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1. RESUMEN.

El presente trabajo fin de master trata el empleo de experiencias de laboratorio como
material didactico para fijar y ampliar conceptos en la asignatura de Quimica de 22 de

Bachillerato.

Las asignaturas experimentales se ensefian de forma tedrica sin dar cabida a la
realizaciéon de actividades experimentales, hecho que hace que los alumnos estén
desmotivados con las asignaturas de la rama de ciencias ya que les genera un mayor

esfuerzo poder entenderlas y no conocen sus aplicaciones practicas.

En este trabajo se proponen dos practicas de laboratorio, cuyo fin ademds de contribuir
al aprendizaje auténomo y significativo es que relacionen los conceptos impartidos en las
clases tedricas con el desarrollo de las practicas y vean la relacidon de la quimica con

algunos aspectos de la vida cotidiana.



2. INTRODUCCION.

Este trabajo fin de master se fundamenta en la necesidad de ensefiar la fisica y la quimica no
solo desde un punto de vista tedrico, sino también experimental. Ya que se trata de ciencias
puramente experimentales.

La ciencia es una actividad practica, con una importante base tedrica, lo cual hace que la
imparticidon de esta a través del laboratorio sea algo indispensable. Sin embargo, es un hecho
que en realidad a penas se realizan practicas en los centros educativos, esto es debido a
diferentes causas como pueden ser:

e La escasez de recursos: existe un gran numero de alumnos asignados a un unico
profesor, lo que complica el trabajo en el laboratorio, sobre todo en cursos bajos ya que
la supervisidon por parte del docente debe ser mucho mayor, debido al riesgo existente
con el manejo de reactivos, productos y material necesario en un laboratorio.

e Laescasez de material también es un impedimento para la realizacion de practicas en el
laboratorio. Algunos centros educativos apenas disponen de material para realizar
practicas, uno de los motivos puede ser el poco presupuesto destinado para el
laboratorio.

e La gran dificultad para introducir practicas dentro del calendario marcado desde la
consejeria de educacién de la Junta de Castilla y Ledn, ya que el temario presente en el
curriculo es muy amplio sobre todo en 22 de bachillerato y resulta complicado
introducir practicas de laboratorio dentro de este calendario.

e La dependencia existente por parte del profesorado de los libros de texto, cifiéndose
Unicamente a los contenidos que aparecen en ellos y a la metodologia de clase
magistral es otra de las trabas existentes para emplear un mayor numero de horas de
laboratorio.

La consecuencia principal es que un gran nimero de alumnos pasan por el sistema educativo
sin conocer ni trabajar en un laboratorio.

El trabajo experimental en el drea de ciencias es fundamental ya que fomenta una ensefianza
mas activa, participativa e individualizada, donde se impulsa el método cientifico y el espiritu
critico. De este modo el alumno desarrolla ciertas habilidades, aprende técnicas elementales y

se familiariza con el manejo de instrumentos y aparatos. Ademas, la realizacién de trabajos



practicos permite poner en crisis el pensamiento espontdneo del alumno, al aumentar la
motivacion y la comprensidn respecto de los conceptos y procedimientos cientificos.

A lo largo de la historia la concepcion de los trabajos practicos ha ido evolucionando, pudiendo
sefialar los siguientes puntos como los mds representativos:

e Paradigma de la Enseflanza por Transmision: Las primeras practicas experimentales en
educacion se realizaron en 1865 en el Royal College of Chemistry y su finalidad era
facilitar el aprendizaje de la quimica. En este caso, los Trabajos Practicos se utilizaban
como:

- Medio para adquirir habilidades en el uso y la manipulacién de aparatos.

- Medio para el aprendizaje de técnicas experimentales.

- Medio para ilustrar o comprobar experimentalmente fendmenos y leyes
previamente presentados por el docente.

e Paradigma del Descubrimiento Guiado y del Descubrimiento Autonomo: En los afios
setenta del siglo XX, se propone que los trabajos practicos consistan en actividades de
descubrimiento de fendmenos, conceptos y leyes mediante el uso de los procesos de la
ciencia en situaciones guiadas por el profesor. Se trata de una concepcién mas
auténoma, ya que se da una mayor importancia al proceso de la investigacidn que a las
conclusiones conceptuales.

e Paradigma de la Ciencia de los Procesos: Las practicas se entienden como actividades
encaminadas a aprender los procesos en los que se basa la ciencia (observacion,
clasificacién, emision de hipodtesis, realizacidon, etc.) independientemente de los
contenidos conceptuales concretos sobre los que se trabaja.

e Paradigma de Investigacién unido a la Resolucidn de Problemas Practicos: Los trabajos
practicos se fundamentan en actividades que deben reservarse solo para la adquisicién
de habilidades practicas y para que los estudiantes se enfrenten a la situacién de

resolver problemas practicos. [1]

El informe referente al sistema universitario espafol publicado por el Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte, correspondiente al curso 2015-2016, expone el desinterés
existente por parte del alumnado hacia las materias de ciencias experimentales. En este

informe se puede observar que casi el 50% de los alumnos toman como opcién en la



universidad los grados en la rama de ciencias sociales y juridicas frente a un 8% que elige la

rama de ciencias. [2]

Estos datos son un reflejo del sistema educativo de nuestro pais en cursos anteriores, los
cuales muestran que el nimero de alumnos que se decantan por la rama de ciencias cada
vez es menor. Esto puede ser debido a diferentes factores, uno de ellos es que
tradicionalmente las materias de la rama de ciencias suelen requerir un mayor esfuerzo por
parte de los alumnos, por tanto, en el momento que estas asignaturas dejan de tener un
caracter obligatorio el numero de alumnos que las cursan es menor, otro motivo es la falta

de interés por parte de los alumnos en los contenidos.

Tanto la fisica como la quimica son ciencias esencialmente experimentales que surgen de la
observacion de fendmenos “cotidianos” reales en su afdn por entenderlos, clasificarlos,

controlarlos y predecirlos.

La ensefianza juega un papel clave en la sociedad, tanto que puede decirse que el progreso
del ser humano viene dado por la transmisidn del conocimiento. Para llevar a cabo la
ensefianza de la fisica y la quimica es necesario impartir y desarrollar una serie de conceptos
y teorias que explican los hechos reales. El problema comienza cuando para ensenar
asignaturas de esta rama del conocimiento solo se hace de forma tedrica, porque entonces
estamos trasladando la ciencia al campo de las letras, con el inconveniente afiadido de que
los alumnos tienen que entender una serie de hechos y fenédmenos que no ven de forma
experimental, son ellos los que tienen imaginar esos conceptos para poder entenderlos,
corriendo el peligro de que esta suposicion sea errénea. Con todas las tecnologias de las que
disponemos hoy en dia se pueden observar o simular multitud de experimentos que ayudan

a entender ciertos fendmenos fisicos y quimicos, facilitando asi el aprendizaje cientifico.

Seria a mi entender, muy positivo aplicar el método cientifico en la imparticién de la
asignatura a través de las practicas de laboratorio, donde el alumno, guiado por el profesor,
debe comportarse como un descubridor, siendo capaz de interpretar hechos experimentales
y de predecir experiencias en el laboratorio que vayan a tener lugar. Es decir, presente
actitudes cientificas. Con tal comportamiento conseguiremos comprender y afianzar los

conocimientos.



