién de las tareas.
3 Justifica y razona de manera adecuada los resultados
obtenidos.
4 Acepta las criticas y las utiliza para mejorar en su
aprendizaje.

*1: Insuficiente; 2: Necesita mejorar; 3: Aceptable; 4: Excelente

Tabla 8 - Rubrica de actividades: individual

En la rdbrica grupal, se valora cémo se comporta dicho alumno durante las actividades en

grupos (tanto en parejas como en grupos de 3 o mas personas), se evalua si el alumno

aporta opiniones a grupo o acepta adecuadamente las opiniones de los demas, el papel que

toma frente a la responsabilidad de un trabajo grupal y su apoyo hacia otros compafieros.
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Rubrica grupal 1 2 3 4

1 Trabaja de manera conjunta y presenta resultados
comunes.

2 Aporta ideas propias al grupo y acepta ideas de otros
integrantes.

3 Se hace responsable del trabajo grupal y muestra interés
en la ejecucion de la tarea.

4 Comparte sus conocimientos y ayuda a los compafieros
del grupo que lo necesitan.

5 Expone y defiende de manera adecuada los resultados
del grupo.

*1: Insuficiente; 2: Necesita mejorar; 3: Aceptable; 4: Excelente
Tabla 9 - Rubrica de actividades: grupal
Por ultimo, la rubrica de laboratorio en la que se valora el trabajo en alumno durante las

sesiones de laboratorio, propias de esta asignatura. En el laboratorio se trabaja en pequeio

grupos por lo que se aprovechard para evaluar este aspecto de nuevo en este tipo de

actividades.

Rubrica de laboratorio 1 2 3 4

1 Trabaja de manera conjunta y presenta resultados
comunes.

2 Sigue el procedimiento de laboratorio segun la practica
asignada.

3 Evalua y razona los resultados obtenidos.

4 Lleva un registro de laboratorio en los cuadernos
anotando los calculos y la informacién necesaria.

5 Mantiene orden y limpieza en el puesto asignado del
laboratorio.

6 Es cuidadoso con el material de laboratorio y los
productos utilizados.

*1: Insuficiente; 2: Necesita mejorar; 3: Aceptable; 4: Excelente

Tabla 10 - Rubrica de actividades: laboratorio
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4.10. Atencion ala diversidad

La atencién a la diversidad es un elemento importante que se refiere a alumnos con
necesidades especiales, a aquellos con dificultades especificas de aprendizaje, TDAH,
alumnos con altas capacidades intelectuales, alumnos que se han incorporado tarde al

sistema educativo, o que tienen unas condiciones personales o historia escolar especial.

La atencidn a la diversidad se contempla en la metodologia empleada ya que se ofrecerd una
gran variedad de contextos reales y cercanos que pueden servir de motivacion. También se
han contemplado los distintos agrupamientos: trabajados individuales, parejas y pequefios
grupos. En definitiva, el docente debe tener en cuenta los distintos intereses, capacidades,
ritmos de aprendizaje, aptitudes y motivaciones de los alumnos respetando siempre un
trabajo comun de base e intencién formativa global que permita la consecucion de los

objetivos generales de la etapa y de aprendizaje de cada unidad.

En el grupo donde se ha impartido la unidad seleccionada no hay ningin alumno con
necesidades educativas especiales, por lo que la atencién a la diversidad se contempla

Unicamente en dos niveles: en la metodologia y en los materiales.

o Atencidn a la diversidad en la metodologia: Desde el punto de vista metodolégico, la

atencion a la diversidad implica que el profesor:

- Detecte los conocimientos previos, para proporcionar ayuda cuando se encuentre una

laguna anterior mediante actividades iniciales y seguimiento a lo largo de la unidad.

- Procure que los contenidos nuevos enlacen con los anteriores, y sean los adecuados al nivel

cognitivo.

- Intente que la comprension de cada contenido sea suficiente para que el alumno pueda
hacer una minima aplicacién del mismo, y pueda enlazar con otros contenidos similares y asi

lograr un aprendizaje significativo.

o Atencion a la diversidad en los materiales utilizados:

Como material esencial se utilizara el libro de texto.
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Se propone el uso de ejercicios y actividades del libro de texto como material de refuerzo
para aquellos alumnos que necesiten un apoyo a mayores de los contenidos de la unidad.
Los ejercicios de olimpiadas de quimica servirdn como material de ampliacién para los

estudiantes que deseen profundizar en la materia (seccion 4.8. Materiales y recursos).

En todo caso se trabajard con el Departamento de Orientacion en los casos particulares que

surjan y se seguiran las indicaciones del mismo.
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5.1. La unidad didactica llevada al aula

La unidad didactica propuesta se ha implementado durante la asignatura de "Practicum" en
el Centro Educativo asignado de practicas con los alumnos de 22 de Bachillerato de la

asignatura de Quimica.

Toda la propuesta didactica se sustenta sobre los estdndares de aprendizaje que los alumnos
deben alcanzar de acuerdo con la legislacion vigente. Una vez establecido este punto de
partida, se han definido unos objetivos de aprendizaje especificos para esta unidad y se han

planificado las sesiones y disefiado las actividades para conseguirlos.

Esta seccidn se considera ademas una autoevaluacion de la unidad ya que se comentan los
puntos fuertes y se realizan propuestas nuevas para aquellos que necesitarian mejorar. La
evaluacidon de la unidad didactica es una herramienta practicamente obligatoria para
conocer los resultados de la unidad propuesta e introducir los cambios necesarios para

mejorarla durante el curso siguiente.