3. OBIJETIVOS.

Los objetivos que queremos alcanzar con la realizacidén de este trabajo fin de master son los

siguientes:

e En primer lugar, pretendemos poner de manifiesto la necesidad del laboratorio en
los centros de ensefianza como recurso diddactico para la docencia de materias
pertenecientes a la rama de ciencias experimentales, concretamente para los cursos
de 22 Bachillerato y Bachillerato de excelencia.

e Otro de los objetivos que queremos alcanzar es mostrar la relacidn existente entre la
realizacion de actividades practicas y el aprendizaje significativo de conceptos en los
procesos de ensefianza aprendizaje.

e También con este trabajo queremos mostrar un punto de vista diferente a la
ensefianza mas tradicional de las asignaturas experimentales en los centros de
ensefianza, dejando de lado la fundamentacion de esta en la clase magistral.

e Consideramos que es importante que los alumnos conozcan los diferentes utensilios
y materiales de un laboratorio y su empleo para el desempefio de las practicas, asi
como las diferentes medidas de seguridad necesarias para un correcto trabajo en el
laboratorio.

e Finalmente, con este trabajo queremos conseguir que los alumnos vean la aplicacién
practica de las ciencias experimentales en la vida cotidiana, creando en ellos una
mayor motivaciéon por el contenido de las materias de esta rama y facilitar asi el

aprendizaje de estas.



4. JUSTIFICACION.

Como previamente hemos sefalado en este trabajo fin de master habitualmente la
ensefianza de las ciencias experimentales se centra en aspectos conceptuales, el disefio del
curriculo de estas asignaturas no ayuda a que se impartan de otra manera, ya que el temario
a tratar durante el curso es muy amplio y las horas lectivas son escasas lo que hace que los
docentes apuesten por una metodologia de ensefianza tradicional como son las clases
magistrales ya que esta metodologia se acopla bien al curriculo marcado, eliminando las

experiencias de laboratorio de la programacién didactica.

Segun Woolfolk “la motivacién se define usualmente como algo que energiza y dirige la
conducta” [3]. Uno de los aspectos mas relevantes para que se dé el aprendizaje es la
motivacion y no existe solcuidn acerca de que cuando ésta no existe, los estudiantes
dificilmente aprenden [4]. Tanto profesores como alumnos consideran que una forma de
aumentar la motivacién y por consiguiente el interés y el rendimiento en estas asignaturas

es impartir un mayor numero de clases de laboratorio [5].

De forma general todos los centros de ensefianza cuentan con al menos un laboratorio para
ciencias experimentales, algunos de ellos cuentan con un laboratorio por especialidad (Fisica
y Quimica, Biologia...). Estos laboratorios estan dotados con equipamiento necesario para
desarrollar diferentes actividades practicas. Aunque también es usual encontrarte con que el

equipo es insuficiente o estd estropeado debido al desuso que se hace del mismo.

Este trabajo fin de master esta orientado a la realizacién de experiencias practicas en la
asignatura de Quimica de 22 de Bachillerato y Bachillerato de excelencia. La primera practica
que proponemos se denomina, Valoracién del H.O; con permanganato potdsico, esta
planteada para el curso de segundo de bachillerato, en este curso es la primera vez que
tienen contacto con dos conceptos claves de la Quimica como son las reacciones redox y las
volumetrias, por lo que consideramos que es importante que los observen de manera
practica, ademas uno de los atractivos que presenta esta practica es que uno de los reactivos
es de uso comun en la vida cotidiana . La otra practica que se propone en este trabajo fin de
master es la del Espectro atdmico del Hidrégeno propuesta para la asignatura de Quimica de

22 de bachillerato de excelencia. Esta prdactica estd propuesta para desarrollarla en los
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laboratorios de practicas universidad, ya que un instituto no es usual que este dotado con el
equipamiento necesario para llevarla a cabo. En este trabajo se propone que el profesor
encargado de impartir la asignatura de Quimica en el centro de enseifanza trabaje en
colaboracién con el profesor de la universidad y se implique en la formaciéon avanzada del
alumno, ya que el docente del centro educativo tiene una relacién mas estrecha con el
alumno, aspecto que puede ser positivo para su aprendizaje. Ademas, consideramos que la
participacién del profesor puede ayudar a afianzar las finalidades que un bachillerato de
excelencia quiere conseguir como son:

e Establecer una buena relacion entre el alumno y la universidad desde el primer curso

de la etapa.
e Desarrollar la capacidad para investigar y ahondar en el conocimiento y la practica de

diferentes materias.

4.1 CURRICULO:

A continuacidén, se muestra en diferentes tablas los contenidos del curriculo que queremos
abordar en cada curso con el desarrollo de las experiencias de laboratorio. La orden
EDU/363/2015, de 4 de mayo [6], establece el curriculo y regula la implantacion, evaluacion

y desarrollo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.

Es imprescindible conocer el curriculo para poder hacer un disefio adecuado de las
experiencias de laboratorio que se quieren llevar a cabo con el alumnado y saber qué

conceptos se relacionan con las mismas.

A continuacién, aparecen una serie de tablas que muestran el contenido del curriculo, los
criterios de evaluacién y los estandares de aprendizaje evaluables tal y como aparecen en el
BOCYL de los diferentes cursos que queremos trabajar con el desarrollo de las practicas de
laboratorio propuestas en el presente TFM. Los contenidos de Quimica de 22 de bachillerato
para la realizacidon de la practica del espectro atémico del hidrogeno los tomaremos como
conocimientos previos, ya que el desarrollo de esta prdctica es para un bachillerato de
excelencia. Con el desarrollo de esta practica queremos ampliar los conocimientos que el

alumno adquiere en 22 de Bachillerato. La primera tabla (tabla 4.1) recoge los contenidos del
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curriculo de Quimica de segundo de Bachillerato para la realizacién de la practica del

espectro atomico del hidrégeno.

Tabla 4.1 Curriculo Quimica 22 Bachillerato tal y como se dispone en el BOCYL. Esta tabla
recoge el contenido de 22 Bachillerato que tomamos como conocimientos previos para el

desarrollo de la practica del espectro de emisién del Hidrégeno.

12



CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
CONTENIDOS |
EVALUACION EVALUABLES
BLOQUE 1. La actividad cientifica
Utilizacion de  estrategias | 1. Realizar interpretaciones, | 1.1. Aplica habilidades necesarias para la
basicas de la actividad | predicciones y | investigacidn cientifica: trabajando tanto
cientifica. representaciones de | individualmente como en grupo,
fendmenos quimicos a partir [ planteando preguntas, identificando
Investigacién cientifica:|de los datos de una|problemas, recogiendo datos mediante

documentacion, elaboracion
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 investigacién
cientifica en la industria y en la
empresa.

Uso de las TIC para |la
obtencion de informacidn
quimica.

Programas de simulacién de
experiencias de laboratorio.

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

investigaciéon  cientifica vy
obtener conclusiones.

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

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

4. Analizar, disenar, elaborar,

comunicar y defender
informes de caracter
cientifico realizando una

investigacién basada en la
practica experimental.

la observacion o experimentacién,
analizando y comunicando los resultados
y desarrollando explicaciones mediante
la realizacién de un informe final.