A continuacion, en el andlisis de la unidad didactica, se comentan los resultados de la
imparticién real de la unidad en el aula comparando con la propuesta inicial y evaluando los
cambios que se llevaron a cabo durante el transcurso de la misma (para la propuesta inicial

ver tabla 4, pag. 44-45)

Durante las dos primeras sesiones con los alumnos se llevaron a cabo las actividades 1y 2. La
segunda actividad, sobre los ajustes redox por parejas en la pizarra, se realizé solamente con
una pareja debido al tiempo que la actividad tomd. La pareja realizéd un ajuste redox en

medio acido y otro en basico con ayuda de los demds companeros.

Se comprueba la dificultad para organizar los tiempos cuando se procura que los alumnos

participen de forma directa en el aprendizaje.

Las sesiones 3 y 4 se reestructuraron durante su imparticion.

Durante la tercera sesion se realizd una explicacion tedrica sobre la espontaneidad de las
reacciones relacionando los conceptos con la energia libre de Gibbs. Los alumnos debian

entender que no es la energia libre de Gibbs estandar (AG2?) la que marca la espontaneidad

57



1

Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion'

de una reaccién sino la energia libre del proceso (AG), ambas estdn relacionadas pero es
comun que las confundan. Ademds, se realizaron ejercicios relacionados con Ia

espontaneidad de las reacciones sin mencionar el potencial del proceso.

En la cuarta sesidn se introdujo el concepto de potencial junto con la explicacion de las pilas
y la electrolisis. El tutor de practicas me animé a realizar la explicacién de las reacciones que
tienen lugar en las pilas y en la electrolisis de manera conjunta, comparando ambos
procesos para facilitar a los alumnos su comprensién. Resultd ser una clase de alto
aprovechamiento tanto para los alumnos como para el avance de la unidad. No se llevé a
cabo la actividad 3 en estas sesiones pero se realizaria mds adelante. Se realizé una variante
de la actividad 4 tras la explicacion tedrica, los alumnos debian identificar semejanzas vy

similitudes de los dos procesos estudiados.

Después de las explicaciones realizadas en las clases anteriores, se realizdé una quinta sesién
de repaso con ejercicios tipo EBAU tal y como se habia planificado. No se llevé a cabo la

explicacion introductoria de las volumetrias por falta de tiempo.

Las sesiones 6 y 9 de la propuesta didactica son de trabajo en el laboratorio. La primera de
ellas sobre las volumetrias cubre el estandar de aprendizaje 3.20.1, mientras que la segunda
sesion serviria Unicamente para afianzar conceptos de las reacciones redox vistos hasta el

momento en la unidad.

Finalmente, por falta de tiempo solamente pudo realizarse una sesidn en el laboratorio con
los alumnos ya que en el Centro de priacticas, las horas asignadas de laboratorio para el
curso de 22 de Bachillerato se realizan fuera del horario lectivo (14-15h). Los alumnos se
dividen en pequefios grupos y asisten al laboratorio al finalizar el horario escolar para
realizar estas practicas. Esto lleva mas tiempo del que se habia planificado para las horas de
laboratorio y es por esto por lo que solamente se pudo realizar una de las sesiones de
laboratorio con los alumnos, en lugar de dos. En el momento de revisar el material para
preparar la practica de permanganimetria y realizar la experiencia antes de hacerla con los
alumnos, se observa que el Centro no dispone de uno de los reactivos necesarios para
realizar la practica y no es posible realizarla con otro reactivo diferente. Se modifica la

practica del laboratorio para realizar la construccién de la Pila Daniell.
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En la practica sobre la Pila Daniell, los alumnos debian realizar los calculos para preparar las
disoluciones necesarias, calcular el potencial de una Unica pila y de 3 pilas en serie para

comparar los resultados obtenidos después con el resultado experimental.

Adema3s, en la misma sesion de laboratorio se llevd a cabo la actividad 3, sobre la lectura del
funcionamiento de un alcoholimetro y se comentaron las volumetrias, su procedimiento y
los calculos relacionados con ellas. Este mismo dia también se visualizé la hidrdlisis del agua
y algunas pequeias experiencias redox en tubos de ensayo, ej.: Reaccion del estafio con

acido clorhidrico.

En las sesiones 7 y 8, se procedid a la explicacidon de las leyes de Faraday bajo el estandar
3.21.1. La actividad 6 se planteé como repaso de los conceptos aprendidos en la sesién
anterior. Después se realizaron ejercicios tipo EBAU en los que los alumnos debian aplicar los
conceptos de estos dos procesos y las Leyes de Faraday. Durante la sesién 8 se realizaron
ejercicios de la leyes de Faraday y la actividad 7 se mandd como Tarea Para Casa para que
los alumnos pudieran reflexionar sobre los conocimientos aprendidos y practicar con los

ejercicios planteados en el enlace.

Con respecto a la propuesta de las sesiones 10 y 11, en la imparticidon de la unidad se realizé
una Unica sesidn en relacidn a los estandares de aprendizaje 3.22.1 y 3.22.2. Esto fue debido
a que el tutor de practicas habia planteado al inicio del curso esos dos estandares como
parte de un trabajo escrito y posterior exposicion oral que debian realizar los alumnos
durante la tercera evaluacién. La actividad 11 no se realizdé durante las practicas por estar

incluida con estos estandares mencionados.

En la sesion 10 se hablé sobre las aplicaciones de los equilibrios redox y la actividad 9 de
manera breve ya que era parte de la investigacion que los alumnos debian realizar en su
trabajo escrito. Para completar esta sesion se realizaron de nuevo ejercicios de la EBAU y

resolucién de dudas que planteaban los propios alumnos.

En la sesidn 11, se realizd la actividad 10 basada en la serie de televisién Breaking Bad en Ia
que los alumnos tuvieron que contestar unas preguntas planteadas (anexo v, pag. 83); a
continuacion se realizaron problemas de calculo sobre volumetrias redox y se comento la

comparacion con las volumetrias acido-base vistas en la unidad anterior.
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Por ultimo se proponia una sesion 12 de repaso aunque a la hora de llevarlo al aula fueron
tres sesiones para resolver dudas, completar pequefias anotaciones y curiosidades de la
unidad. Se aprovecharon estas sesiones para hablar de la diferencia de la electrolisis de sales
fundidas y de sales disueltas y saber identificar las especies que intervienen en el proceso

redox.

No se realizé la actividad complementaria propuesta ya que los alumnos demandaban la
resolucién de problemas. Mantienen que los problemas ayudan a su estudio y son capaces

de entender los conceptos de manera mas profunda si se ven aplicados en un ejercicio.

Por ultimo se realizé el examen sobre esta unidad junto con ejercicios de las unidades de
equilibrios quimicos (Bloque 3). El tutor de prdacticas tomd esta decisiéon para ayudar a los
alumnos a repasar los conceptos de todo el bloque ya que es la parte que mas pesa en la
prueba de acceso a la universidad (EBAU) y algunos alumnos obtuvieron calificaciones mas

bajas de lo esperado en el examen anterior.

La metodologia expositiva, es decir, la parte de exposicidn tedrica que esta incluida en la
mayoria de las sesiones fue de gran ayuda para la asimilacién de conceptos y resolucién de
dudas o planteamientos que no habian quedado claros. Veo necesaria este tipo de
metodologia en combinacidn con otras para la consecucién de los objetivos de aprendizaje y

obtener un aprendizaje completo de la materia que se imparte.
5.2. Evaluacion de los resultados de las pruebas escritas

En la propuesta de evaluacion, se plantea la realizacion de dos exdmenes cada trimestre

cada uno con un peso del 30% de la calificacidn final del trimestre.

Durante las practicas en el Centro Educativo, los criterios de evaluacién habian sido
establecidos al principio de curso por el Departamento de Fisica y Quimica para todos los
niveles y asignatura. En el Centro para la materia de Quimica de 22 de Bachillerato se

realizaban dos pruebas escritas con un valor cada una del 40%.

En analisis que se realiza a continuacion se refiere Unicamente a la evaluacion de la prueba

escrita sobre la unidad que se trata en este trabajo, por lo que la diferencia de criterios de

60



1

Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion'

evaluacién entre la propuesta y lo que se aplicaria a estos estudiantes no interfiere en lo que

concierne a este trabajo.

En el examen realizado, que incluia los contenidos impartidos en la unidad "Reacciones de

oxidacion-reduccion" se evaluaban los siguientes estandares de aprendizaje:

3.17.1. | Define oxidacién y reduccion relacionandolo con la variacién del nimero de
oxidacion de un atomo en sustancias oxidantes y reductoras.

3.18.1. | Identifica reacciones de oxidacidén-reduccién empleando el método del ion-electrén
para ajustarlas.

3.19.1. | Relaciona la espontaneidad de un proceso redox con la variacién de energia de
Gibbs considerando el valor de la fuerza electromotriz obtenida.

3.19.2. | Diseiia una pila conociendo los potenciales estandar de reduccidn, utilizdndolos
para calcular el potencial generado formulando las semirreacciones redox
correspondientes.

3.19.3. | Analiza un proceso de oxidacidn-reduccién con la generacién de corriente eléctrica
representando una célula galvanica.

3.20.1. | Describe el procedimiento para realizar una volumetria redox realizando los
calculos estequiométricos correspondientes.

3.21.1. | 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.

Tabla 11 - Estandares evaluados en la prueba escrita

Los estandares de aprendizaje 3.22.1 y 3.22.2, relacionados con las aplicaciones redox, no
estaban incluidos en la prueba escrita ya que serian valorados a través del trabajo escrito y
exposicion oral con una valoracién del 10% sobre la nota final de acuerdo a los criterios que

habia establecido el Departamento de Fisica y Quimica del Centro.

En el anexo viii, pag 85, se pueden revisar los ejercicios de |la prueba escrita que los alumnos
realizaron sobre la unidad "Reacciones de oxidacién-reduccion". Como se ha indicado, la
prueba consistia en los contenidos de los temas relacionados con el equilibrio quimico
(Blogue 3). Se fijaron 2 ejercicios de la prueba para los equilibrios de unidades previas y 3

ejercicios para los nuevos contenidos de la unidad impartida.

Una vez realizada la correccion de las pruebas de los alumnos, se ha elaborado un andlisis de

los resultados obtenidos.
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Estandar de | Pregunta del | Valordela % Alumnos % Alumnos %Alumnos
aprendizaje examen pregunta entre 0-4,99 | entre 5-7,99 entre 8-10
3.17.1. 3¢c 0,25 9,52 9,52 80,95
3.18.1. 3a,b 1,25 4,76 33,33 61,90
3.19.1. 4a,b,ch 1 23,81 52,38 23,81
3.19.2. 4d, g 0,75 0,00 9,52 90,48
3.19.3. de,f 0,5 4,76 14,29 80,95
3.20.1. 3d,e 1 42,86 9,52 47,62
3.21.1. 5a,b,c,d, e 1,5 23,81 28,57 47,62

Tabla 12 - Anilisis resultados prueba escrita redox

En la tabla se relaciona el estandar de aprendizaje con la pregunta del examen que lo incluye

y el valor que se dio a cada una de las preguntas, y por tanto, a cada uno de los estandares.

En las columnas siguientes se puede visualizar el resultado del analisis de las calificaciones
obtenidas por los alumnos divididas en tres rangos segun los porcentajes de alumnos en
cada uno de ellos: calificacién baja (0-4,99), calificacion media (5-7,99) y calificacion alta (8-

10).