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

3.1. Elabora informacién y relaciona los
conocimientos quimicos aprendidos con
fendmenos de la naturaleza y las
posibles aplicaciones y consecuencias en
la sociedad actual.

3.2. Llocaliza y utiliza aplicaciones vy
programas de simulacién de practicas de
laboratorio.

3.3. Realiza y defiende un trabajo de
investigacién utilizando las TIC. 4.1.

Analiza la  informacién  obtenida
principalmente a través de Internet
identificando las principales

caracteristicas ligadas a la fiabilidad vy
objetividad del flujo de informacién
cientifica.

4.2. Selecciona, comprende e interpreta
informacién relevante en una fuente
informacion de divulgacién cientifica y
transmite las conclusiones obtenidas
utilizando el lenguaje oral y escrito con
propiedad.

BLOQUE 2. Origen y evolucion de los componentes del Universo.
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Estructura de la materia.
Modelo atéomico de Thomson.
Modelos de Rutherford.

Hipdtesis de Planck. Efecto
fotoeléctrico.

Modelo atémico de Bohr.
Explicacion de los espectros
atémicos. Modelo de
Sommerfeld.

Mecanica cudntica: Hipdtesis
de De Broglie, Principio de
Incertidumbre de Heisenberg.
Modelo de Schrodinger.
Orbitales atémicos. Numeros
cuanticos y su interpretacion.
Configuraciones electrdénicas.

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

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

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

corpusculo e incertidumbre.

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

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

1.1. Explica las limitaciones de los
distintos modelos atémicos
relacionandolo con los distintos hechos
experimentales que llevan asociados.

1.2. Calcula el wvalor energético
correspondiente  a una transicién
electrénica entre dos niveles dados
relaciondndolo con la interpretacién de
los espectros atémicos.

2.1. Diferencia el significado de los
numeros cudnticos segin Bohr y la
teoria mecanocudntica que define el
modelo atdmico actual, relacionandolo
con el concepto de érbita y orbital.
3.1. Determina longitudes de onda
asociadas a particulas en movimiento
para justificar el comportamiento
ondulatorio de los electrones.

3.2 Justifica el cardcter probabilistico del
estudio de particulas atémicas a partir
del principio de incertidumbre de
Heisenberg.

4.1. Conoce las particulas subatémicas y
los tipos de quarks presentes en la
naturaleza intima de la materia y en el
origen  primigenio del  Universo,
explicando  las  caracteristicas vy
clasificacion de los mismos.

5.1. Determina la  configuracién
electronica de un atomo, conocida su
posicién en la Tabla Periddica y los
numeros cudnticos posibles del electrén
diferenciador.

La siguiente tabla (Tabla 4.2) recoge el contenido del curriculo de 22 de bachillerato que

gueremos trabajar y afianzar con el desarrollo de la actividad experimental titulada, La
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Valoracion de H;0,, asi como los criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje

evaluables.

Tabla 4.2: Curriculo de 22 de Bachillerato en el que se muestran los contenidos, criterios de

evaluaciéon y estdndares de aprendizaje que queremos trabajar con el desarrollo de la

segunda practica de laboratorio propuesta.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

BLOQUE 1. La actividad cientifica

Utilizacion de estrategias basicas de
la actividad cientifica.

Investigacion cientifica:
documentacion, elaboracion de
informes, comunicacion 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 proteccion
habituales, etiquetado y pictogramas
de los distintos tipos de productos
quimicos.

Caracteristicas de los instrumentos
de medida.

Importancia de la investigacion
cientifica en la industriay en la
empresa.

Uso de las TIC para la obtencién de
informacién quimica.

Programas de simulacion de
experiencias de laboratorio.

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

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

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

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

4. Analizar, disefar, elaborar,
comunicar y defender informes de
caracter cientifico realizando una
investigacion basada en la practica
experimental.

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

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

3.1. Elabora informacién y relaciona los
conocimientos quimicos aprendidos con
fendmenos de la naturaleza y las
posibles aplicaciones y consecuencias
en la sociedad actual.

3.2. Localiza y utiliza aplicaciones y
programas de simulacién de practicas
de laboratorio.

3.3. Realiza y defiende un trabajo de
investigacion utilizando las TIC.

4.1. Analiza la informacion obtenida
principalmente a través de Internet
identificando las principales
caracteristicas ligadas a la fiabilidad y
objetividad del flujo de informacion
cientifica.

4.2. Selecciona, comprende e interpreta
informacion relevante en una fuente
informacion de divulgacion cientifica y
transmite las conclusiones obtenidas
utilizando el lenguaje oral y escrito con
propiedad.
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BLOQUE 3. REACCIONES QUIMICAS

Equilibrio redox. Tipos de reacciones
de oxidacion-reduccion. Concepto de
oxidacion-reduccion. Oxidantes y
reductores. Numero de

oxidacion.
Ajuste de ecuaciones de

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

Volumetrias redox. Procedimiento y
célculos.

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

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

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

17.1. Define oxidacion y reduccion
relacionandolo con la variacion del
numero de oxidacion de un atomo en
sustancias oxidantes y reductoras.

18.1. Identifica reacciones de oxidacion-
reduccion empleando el método del ion-
electron para ajustarlas.

20.1. Describe el procedimiento para
realizar una volumetria redox realizando
los célculos estequiométricos
correspondientes.
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4.2 COMPETENCIAS BASICAS:

Las competencias del curriculo son establecidas por el articulo 2.2 del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre. En el mismo aparecen las diferentes competencias a
desarrollar con la implantacién del curriculo, donde cita textualmente: “Se potenciara el
desarrollo de las competencias Comunicacién linglistica, Competencia matematica vy

competencias basicas en ciencia y tecnologia.”

La relacion entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién aparecen
recogidas en la Orden ECD/65/2015 para primaria, educacidén secundaria obligatoria y
bachillerato.

La descripcidn de las competencias basicas se muestra a continuacion en funcién de la
legislacién vigente previamente citada:

e Comunicacién lingtistica (CL): Esta competencia se basa en la capacidad de emplear
la lengua de forma correcta para expresar ideas o emociones en la comunicacién con
otros de manera oral o escrita. En el dambito de las ciencias esta competencia
también se valora en conocer los usos y expresiones propias del lenguaje cientifico.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): La
competencia matematica trata la habilidad de aplicar el conocimiento matematico
para resolver cuestiones y problemas de la vida cotidiana, la competencia en ciencia
se basa en la capacidad de aplicar los conocimientos y metodologia cientifica para
explicar la realidad que nos rodea y la competencia tecnoldgica se basa en la
aplicacion de conceptos y métodos para responder a las necesidades del ser humano.

e Competencia digital (CD): Se basa en un uso fiable y seguro de las TIC's (Tecnologias
de la Informacion y la comunicaciéon) para obtener informacidn, analizarla,
sleccionarla e intercambiarla con los demas.

e Aprender a aprender (CAA): Aprender a aprender supone iniciarse en el aprendizaje y
ser capaz de continuarlo de manera auténoma. Algunos de los aspectos en los que se
basa esta competencia es en la organizacion y planificacién de tareas, en la capacidad

de trabajo de forma individual y conjunta para conseguir un objetivo
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e Competencia social y civica (CSC): Esta competencia hace referencia a la capacidad
de los alumnos para relacionarse con los demas de manera activa, participativa,
civica y democratica en la vida social

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIE): Se basa en las habilidades
necesarias para tomar decisiones con criterio propio y ejecutar las iniciativas
necesarias para llevar a cabo la opcion elegida y hacerse responsable de ella tanto en
el dmbito personal, como el social y el laboral.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC): Se trata de apreciar, comprender y valorar
de forma critica las diferentes manifestaciones culturales y artisticas como fuente de
enriquecimiento personal y considerarlas como parte del patrimonio cultural de
nuestra sociedad. El trabajo artistico potencia el desarrollo estético, la creatividad y
la imaginacion, poniendo en juego el pensamiento divergente y el pensamiento
convergente. Esta competencia facilita tanto la expresién y la comunicaciéon como la
percepcion, la comprension y el enriquecimiento personal con diferentes realidades y

producciones del mundo del arte, la musica y la cultura.