La prueba escrita fue realizada por los 21 alumnos que formaban el grupo y se evidencian
resultados satisfactorios para la mayoria de los estandares de aprendizaje. Gran mayor parte

del grupo obtuvo calificaciones altas (8-10) en muchos de los estandares.

Cabe destacar el estandar 3.19.1, sobre espontaneidad de los procesos redox en el ejercicio
4 del examen (apartados a, b, ¢, h) que obtuvo los peores resultados de calificaciones altas.
Esto podria deberse a la dificultad que encuentran los alumnos para distinguir procesos
espontaneos segun los datos de los potenciales de reduccion y las situaciones planteadas.
Aunque se realizaron una gran cantidad de ejercicios para reforzar este estandar de
aprendizaje, los alumnos continuamente presentaban dificultades para resolverlos por si

solos.

Asi mismo, la pregunta 3 (apartados d, e) incluia el estandar de aprendizaje 3.20.1 sobre las
volumetrias redox, que es la que mayor numero de calificaciones bajas ha obtenido. La causa
principal podria deberse a que se realizd la explicacién de volumetrias redox de forma
tedrica y es posible que las calificaciones mejoraran si se hubiera podido realizar la

permanganimetria planteada en el laboratorio. Ademas, hubiera sido una buena practica
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ensefiar a los alumnos algun video o simulacidn con estos conceptos para facilitar su

comprension al ver que no se pudo realizar la experiencia en el laboratorio.

5.3. Evaluacion de la accion docente

La evaluacion de la practica docente es una pieza esencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se trata de que los miembros involucrados en el proceso de educacién en el
aula, tanto alumnos como docentes, aporten una visidén especifica y complementaria que

contribuya a enriquecer la comprension de la practica analizada.

Esta practica conduce a una reflexién tanto individual como colectiva y al analisis de las
distintas fases del aprendizaje por las que los alumnos van pasando a lo largo del curso. El
analisis de esta evaluacidn realizada por parte de los alumnos lleva al docente a revisar la
metodologia utilizada y proponer nuevas actividades o formas de impartir la materia de
acuerdo al grupo de alumnos con el que estd trabajando. Hay que tener presente que cada
uno de los cursos y niveles tienen unas caracteristicas especificas ya que todos nosotros

somos Unicos y, por lo tanto, Unico también serd el grupo de trabajo que se nos presenta.

Durante la estancia de practicas del Master en el Centro Educativo adjudicado, y al terminar
la unidad didactica de "Reacciones de oxidacién-reduccién”, se entregd un cuestionario a los
alumnos de Bachillerato para que ellos mismos pudieran evaluar la estructura de la unidad
de forma andnima, reflexionar sobre los contenidos impartidos y su evoluciéon en el
aprendizaje. Ademads, en el cuestionario se incluyeron algunos puntos para valorar la accién
docente y asi poder tener una vision mas global sobre cédmo se habia llevado a cabo Ia

imparticién de la unidad y poder realizar una evaluacién de la misma.

El cuestionario estaba formado por un total de 14 afirmaciones en las que los alumnos
tenian que valorar con una escala del 1 al 5 cada una de ellas (siendo la valoracién 1
"totalmente en desacuerdo"; 2 "parcialmente en descuerdo"; 3 "ni de acuerdo ni en

desacuerdo"; 4 "parcialmente de acuerdo"; y 5 "totalmente de acuerdo").

Se proporcioné a los alumnos un documento con la siguiente tabla:

1. He aprendido conceptos interesantes/utiles relacionados con la
guimica en esta unidad.
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2. Las practicas en el laboratorio han ayudado a comprender los
conceptos tedricos.

3. El contenido de la unidad se ha relacionado con situaciones
cotidianas.

4. El profesor ha conseguido mantener mi atencidn durante toda
la clase.

5. La organizacién de la unidad ha sido adecuada para comprender
la relacidon entre los distintos conceptos.

6. El profesor ha explicado de forma clara y comprensible los
contenidos de la unidad.

7. La cantidad de materia explicada en cada sesién es adecuada.

8. El profesor insiste en los aspectos mas importantes y en los de
dificil comprensién.

9. Los problemas resueltos en clase me han facilitado el estudio de
la asignatura.

10. Los ejercicios propuestos para hacer en casa me han servido
para practicar y razonar sobre lo aprendido.

11. El profesor ha resuelto las dudas planteadas en el aula/fuera
del aula con claridad.

12. El profesor fomenta que los estudiantes realicen un trabajo
personal a lo largo de la unidad de forma regular.

13. El nivel de la prueba escrita es acorde a las explicaciones
recibidas y a los problemas resueltos durante las clases.

14. La valoracidn global de la unidad de REDOX es satisfactoria.

Tabla 13- Encuesta unidad redox

La encuesta fue completada por un total de 20 alumnos de la asignatura de Quimica de 22 de
Bachillerato a los que les habia impartido la unidad los dias anteriores. Los resultados que se
abstraen de la encuesta se presentan a continuacién plasmando la suma de las valoraciones

recibidas para cada una de las afirmaciones propuestas:

Numero de Valoracion Numero de Valoracion
afirmacion recibida afirmacion recibida

1 87 8 98

2 77 9 94

3 74 10 84

4 92 11 99

5 94 12 85

6 99 13 78

7 92 14 92

*Todos los resultados se refieren a una valoracion maxima de 100.

Tabla 14 - Resultados encuesta accion docente
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Cabe destacar que la mayoria de las afirmaciones obtuvieron una calificacion alta (80-100),
cumpliendo asi con el objetivo marcado al comienzo de la unidad. Unicamente tres
cuestiones se encontraron en el rango de calificaciones medias (50-80), aunque todas ellas
se encuentran entre 74 y 78. Se puede afirmar que en general, y con respecto a las
cuestiones planteadas en la encuesta, el resultado de la imparticiéon de la unidad didactica

de Reacciones de oxidacion-reduccion es satisfactoria.

Con respecto a estas tres afirmaciones que consiguieron menor calificacién, se analiza a
continuacion las posibles causas y se proponen mejoras para subsanar esas deficiencias

encontradas.

o Proposicion 2: "Las prdcticas en el laboratorio han ayudado a comprender los

conceptos tedricos".

Esta cuestion obtuvo una puntuacién del 77%, seguin los comentarios de los alumnos que
asistieron al laboratorio, la construccién de la Pila Daniell ayudd a su comprensién y facilité

el estudio posterior de cada una de las partes de la pila y su funcionamiento.

Como se ha comentado, los alumnos fueron al laboratorio en dos grupos en horario
extraescolar, uno de los grupos pudo ir antes de la prueba escrita pero el segundo grupo
asistié una vez ya realizada la prueba. Es por esto que la afirmaciéon en cuestién obtuvo

menor puntuacién.

Para poder mejorar este punto, hubiera sido una buena practica la visualizacion de algun
video/simulacién para ayudar al segundo grupo antes de la prueba escrita. Ademas, deberia
haberse incluido un video/simulacién sobre una volumetria redox ya que la experiencia en el

laboratorio no pudo llevarse a cabo.

o Proposicion 3: "El contenido de la unidad se ha relacionado con situaciones

cotidianas”".

La relacidn entre contenidos y su aplicacién a la vida real fue la proposicion menos valorada,
con un 74%. La causa principal se debe a que los estandares de aprendizaje especificos de

esta afirmacidén estaban planteados para ser trabajados con un trabajo escrito que
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posteriormente iban a hacer los alumnos, por lo que no se pudo comentar en profundidad

con ellos en el aula.

Es una parte importante relacionar los contenidos impartidos en clase con situaciones y
problemas de la vida cotidiana. De esta forma, se trabajan las competencias y se consigue
que el alumnado traslade los conocimientos al exterior del aula aplicdndolos a la realidad en
la que vive. En la propuesta se indican algunas de las actividades con ese fin, por ejemplo 3,
8,9, 10, 11; como se ha expuesto en el apartado anterior, algunas de las actividades (9 y 11)
no se pudieron realizar durante las practicas ya que el Departamento de Fisica y Quimica

habia establecido los criterios y la planificacidn del curso con anterioridad.

En mi opinidén, habria sido muy interesante la actividad 11 para que los alumnos trabajaran
otras habilidades que en nuestra materia no se pueden trabajar de forma continua, como
son por ejemplo la conciencia medioambiental o la capacidad de argumentacién para

exponer su propia opinion y aceptar otras diferentes.

o Proposicién 13: "El nivel de la prueba escrita es acorde a las explicaciones recibidas y

a los problemas resueltos durante las clases”.

Por ultimo, la afirmacidn sobre la prueba escrita es la que mayor puntuacién tiene de estas
tres con menor valoracidn, con un resultado del 78%. En los comentarios adicionales de las
encuestas gran parte del alumnado reconocia que la prueba no fue de un nivel superior al

impartido en clase pero su baja valoracién se debia a la extensidn de la prueba escrita.

Con respecto a este punto, se reconoce que el examen fue extenso y que tras comentarlo
con el tutor se decidié mantener todos ejercicios de la prueba y alargar el tiempo de examen

para que todos los alumnos pudieran terminarlo.

66



Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion"

6. Reflexion final



Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion"




Propuesta, imparticion y andlisis de la unidad "Reacciones de oxidacion-reduccion"

En analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) es una herramienta
muy util para analizar los resultados que se han obtenido de la evaluacion de la unidad

didactica (Aliaga F. et al, 2018; Ramos L., 2018).

Los cuatro aspectos a evaluar se colocan en un grafico en forma de tabla en el que en la
parte superior estan indicados los factores internos (Fortalezas y Debilidades) y en la parte
inferior los factores externos (Oportunidades y Amenazas). Si se lee el gréfico de izquierda a

derecha se visualizan en primer lugar los aspectos positivos y después los negativos.

Fortalezas

Debilidades

- Obtencion de calificaciones altas
tanto en la prueba escrita como en
el andlisis de la accidn docente.

- Falta de experiencia y habilidades
docentes para adecuar la
programacion de las actividades al

Factores
internos _ tiempo disponible.
- Gran cantidad de recursos
disponibles para aplicar y adaptar - Falta de material de laboratorio.
a las clases.
Oportunidades Amenazas
- Alumnos motivados en el - Alumnos demasiado enfocados en
aprendizaje de la  materia los resultados debido al sistema de
(asignatura  optativa de Ia acceso a la Universidad.
modalidad de ciencias).
Factores - Tiempo reducido en 29
externos - Conceptos avanzados en quimica Bachillerato para la realizacién de

gue permiten profundizar en otros
aspectos de interés y relacionarlos
con los conocimientos previos.

actividades con los alumnos.

- Temario cerrado con
posibilidades de ampliar.

pocas

Tabla 15 - Analisis DAFO

Con respecto a las fortalezas encontradas, destacan los resultados obtenidos en la
evaluacion de la unidad. Ademas, es posible encontrar una gran cantidad de informacion y
recursos para seguir planificando actividades diferentes segln los contenidos que se deseen

impartir.

Sobre las debilidades, debo resaltar la mas evidente acerca de la falta de experiencia

docente que ha llevado a ser una de las causas de obtener la calificaciédn mas baja en el
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estandar 3.20.1 sobre las volumetrias redox. Considero que hubiera sido una practica
correcta mostrar a los alumnos una simulacién/video sobre una volumetria redox para

facilitar la comprensién del procedimiento a los estudiantes.