Con la realizacion de las actividades experimentales propuestas en este trabajo se pretenden

abarcar todas las competencias anteriormente descritas.
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4.3 PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Tomando como referencia a Contreras entendemos el proceso de ensefianza aprendizaje
como : “simultaneamente un fendmeno que se vive y se crea desde dentro, esto es,
procesos de interaccion e intercambio regidos por determinadas intenciones (...), en
principio destinadas a hacer posible el aprendizaje; y a la vez, es un proceso determinado
desde fuera, en cuanto que forma parte de la estructura de instituciones sociales entre las
cuales desempefia funciones que se explican no desde las intenciones y actuaciones
individuales, sino desde el papel que juega en la estructura social, sus necesidades e
intereses”. Quedando, asi, planteado el proceso ensefianza-aprendizaje como un “sistema
de comunicacidn intencional que se produce en un marco institucional y en el que se

generan estrategias encaminadas a provocar el aprendizaje” [8].

En la actualidad el aprendizaje que realice cualquier individuo que pretenda adquirir nuevos

conocimientos, destrezas o habilidades se clasifica en:

Aprendizaje observacional o de imitacidn: Se trata de la adquisicion de nuevas
conductas por parte del observador como consecuencia de la observaciéon del
modelo.

e Aprendizaje receptivo: Es el tipo de aprendizaje mas frecuente en la situacion escolar
y se basa en que el alumno reciba un contenido que ha de internalizar pasivamente,
sin que exista un descubrimiento del conocimiento.

e Aprendizaje por descubrimiento o empirico: Se trata de un aprendizaje mas
auténomo en el que el alumno descubre y experimenta el material por si mismo
antes de incorporarlo a la estructura cognitiva.

e Aprendizaje mecdnico: Se produce cuando el aprendizaje se basa en asociaciones
unicamente arbitrarias o cuando el sujeto lo realiza arbitrariamente.

e Aprendizaje de memoria o repetitivo: El estudiante simplemente realiza un trabajo
memoristico de los contenidos sin la necesidad de comprender aquello que esta
memorizando.

e Aprendizaje significativo: Se basa en el establecimiento de una conexion entre los

conocimientos previos y los nuevos, reforzando asi los conceptos, las habilidades y

las competencias. Las tareas propuestas estan relacionadas de forma congruente.
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El proceso de ensefianza-aprendizaje que se pretende obtener en este trabajo es el de
aprendizaje significativo y el aprendizaje por descubrimiento. Ambos tipos de aprendizaje

han mostrado ser los mas duraderos y eficaces para la fijacidon de conceptos.

4.4 METODOLOGIA:

Como previamente hemos comentado en los ultimos afos el proceso de ensefianza-
aprendizaje ha tomado gran importancia con el fin de formar profesionales competentes,
cambiando la ensefianza transmisora que reina actualmente por una ensefianza

transformadora-activa.

El disefio curricular evalta el proceso de aprendizaje a partir del desarrollo de una serie de
competencias especificas, potenciando el aprendizaje autdnomo para solventar una serie de

necesidades sociales presentes y futuras.

La estructura metodoldgica empleada en las actividades experimentales debe dar respuesta

a una serie de interrogantes.

En primer lugar, debemos de tener presente el curriculo establecido en el programa de
estudio, para basar las actividades experimentales en los contenidos que aparecen y con
ellas solventar la necesidad de aprendizaje del alumno. El profesor debe de establecer una
estructura organizada con unas fases que lo caractericen: Introduccién, Desarrollo y
Conclusiones. En esta estructura organizativa se incluyen los elementos que componen una

practica de laboratorio:

e Introduccidon: Motivacion y fundamentacion.
e Desarrollo: Experimentacién

e Conclusiones: Interpretacion de resultados experimentales y elaboracién de informe.

Con esta estructura organizativa el fin es lograr un proceso de asimilacién eficiente de los

contenidos con el desarrollo de las actividades experimentales.
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Para el desarrollo de las practicas de laboratorio el método principal es el orden, las acciones

consecutivas que debe realizar el alumno para aprender y el profesor para ensefar.

Actualmente en las actividades experimentales se emplean métodos productivos como la
ensefianza heuristica, se trata de un aprendizaje basado en problemas, colaborativo en el
que se pretende que el alumno aprenda haciendo, sea capaz de descubrir los contenidos
dentro de la practica, buscar y encontrar informacion que le ayude a la resolucién de
problemas. Desde el punto de vista académico hay que disefiar practicas que proporcionen
experiencias concretas, interactuando con diferentes fuentes de informacion, incluyendo las
TIC’s, deben permitir el desarrollo de habilidades de razonamiento légico e interpretativo,

aplicando asi métodos de la investigacion cientifica. [9]

Al emplear actividades experimentales como un recurso didactico se situa al alumno como
protagonista de todas las acciones didacticas, una de las claves fundamentales para poder

lograr un aprendizaje significativo.
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5. ATENCION A LA DIVERSIDAD.

Tal y como viene recogido en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn la atencidn a la diversidad
es: “ Un principio fundamental que debe regir toda la ensefianza, con el objetivo de
proporcionar a todo el alumnado una educacién adecuada a sus caracteristicas vy
necesidades, y también como una necesidad que abarca a todas las etapas educativas y a
todos los alumnos; es a partir del principio de inclusion como se concibe en esta ley la
adecuada respuesta educativa a todos los alumnos, entendiendo que Unicamente de ese
modo se garantiza el desarrollo de todos, se favorece la equidad y se contribuye a una

mayor cohesién social.” [10]

Dentro del marco normativo y desde la perspectiva de la inclusidon educativa, es necesario
ofrecer oportunidades reales de aprendizaje a todo el alumnado, dentro de todos los

diferentes contextos educativos.

Nos vamos a centrar en los dos casos mas habituales que nos podemos encontrar dentro del

aula en cuanto a atencion a la diversidad se refiere.

El primer caso mas comun es el de alumnos con dificultades en el aprendizaje, para ellos se
disefiaran actividades de apoyo y refuerzo acordes con los contenidos y estandares de

aprendizaje dentro del curriculo.

El segundo caso mdas comun con el que nos encontramos es el de alumnos con habilidades
especiales, en este caso se disefian actividades complementarias de ampliacién las cuales
engloben los intereses del alumno. En este trabajo la practica de El espectro atdmico del
Hidrégeno que se plantea esta enfocada para alumnos con habilidades especiales, ya que

esta disefiada para un bachillerato de excelencia.

La atencion a la diversidad dentro del aula se lleva a cabo teniendo en cuenta lo que se
exponga en la Programacion General Anual del Centro. En este tipo de situaciones siempre

se trabaja dentro del aula de forma colaborativa con el equipo de orientacion del centro.
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6. DISENO DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Se han disefiado dos practicas de laboratorio para 22 de Bachillerato en la asignatura de

Quimica que pasamos a describir a continuacién.

6.1 ESPECTRO ATOMICO DEL HIDROGENO

La primera de las practicas propuestas es El Espectro Atomico del Hidrdgeno, la cual
estd planteada para 22 de Bachillerato de excelencia con el fin de que se desarrolle
en las instalaciones de los laboratorios de la universidad, ya que el equipo necesario
para llevarla a cabo es muy poco probable que un centro educativo disponga de él.
Hemos elegido esta practica porque uno de los contenidos que estan dentro del
curriculo es el concepto de cuantizacion de energia y esta prdactica ayuda a
visualizarlo de forma muy concreta y sencilla. Otro de los motivos por los cuales
consideramos importante esta prdactica es porque de este modo el profesor del
centro trabaja en colaboracion con el tutor de la universidad involucrandose asi en la
formacidn complementaria que recibe el alumno en este tipo de bachillerato, siendo
algo positivo para su aprendizaje.

A continuacién, se muestra un posible guion de laboratorio comentado para esta

memoria que se le proporcionaria al alumno para el desarrollo de la practica:

PRACTICA N21: El Espectro Atémico del Hidrégeno.

OBIJETIVOS:

El objetivo de esta practica es el analisis de espectros atémicos de emision, con la
realizacion de esta podemos observar la cuantizacion de la energia y las
caracteristicas de los espectros atomicos (color, longitud de onda, etc.). En primer
lugar, emplearemos emplearemos el espectro de emisidn del Helio para realizar el
calibrado del instrumento. A continuacidon, observaremos el espectro de emision del

Hidrégeno donde aparecen las diferentes lineas de emision, pudiendo calcular la
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constante de Rydberg, no incluida en el temario, pero a partir de la cual, se puede
determinar experimentalmente el valor de la constante de Plank que se introduce
como constante de proporcionalidad entre el momento lineal y la longitud de onda

(Ecuacion 1) a través de la ecuacion de De Broglie.

A= (1)

SR

FUNDAMENTO TEORICO:

La Espectroscopia electronica estudia las transiciones, en absorcion o emisidn, entre
estados electrénicos en dtomos. Los espectros electrénicos en los atomos son mas
sencillos que en las moléculas por poseer solamente grados de libertad electrénicos

(aparte de la translacién y el spin nuclear).

En esta experiencia veremos espectros de emisidn de diferentes especies atémicas.
Para ello a un gas a baja presién se le aplica una descarga de alto voltaje, de esta
manera las moléculas como es el caso del hidrégeno se disocian en atomos debido al
impacto de los electrones. Los atomos generados se encuentran en estados
electronicos excitados. Por otro lado Si la muestra es atdmica como en el caso del
helio se excitan por el impacto electronico. Estos atomos que se encuentran en
estados excitados sufren una transicién espontanea a estados electrénicos de menor

energia con la emision de radiacién: espectro de emision.

Para determinar los niveles de energia electrénicos en los atomos se utilizan los

resultados de la mecanica cuantica.

La frecuencia correspondiente a una transicion desde un estado superior de nimero

cuantico n, a un estado inferior de numero cuantico n,, viene dada por:

AE=E, -, =hv=hv="" )
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Donde c es la velocidad de la luz v la frecuencia y ¥ el nimero de ondas. Por tanto,
sustituyendo las expresiones correspondientes a cada estado eletrénico obtenemos

la siguiente expresion:

e wet (1 1) 11 (3)
 8hce? | n? - n) T\ n? - n’
o 2 1 2 1

donde, R se denomina constante de Rydberg, e es la masa reducida del electrén-
nucleo, h la constante de Plank, c es la velocidad de la luz y &, es la permitividad
eléctrica del vacio. Esta ecuacion predice una serie de lineas que convergen al valor
de frecuencia limite R/n,2, hecho facilmente demostrable que los alumnos en el

laboratorio pueden llegar a descubrir guiados por el profesor.

En esta practica vamos a estudiar la serie de Balmer (nivel de lleda n,=2)(Imagen 6.1)

para el hidrégeno, ya que sus lineas se encuentran en la region visible del espectro.

Lyman
series

Balmer -
series

n'=*9

n=2 % Paschen
series 7

"= \

n=4 Brackett
\ series .
Pfund series

Imagen 6.1: Series de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett y Pfund.
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EXPERIMENTO:

Cuando un dtomo pasa de un estado excitado de energia E, a uno de menor energia
E, (espectro de emision), emite un fotén cuya longitud de onda viene dada por la

ecuacion (2). En este experimento vamos a medir la longitud de onda emitida

utilizando un espectroscopio de rejilla de difraccién.

DESCRIPCION DEL ESPECTROSCOPIO DE REJILLA DE DIFRACCCION.

El espectroscopio de rejilla (Imagen 6.2) de difraccion consta de las siguientes partes:

Imagen 6.2: Espectroscopio de rejilla de difraccién.

- Un soporte de altura regulable, en donde se pueden introducir diferentes [dmparas.

- Lamparas de helio, hidrégeno (imagen 6.3). La ldmpara de hidrégeno es un tubo de
descarga Geissler, a una presion de 0,1 a 0,5 torr de H,, con estas condiciones se
consigue la maxima intensidad en la serie Balmer. El tubo de descarga Geissler opera

a alto voltaje. Para lo cual lleva acoplado una fuente eléctrica apropiada.
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Imagen 6.3: Lamparas de He y H.

- Un colimador, que debe quedar fijo, y unido a la ldampara. Contiene una rendija de
apertura regulable mediante un tornillo grueso situado en la parte inferior del tubo.
Cuanto mas se abra la rendija mayor serd la intensidad luminosa, pero también
aumentara el grosor de las lineas observadas. Y su medicién tendria mayor error A
continuacién, hay una lente que dirige los rayos hacia un objetivo situado al final del
tubo. Existe un tornillo fijo en la parte superior que permite ajustar la distancia entre

la lente y el objetivo de forma que coincida con la longitud focal de la primera.

- Mesa: Es un soporte donde se coloca un prisma o una rejilla de difraccién. En la
presente practica utilizamos una rejilla de difraccién cuya posicién debe ser
exactamente perpendicular al eje del colimador y ha de mantenerse fija mediante un
tornillo largo y fino que sobresale de la parte inferior del soporte. La operacién de

situar y fijar la rejilla, en caso de ser necesaria, ha de realizarla el profesor encargado.