En relacion a los factores externos y comenzando por los aspectos positivos, las
oportunidades presentes son indiscutibles. La asignatura de Quimica en este curso, 22 de
Bachillerato, es una asignatura optativa y los alumnos que la eligen para completar sus

estudios suelen estar interesados en los conocimientos que van a aprender.

Ademas, es un punto a favor para el docente el impartir esta materia en el ultimo nivel de
bachillerato ya que da pie a la profundizacion de la materia debido a la motivacién de los
estudiantes que he comentado y a la buena base de conocimientos que los alumnos deben

tener en este curso.

Con respecto a las amenazas, hay que resaltar la presidn que sufren los alumnos por la
busqueda incansable de una nota media alta para poder entrar a la carrera universitaria de
su interés. Esto hace que en ocasiones el aprendizaje no sea el fin de estos alumnos en si

mismo sino exclusivamente la calificacidon que les dard paso.

Asimismo, la cantidad de materia a impartir en este curso hace que el tiempo para
actividades y detenerse en curiosidades sobre la asignatura sea muy escaso. Algunos
contenidos que son materia de este curso, pueden verse mejor asimilados por los alumnos al
explicar otros conceptos relacionados que no se nombran ya sea porque no estan
contemplados en la legislacién, o bien, porque el tiempo es limitado y el docente tiene
mucha materia que dar. Algunos ejemplos sobre esta situacién podrian ser la ecuacién de
Nernst y la variacidon del potencial con la concentracién o pH, o situaciones de equilibrios
quimicos completos incluyendo equilibrios redox a los vistos en unidades anteriores en este

curso.
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Anexo i. Ejercicios tipo EBAU

Link bateria de ejercicios tipo EBAU - Fiquipedia

Anexo ii. Lectura: "Alcoholimetro".

Las valoraciones redox son muy similares a las valoraciones acido-base. Vamos a verlo

con un ejemplo: Fe? + Ce™ . Fe+Ce®

Para determinar el punto de equivalencia (que serd aquel en el que todo el Fe*?se

haya oxidado a Fe*?) se utiliza un indicador redox.

Un indicador redox estd formado por un par redox, cuya forma oxidada presenta un
color diferente a su forma reducida. En la mayoria de los casos, el indicador utilizado
suele ser uno de los agentes redox de la reaccidn. Asi, por ejemplo, en la volumetria de
una disolucién acuosa de oxalato sodico (Na,C,0,4) acidulada con acido sulfurico, se
utiliza permanganato potasico como agente oxidante y como indicador. Las
disoluciones de permanganato son de color violeta oscuro y al reducirse en medio
acido a iones manganeso(ll) (Mn*?), (antes denominados iones manganosos o "sal
manganosa") pasan a color rosa palido casi incoloro. Por lo tanto, si tenemos una
disolucién de oxalato cuya concentracidon queramos determinar, le introduciremos
gota a gota una disolucion de concentracién perfectamente conocida de
permanganato. Mientras el permanganato se decolore, indicara que todavia hay
oxalato. Cuando afiadamos una gota y no desaparezca su color en la disolucidn,
sabremos que hemos llegado al punto de equivalencia. Conociendo el volumen inicial
de la disolucion de oxalato, la concentracion de la disolucidon de permanganato y el
volumen afadido, podremos determinar la concentracién de la disolucién de oxalato,

gue es lo que pretendia la valoracidn redox.

Actualmente, en muchos paises, un ciudadano que conduzca un automdvil teniendo
en su sangre una concentracion de etanol (CHsCH,OH) que se sospeche sea elevada, es
posible que se vea obligado a someterse a un "analisis de su aliento". La técnica
utilizada es hacer que sople un volumen determinado de aire de sus pulmones (hasta
llenar una pequeia bolsa), y que éste pase a través de una disolucion acidulada de

dicromato potasico, de color naranja. El dicromato en presencia del etanol se reduce a
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iones Cr+3, (que son de color verde), mientras que el etanol se oxida a acido acético. La
cantidad de dicromato existente es la justa para oxidar a la mdxima cantidad de
alcohol permitida, por lo tanto, si la disolucién de dicromato (de color naranja) se
vuelve de color verdosa, es porque el dicromato se ha agotado (se ha superado el
punto de equivalencia) y el "peligroso individuo" en cuestiéon estd conduciendo con

mas alcohol en su sangre del que la legislacion le permite (en Espafia, 0,5 gr/litro).

En la determinacién cuantitativa de la concentracién de un agente oxidante o
reductor, mediante una volumetria redox, tradicionalmente se ha utilizado la igualdad
de equivalentes-gramo (de manera similar a como se defini6 en el tema de
acido-base). Sin embargo, la IUPAC recomienda que se resuelvan los problemas con
concentraciones de las disoluciones (calculos estequiométricos), porque resulta mucho
mas sencillo, a pesar de que para ello, sea necesario ajustar previamente la reaccion

para conocer la proporcion en moles de los compuestos que intervienen.

Anexo iii. Practica de laboratorio: permanganimetria.

Objetivo:

Determinacion de la concentracién de perdxido de hidrégeno (agua oxigenada).
Fundamento:

El H,O, es un anfolito redox que frente a un oxidante como el permanganato se
comporta como reductor, produciéndose oxigeno y manganeso (ll). Esto es, puede
identificarse la presencia de H,0,, pero siempre en medio sulfurico diluido, y en frio,
para evitar su dismutacidn, que sin embargo existe, aunque es una reaccion de cinética

lenta. Datos: E,(O,/H,0,)=0,68V ; E,(H,0,/H,0)=1,78V

Procedimiento:

Cogemos 10,00 mL de H,0, y 5 mL de H,SO, diluido 1:5 y enfriamos antes de valorar.
Se valora con MnQ4 contenido en la bureta durante 3 veces hasta aparicién del leve

tono rosado o violaceo y anotamos el volumen.