- Anteojo: El anteojo esta fijado a un brazo mévil que puede girar alrededor del eje
del soporte. Existe un tornillo metalizado a la izquierda, en la parte inferior que sirve
para fijar el anteojo a la hora de medir con precisién. No debe confundirse este
tornillo con el tornillo micrométrico de la parte derecha que debe estar situado a
cero cuando se desplace el anteojo y debe usarse Unicamente cuando el anteojo este

fijo.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:

Para realizar las medidas con el espectroscopio de rejilla de difraccion procedemos

como sigue:

1. Encendido de la lampara: El encendido de la [dmpara debe realizarlo el profesor
encargado cuando el montaje esté completo y se tenga una idea clara de como
medir. Las lamparas deben manejarse con sumo cuidado: Debe esperarse al
menos un minuto después de conectar la lampara para empezar a medir y solo al
cabo de cinco minutos, proporcionara su maxima intensidad. Debe evitarse la
exposicidon directa a la luz de las lamparas. Nunca se retirara la cubierta cuando la
[dmpara esté funcionando. También debe tenerse presente que las lamparas se
calientan mucho y con gran rapidez.

2. Calibracién del tornillo micrométrico: Con el tornillo situado a cero se situa el
anteojo de forma que el cero de la escala que se mueve con él coincida con una
division particular de la escala de la mesa. A continuacion, se gira el tornillo un
minimo de diez divisiones hasta un punto en que coincida el cero de la escala
adjunta al anteojo con una division de la escala de la mesa. En este momento se
esta en condiciones de establecer la equivalencia en grados de una division del
tornillo micrométrico. La calibracién del tornillo micrométrico se realizara con la
ayuda y bajo la supervisién del profesor.

3. Determinacion del origen de angulos: Tenemos que situar el origen de angulos.
Para ello se situa el anteojo en posicién perpendicular a la rejilla y se mira a
través de la lente hasta situar la cruz de la misma (cruz filar) en el centro de la
imagen de la rendija. Ahora se desplaza muy ligeramente el anteojo hacia la
derecha hasta que el 0 de la escala del anteojo coincida exactamente con una
divisién de la escala de 360 grados de la mesa. Se fija el anteojo mediante el
tornillo metalizado. A continuacidn, se gira el tornillo micrométrico, que debe
estar situado a cero, hasta que la cruz filar vuelve a coincidir con la imagen de la
ventana. (Previamente hay que calibrar el tornillo micrométrico). La lectura sera

la diferencia entre la posicién de la escala de la mesa y la equivalencia en grados
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de la lectura del tornillo micrométrico. En la medida de lo posible, el profesor

ajustara el cero del espectroscopio y se evitard este paso.

4. Medida de angulos: Situado el origen de angulos estamos en disposicién de
realizar las medidas. Previamente situamos el tornillo micrométrico a cero vy
desbloqgueamos el anteojo. Desplazamos lentamente el anteojo hacia uno de los
dos lados, por ejemplo, hacia la derecha, hasta localizar una linea. En este punto,
procedemos exactamente igual que para obtener el origen de angulos. La medida
(on) serd la diferencia entre el angulo leido actual y el origen de angulos (si fuera
distinto de cero). Se continta en la misma direccidon hasta medir todas las lineas
que se precisen en el experimento. A partir de cierto angulo volveran a repetirse
las lineas (que identificamos por su color), esto indica que estamos en la segunda
zona (orden) de difraccién n= 2. Normalmente, vamos a descartar éste y
sucesivos O6rdenes de difraccion. A continuacion, realizamos la misma operacion a
la izquierda y medimos las mismas lineas. La medida serd una media entre los

valores medidos en la zona derecha e izquierda de difraccién:

+ @
¢m- — ¢m ¢m (4)

CALCULO DE LONGITUDES DE ONDA.

Para calcular las diferentes longitudes de onda de emision Aj, las vamos a

relacionar con el angulo de difraccidn correspondiente a cada una de ellas (j).

Si la luz de una determinada longitud de onda atraviesa una rejilla de difraccién
de constante G, esta se difracta. La mdaxima intensidad se produce cuando el

angulo de difraccién oj satisface la siguiente ecuacion:

I’l/li =G seng,; (5)
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En este apartado de la practica, una de las competencias transversales que se
pueden desarrollar es la del prisma (Imagen 6.4), ya que la rejilla de difraccion
funciona como un prisma, concepto que ellos conocen y que han trabajado la

asignatura de fisica de 22 de Bachillerato.

9 Prism
Slit

Detector

J‘ \ Hydrogen Lamp

Imagen 3: Rejilla de difraccion tratada como un prisma.

Para determinar la constante de la rejilla de difraccién G se utiliza un gas cuyo
espectro de emisién sea conocido. En esta practica se utiliza la lampara de He,

cuyo espectro se recoge en la tabla 1.

El procedimiento experimental para determinar la constante de la rejilla consta

de las siguientes partes:

1.- En primer lugar, se coloca la lampara de helio y se registran el mayor numero

de lineas posibles en la primera zona de difraccion.

2.- Se ha de construir una tabla en donde se identifique cada linea por su dngulo,

su color, una referencia aproximada a su intensidad (F: fuerte, M: media, B: baja).

3.- A cada linea se le asigna la longitud de onda correspondiente comparando el

resultado anterior con el espectro de emision del He (Tabla 1).
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Tabla 1: El espectro de emisién del helio. [11] y [12].

Color A/nm. Intensidad relativa
rojo 706.5 5
rojo 667.8 6
rojo 656.0 4-6
amarillo 587.6 10
verde 504.8 2
verde 492.2 4
azul 471.3 3
azul 447.1 6
azul 438.8 3
violeta 414.4 2
violeta 412.1 3
violeta 402.6 5
violeta 396.5 4
violeta 387.9 10

TRATAMIENTO DE DATOS:

CALCULO DE LA CONSTANTE DE LA REJILLA DE DIFRACCION G:

a) Con la lampara de helio determinar el angulo al que tienen lugar las diferentes

transiciones de su espectro de emision en la zona visible.

b) Determinar la constante G correspondiente a la rejilla de difraccidn utilizada.

ESPECTRO DE EMISION DEL ATOMO DE HIDROGENO

a) Con la lampara de hidrégeno determinar el angulo al que tienen lugar las

diferentes transiciones de su espectro de emisién en la zona visible.

b) Determinar la constante G correspondiente ala rejilla de difraccion utilizada.

c) Conociendo el valor de la constante R para el hidrégeno (Rs = 109677.58cm™).

Determinar el valor de la constante de Plank (h).

31



6.2 VALORACION DE H,0, CON KMnOa:

La siguiente practica esta disefiada para la asignatura de Quimica en 22 de Bachillerato,
Valoracién de perdxido de hidrégeno (agua oxigenada) con KMnOas, con el desarrollo de esta
practica queremos que los alumnos afiancen los conceptos de reacciones redox y
volumetrias redox, se trata de conceptos que les suele costar comprender y familiarizarse
con ellos y son necesarios para su formacién en este curso, por ello consideramos que
emplear una actividad experimental puede facilitar su aprendizaje. Hemos decidido disefiar

esta practica por diferentes motivos:

El H,0, es un compuesto de uso cotidiano y que podemos adquirir facilmente en

cualquier supermercado o farmacia y que damos uso de él en nuestra vida cotidiana.

e Con la realizacién de esta practica veran que la quimica tiene aplicaciones en la vida
cotidiana, ya que se trata de medir los volimenes de oxigeno que tiene el agua
oxigenada.

e El perdxido de hidrégeno es un compuesto inestable que con el tiempo se
descompone en agua y oxigeno y por ello si tenemos un recipiente de agua
oxigenada abierto durante un largo periodo de tiempo en ese recipiente ya no hay
agua oxigenada como tal, sino sus productos de degracion.

e El permanganato potasico es un reactivo valorante autoindicador, lo que nos permite

emplear menos reactivos y disminuir el coste de la practica.