El resultado se expresard en volumen de O,, nimero de litros de oxigeno que es capaz

de generar un litro de disolucion por medio de la reaccion de dismutacion.
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Anexo iv. Lectura "La quimica de la vida"

Solemos pensar que las reacciones de oxidacion-reduccidon (o reacciones redox)
pertenecen solamente al dmbito de la quimica. Sin embargo, en las células vivas la
reduccion simplemente consiste en una ganancia de electrones y la oxidacion en una
pérdida de electrones. Las reacciones redox son importantes para una amplia variedad
de procesos bioquimicos. Los desequilibrios en las reacciones redox celulares han sido
vinculados a varias enfermedades, por lo que mantener el balance de estas reacciones

es fundamental para nuestra salud.
Consideremos las siguientes semireacciones:
C=C* +4e
O,+4e” = 20”

En la primera, el carbono se oxida. En la segunda, el oxigeno se reduce. Juntas, las dos
ecuaciones constituyen una reaccién redox que parece ser algo puramente quimico.

Sin embargo, esta reaccion constantemente ocurre en nuestro cuerpo.

Las reacciones redox en los procesos bioldgicos

> El metabolismo

Las reacciones redox espontdneas liberan energia, lo que puede ser de utilidad en el
cuerpo humano. Las semireacciones descriptas arriba son simplemente una manera
diferente de describir el metabolismo celular. Cuando una persona come, la comida se
descompone en azucares, como la glucosa. Dentro de la célula, estos azlcares se
oxidan y hay una transferencia de electrones al O,. Otra manera de escribir esta

ecuacion es:

CeH1206(s) + 60,(g) - 6CO,(g) + 6H,0(l) + energia

En esta ecuacion, 48 electrones se transfieren de los atomos de carbono en el aztcar a
los atomos de oxigeno, liberan energia y siguen produciendo reacciones redox.

Mantener el balance en estas reacciones es fundamental para obtener una funcién
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celular normal. Si el equilibrio se desplaza hacia alguno de los lados, puede producirse

una consecuencia no deseada, por ejemplo una enfermedad.

405 nm 488 nm

Figura 1. Células silvestres (arriba) y células que contienen una sonda (abajo). Se dirige una sonda al

citosol de la levadura que fluoresce en el verde cuando es excitado con luz de 488 nm

> La comunicacion celular

Durante mucho tiempo, las moléculas quimicamente reactivas que contienen oxigeno,
llamadas especies reactivas de oxigeno (ROS, por su sigla en inglés), que pueden
alterar el estado redox de una célula, han sido consideradas subproductos dafiinos e
indeseados del metabolismo celular. Normalmente, el citoplasma de las células se
mantiene en un estado reducido; el cambio a un estado més oxidado ha sido vinculado

con varias enfermedades, como el cancer.

Sin embargo, algunas ROS también cumplen una funcién importante y beneficiosa, ya
gue son moléculas de sefializacién redox y por lo tanto son esenciales para la salud de
los organismos. Miles de diferentes moléculas ROS funcionan como sefales
mensajeras para permitir la comunicacion celular. A modo de ejemplos podemos citar
el ion superdxido (0;), el perdxido de hidrégeno (H,0,) y el éxido nitrico (NO), los que
normalmente se producen de manera controlada y resultan importantes en distintos
procesos como por ejemplo la curacion de las heridas, el envejecimiento, la

inflamacidén y la muerte celular programada (o apoptosis).

Las reacciones redox y el cdncer

En el cancer, las células se dividen de modo incontrolable y las proteinas se comportan

de modo extraifio, por ejemplo aparecen o desaparecen repentinamente. Las
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reacciones redox han sido vinculadas a la formacion de cancer, porque dafan el ADN, y
se cree que las ROS activan la expresion de los genes cuyas proteinas provocan cancer
(oncogenes) o desactivan los genes supresores de tumores, cuyas proteinas hacen lo
contrario. Las ROS también pueden oxidar proteinas y alterar directamente su
estructura, y por ende su funcidn. Si esas proteinas son importantes para la divisién o

el movimiento de las células, puede aparecer un cancer.

Una vez que se ha desarrollado un tumor, se pueden aprovechar los mecanismos
redox para el tratamiento. Muchos medicamentos contra el cdncer atacan a los
tumores al aumentar la produccién de las ROS dentro de las células malignas, lo que
con el tiempo las mata. Sin embargo, las células cancerigenas generalmente aumentan

la produccién de sus sistemas de defensa antioxidantes, y contrarrestan ese efecto.

Cuando los tratamientos con medicamentos no hacen efecto, puede que los
mecanismos redox sean los causantes de la resistencia de las células cancerigenas a la
terapia. Para atacar a los tumores con eficacia, estos medicamentos usan las proteinas
de transporte que estan en el cuerpo para alcanzar la ubicacién deseada (por ejemplo
la ubicacién de las células malignas). Sin embargo, las reacciones redox podrian alterar
estas proteinas, lo que perjudicaria su funcionamiento y podria causar resistencia a la

terapia.

Estas son solo algunas de las razones por las que comprender las reacciones redox en
los procesos biolégicos y entender cdmo las células logran reacciones redox

balanceadas puede ayudar en la lucha contra el cancer.

HO™ P
?O. *OH -

4 “ | s
S" SHSH SH  HO g SHSH SH H,0 S—IS SH $H SH SHS—S
BB DD DD —®

Figura 2. Mecanismo de reaccién de la sonda ORP1-roGFP2 en el momento en que se oxida
Anexo v. Ficha: Cuestiones Actividad Breaking Bad

(1) éPor qué el profesor White pide a Jessie metal galvanizado para construir la

bateria?
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(2) ¢Qué funcidn tiene el contenido de las pastillas de freno en la construccién de la

bateria? ¢Y las esponjas?
(3) éPor qué se pregunta si sera necesaria mas de una celda para arrancar la caravana?

(4) ¢Como se conectan las distintas celdas y la propia caravana para que se produzca la

corriente eléctrica?
Anexo vi. Actividad complementaria: Concuerdo-Debato

Esta estrategia tiene la finalidad de crear en los alumnos una crisis sociocognitiva, o
sea, un conflicto o replanteo sobre la veracidad de un planteamiento o, mejor aun, de
un conjunto de ellos sobre la electroquimica. Se trata de que, a partir de la lectura del
enunciado, el alumno tome posicién al respecto y decida si estda de acuerdo, C

(concuerda), o lo rechaza, D (no concuerda, discute, a debatir). (Recursos Educativos,

jeyl)

Se leen las frases en alto y se da un tiempo para que respondan individualmente. A
continuacion, se trabaja en equipo y, mediante consenso, se llega a una respuesta de

grupo.
Algunas de las frases pueden ser:
(1) Todos los automdaviles emiten contaminantes clasificados como téxicos del aire.

(2) Se pueden obtener los potenciales estandar de reduccion de todos los elementos y

compuestos quimicos.

(3) Los coeficientes estequiométricos de la reaccion no afectan al potencial.
(4) Cualquier pila es vélida para conseguir una buena fuente de energia.

(5) La bateria de un coche se puede recargar de diferentes formas.

(6) Lo mas importante es que una reaccién redox sea espontdnea para que se pueda

llevar a cabo.

(7) Se puede obtener H, puro por electrolisis del agua de mar.
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(8) La cantidad de sustancia que sufre oxidacion o reduccién en cada electrodo durante
una electrolisis es directamente proporcional a la carga eléctrica que pasa a través de

la disolucion.

(9) Si tenemos varias cubas en serie con electrolitos diferentes, la intensidad de

corriente eléctrica que pasa por cada una de ellas es la misma.
Anexo vii . Prueba escrita redox equilibrios 22 Bachillerato
1y 2.- Ejercicios sobre equilibrio de gases y precipitacion.

3.- El estafio metdlico, en presencia de acido clorhidrico, es oxidado por el dicromato

de potasio (K,Cr,05) a cloruro de estafio (IV) reduciéndose el dicromato a Cr (ll1).

a) Escriba y ajuste la ecuacion iénica y molecular por el método del ion-electrén. b)
Identifica la semirreaccién de reduccién y la de oxidacion, la especie reductora y la
oxidante. c) Define oxidacién y reduccién relacionandolo con la variacién del nimero
de oxidacién de un atomo en sustancias oxidantes y reductoras. d) Calcule la riqueza
en estaifio de una aleacion si un gramo de la misma una vez disuelta se valora, en
medio acido clorhidrico, con dicromato de potasio 0,1 M, gastdndose 25 mL del

mismo. e) Indica brevemente el proceso para realizar dicha valoracién.
(1 0,25 0,25 0,5 0,5)

4.- Dados los siguientes potenciales de reduccién: €°(Ag*/Ag) = + 0,80 V; €°(Cu**/Cu) =
+0,34V; €(zn*/zn) =-0,76 Vy €2(2H"/H,) = 0,00 V. Conteste razonadamente a las

siguientes cuestiones:

a) éCual es la especie mas oxidante? y ¢ Cual es la especie mas reductora? b) éSe podrd
disolver Ag en acido clorhidrico? c) ¢Qué pasara si se introducen unas virutas de Zn en
una disolucién de nitrato de plata? d) Suponiendo una pila galvanica formada por un
electrodo de Mg (s) sumergido en una disolucion 1M de Mg(NOs), y un electrodo de
Cu (s) sumergido en una disolucién 1M de Cu(NO3s), conectadas por un puente salino
de KNOs dibuja un esquema de la pila indicando el catodo, el anodo, el electrodo
positivo, el electrodo negativo, el sentido en el que se mueven los electrones tanto en

los electrodos como por el circuito externo y cualquier otro elemento necesario. EC
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(Mg* / Mg) = -2,37 V; E°(Cu®* / Cu) = 0,34 V. e) Analiza el proceso de oxidacion-
reduccidon que tiene lugar con la generacion de corriente eléctrica representado en
dicha célula galvdnica. f) Escriba la notacion de dicha pila. g) Calcula la fuerza
electromotriz estandar E° de la pila. h) Relaciona los signos de la variacion de energia

de Gibbs y de la fuerza electromotriz con la espontaneidad del proceso.
(0,25 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25)

5.- En un laboratorio se realiza la electrélisis de 4 L de una disolucién acuosa de cloruro
de oro(lll) 0,2 M. para obtener oro metdlico y gas cloro. a) Escribe las ecuaciones
quimicas de los procesos que tienen lugar en el dnodo y en el catodo de la célula
electrolitica. b) Dibuja el esquema de la celda indicando todos los elementos
necesarios. c) ¢Qué carga hara falta para depositar todo el oro de la disolucion? d)
¢Qué volumen de cloro molecular se liberard, si se mide en las siguientes condiciones:
P=2atmyT=300K. e) Si al terminar el proceso se depositd una masa de oro de

152,25 g en el electrodo correspondiente calcula el rendimiento del proceso.

(0,3 0,25 0,35 0,35 0,25)
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