Por todo ellos consideramos que esta prdactica puede ser de su interés y resultarles

motivadora facilitando asi su aprendizaje.

Esta practica la planteamos para que se desarrolle en una hora lectiva dentro del calendario,
en parejas si el material de laboratorio es suficiente y a lo sumo un grupo de tres personas.
Es necesario tener cierto cuidado y prudencia en el desarrollo de la practica entre dos
personas como mucho tres este trabajo puede desarrollarse de manera fructifera, ademas
es necesario repetir parte del proceso experimental tres veces, no solo para que todos los
integrantes del grupo participasen en la ejecucion de la practica, sino para introducirles en

los conceptos de incertidumbre y margen de error en los resultados.
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A continuacidn, se muestra un guion de laboratorio que, bajo esta forma u otras con ligeras
modificaciones para facilitar la comprensidon del alumno en funcién de los niveles de
conocimiento y disposicion de los grupos a los que vaya dirigida la actividad, se les

proporcionara para el desarrollo de la practica:

PRACTICA N2 2: VALORACION DEL H,0, CON KMnOa,

FUNDAMENTO:

El peréxido de hidrégeno, conocido vulgarmente como agua oxigenada, puede actuar
como oxidante y como reductor, segun las siguientes semi-reaccione redox:

(1) H202 + 2H30* + 2e” «—» 4 H,0

(2) H202 + 2H2,0 «—» 2 H30* + Oz + 2e”

Se trata por tanto de un anfolito redox que puede dismutar de acuerdo con la
reaccion:

H,0, «—>»H;0+% 02

Si se valora en medio acido frente a un oxidante fuerte como el permanganato, el
peréxido de hidrégeno actuard como reductor, segun la semireaccién (2), dando
lugar a la siguiente reaccién volumétrica:

2 MnOg4 + 5 Hy0; + 6 H30" «—» 2 Mn?* +50; + 14 H,0

La valoracidn debe llevarse a cabo en medio de acido sulfurico diluido y en frio, ya
que de lo contrario se favorece la reaccién de dismutacién. El punto final se detecta
por la aparicién del color rosado del permanganato cuando aparece la primera gota

en exceso.

MATERIALES:

e Bureta

e Vaso de precipitados
e Erlenmeyer

e Pipeta

e Cuentagotas

e Acido sulfurico

e Permanganato potasico
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e Perdxido de hidrégeno

MATERIAL QUE DEBE LLEVAR EL ALUMNO:
e Gafas de laboratorio
e Bata

e Cuaderno de laboratorio

PROCEDIMIENTO:

Se pipetean en un Erlenmeyer 10,0 ml de muestra problema (H;0:), a los que se
afiaden 5 ml de acido sulfurico diluido, para asegurarnos de que nos encontramos en
medio fuertemente acido. No debe afiadirse acido sulfurico concentrado ya que se
produce entonces un calentamiento indeseado de la disolucién. Si se observa
calentamiento del matraz debido a la dilucién del acido sulfurico, debe enfriarse
enseguida.

A continuacién, se afiaden una o dos gotas de permanganato y se espera a que se
produzca su decoloracion, valorando después lentamente y con agitacién constante,
hasta aparicidon de un color rosaceo que no desaparece al agitar.

El procedimiento debe repetirse con al menos tres alicuotas diferentes de 10,0 ml de
disolucién de H;0,, lo cual permite obtener el volumen medio de permanganato

necesario para la valoracion.

RESULTADOS:

La ecuacidn estequiométrica se deduce de la reaccidn volumétrica ajustada:

mmoles KMnO, mmoles H,0,
2 B 5

VKMnO, x MKMnO, VH,0, x MH,0,
2 B 5
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Por razones de tipo médico y farmacéutico, la concentracidn de las disoluciones
acuosas de perdxido de hidrogeno, o sea del agua oxigenada se expresa en
volumenes de oxigeno, esto es, nimero de litros de oxigeno que es capaz de generar
un litro de disolucién por medio de la reaccion de dismutacion:

H,0; «—» H,0+ %2 0,

Por lo tanto un mol de H;0; origina %2 mol de oxigeno que, en condiciones normales,
ocupa 22,4/2 =11,2 L. Es decir, que una vez conocida la molaridad del peréxido de

hidrégeno basta multiplicarla por 11,2 L para obtener el nUmero de voliumenes.
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7. RESULTADOS.

En este apartado queremos recopilar los resultados de las actividades experimentales
anteriormente descritas que deseamos obtener por parte de los alumnos. Un aspecto

fundamental es que el estudiante sepa realizar correctamente una memoria de practica.

7.1 ESPECTROS ATOMICOS:

e RESUMEN:

Se entiende por espectro de emisién atdmica como la frecuencia de radiacién
electromagnética emitida por un dtomo (en este caso se trata del helio y el hidrégeno)
cuando el electrdn realiza una transicion desde un orbital alto en energia a un orbital de
menor energia. Para que esta transicidon tenga lugar es necesario primeramente excitar
al 4tomo, en este caso mediante una corriente eléctrica.

Con el desarrollo de esta practica se observa de forma experimental el concepto de
cuantizacion de energia.

Para la realizacion de esta practica hemos e la serie de Balmer que toma como nivel de
llegada el n=2, usamos esta serie porque es la que presenta lineas dentro de la region del

visible.

e TRABAJO DE EXPERIMENTACION:

En primer lugar, nos encontramos con dos lamparas en el espectroscopio de rejilla de
difraccidon, una de helio situada a la izquierda y otra a la derecha, la l[dmpara de
hidrégeno, como se muestra en la imagen 6.3 del guion.

Para comenzar a realizar la practica encendemos la ldmpara de He, esperamos unos
minutos a que se caliente, con la rejilla fijada y el tornillo micrométrico a cero movemos
el anteojo hacia la derecha en busca de una de las lineas de emisidn del espectro del
helio, medimos el angulo para esta linea de emisién, anotamos el color y la intensidad y
continuamos moviendo el anteojo hacia la derecha en busca del resto de lineas de
emision, y tomamos la medida del angulo de cada una de las lineas de emision del

espectro. Realizamos la misma operacidn, pero hacia la derecha y medimos las mismas
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lineas, las cuales identificamos por el color. El valor del dngulo que tenemos en cuenta es
la media de los valores medidos en la zona derecha e izquierda de difraccién.

Con la toma de estos datos experimentales y las longitudes de onda conocidas del
espectro de emisién del helio que se recogen en la tabla 1 proporcionada en el guion de
la practica podemos calcular la constante G correspondiente a la rejilla de difraccién.

El siguiente paso experimental que hay que llevar a cabo es la medicién de los angulos
de las diferentes transiciones del hidrogeno, las cuales identificamos también por los
colores. El procedimiento experimental para la toma de estas medidas es andalogo al del
helio, con la unica diferencia de que la ldmpara empleada ahora es la de hidrégeno,
situada en la parte derecha, como se muestra en la figura 1. A continuacién se muestra

en la imagen 2 el espectro del atomo de hidrégeno.
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Imagen 2: Visualizacién del espectro de emisién del Hidrégeno sobre la regién del visible.
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TRATAMIENTO DE DATOS:

CALCULO DE LA CONSTANTE DE LA REJILLA DE DIFRACCION (G):

En la siguiente tabla se recoge el color de las lineas de transicion del espectro de

emisién del helio y la longitud de onda medida en nandmetros (datos que nos

proporcionaba la tabla 1 del guion) también aparecen los dngulos medidos de forma

experimental para cada una de las lineas en grados. (ecuacién 4)

COLOR A (nm) o (°)
Rojo 706.5 23.63
Rojo 667.8 22.22
Rojo 656.0 21.85

Amarillo 587.6 19.48

Verde 504.8 16.65

Verde 492.2 16.22
Azul 471.3 15.51
Azul 447.1 14.70
Azul 438.8 14.42

Violeta 414.4 13.60

Violeta 412.1 13.52

Violeta 402.6 13.21

Violeta 396.5 13.00

Violeta 387.9 12.9

Tal y como se representa en la ecuacién 5 del guion la constante G de la rejilla de

difraccidn esta relaciona con la longitud de onda y el seno de los angulos medidos

experimentalmente:

A, =Gseng .

Representando graficamente la longitud de onda frente al angulo obtenemos la

pendiente, que es la constante G de la rejilla de Difraccion.(fig7.1)
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CONSTANTE G y = 1747,2x + 5,9759

R*=0,9979
800

700
600
500

400

A(nm)

300
200

100

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Figura7. 1: Grafico para la determinacidn de la constante de rejilla G.
Por tanto, G=1747,2 nm
ESPECTRO DE EMISION DEL ATOMO DE HIDROGENO:

En la siguiente tabla se recogen los angulos de las diferentes transiciones, el color de
estas, el nivel del que parten, las longitudes de onda calculadas con la G determinada

en el apartado anterior y las frecuencias correspondientes a cada nivel:

ni | COLOR o) | Anm) | v(ecm?

5 | MORADO | 14 425 23528

4 AZUL 16.1 484 20628

3 ROJO 21.9 654 15286

El nivel asignado a cada transicién se lo dice el profesor y explicando el por qué la
. . . 1 . .
frecuencia la calculamos a partir de la férmula: v = . poniendo la longitud de onda

en centimetros para obtener la frecuencia en unidades de cm™. Los datos de los
angulos de la zona izquierda y derecha los hemos obtenido experimentalmente vy
tomamos el valor de ¢ como la media entre ambos de acuerdo con la ecuacion 4 que

aparece en el guion, el valor de la frecuencia lo sacamos a partir de la férmula: A, =
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Gseng,; : con esta férmula, a partir del valor de la constante G previamente calculada

y del valor de sen® medido experimentalmente obtenemos el valor de la longitud de

. 1 . .
onday a partirde v = 5 sacamos el valor de la frecuencia medida en cm™.

De esta manera con la ecuacidn 5 para cada linea podemos obtener un valor de la

constante de Rydberg facilmente y realizar una medida con estos valores. Por otro

lado, con el valor de la constante R e puede determinar experimentalmente el valor

de la constante de Planck, constante con la que empiezan a familiarizarse.

_a(L 1
U Y

Despejando de la ecuacidn anterior sacamos el valor de R:

R= 0~ nd)
R=1.1x10°cm™?
Sabemos que R se ajusta a la siguiente expresion:

ot
R_-H"
8h3c((%

u (valor de la masa reducida del electrén) = 9,1x10 -31 kg
e (carga del electrén) = 1,602x10° C

C (constante de la luz en el vacio) = 3x10®m/s

€0 (Permitividad eléctrica del vacio) = 8.854x10? C2/Nm?

Despejando obtenemos el valor de h:

3| uet
8Rc&l

h =
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Obteniendo como valor: 6.6x 1034 Js

7.2 VALORACION DEL H> O2 CON KMnOa,

INTRODUCCION:

En primer lugar, es necesario dar una definicidn de valoracidon volumétrica, se trata
de un método analitico empleado para la determinar la concentracion de una
sustancia (en este caso el H,0,) a través de la medida del volumen de otra sustancia
de referencia previamente valorada (en nuestro caso esta sustancia es el KMnQa,), de
la cual conocemos su concentracidn y que reacciona de forma estequiométrica con la
sustancia problema. En nuestro caso la sustancia empleada para valorar no es patron,
por ello la disolucién de KMnOs; que empleamos para valorar el perdxido de
hidrégeno esta normalizada frente a un patrén primario. (La normalizaciéon ha sido
llevada a cabo por el profesor).

La sustancia para valorar en esta practica es lo que conocemos vulgarmente como
agua oxigenada, empleamos agua oxigenada de tipo comercial. Se trata de un
compuesto inestable el cual se descompone lentamente formando oxigeno y agua.
Presenta caracter oxidante. Se trata de un anfolito redox, puede actuar como
oxidante o reductor en funcidon del medio en que se encuentre.

El agua oxigenada tiene diferentes aplicaciones en funcién de su concentracion, el
gue nosotros vamos a valorar en el laboratorio es el comercializado en farmacias con
una concentracién aproximada del 3%, sin embargo, el agua oxigenada de uso
industrial tiene una concentracion entre el 35% y el 50%:

1. Desinfectante de heridas.

2. Decolorante de cabello.

3. Desinfectante de materias primas en la industria alimentaria.

4. Blanqueante industrial.

5. Comburente o Propelente en tecnologia aeroespacial.

6. Restauracion de objetos de arte.
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TRABAJO DE EXPERIMENTACION:
En primer lugar, llenamos hasta el enrase la bureta con KMnOs previamente

normalizado como se muestra en la imagen 1.

Imagen 1: Bureta enrasada con KMnOa,
Después en un Erlenmeyer se pipetean 10,00ml| de perdxido de hidrégeno, a los
cuales afiadimos aproximadamente 5 ml de acido sulfurico diluido con un
cuentagotas. Para llevar a cabo este paso hay que tener sumo cuidado, siempre hay
que afiadir el acido sobre la disolucién teniendo en cuenta asi la norma conocida
como “él sobre ella”, ya que si lo hiciésemos al revés el acido podria saltar y

producirnos alguna quemadura (Imagen 2).

./

Imagen 2: Adicién de acido sulfurico en H,0;
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Una vez que la bureta estd llena de permanganato y la disolucién problema esta lista,
debemos quitar el aire existente al final de la bureta como se muestra en las

imagenes 3 y volveremos a llenar la bureta hasta el enrase.

Imagen 3: Eliminacién del oxigeno del final de la bureta.

A continuacién llevamos a cabo la valoracion, abrimos la llave de la bureta y dejamos
caer gota a gota la disolucion patrén sobre la disolucidén problema mientras agitamos
el erlenmeyer que contiene la disolucidn problema con la mano para mantener
homogénea la mezcla. Como la disolucién patrén que empleamos es autoindicadora
sabremos que la valoracién ha terminado cuando la disolucion problema adquiere un

color rosado.(Imagen 4).
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Imagen 4: Muestra los diferentes colores por los que pasa la disolucidn hasta que se termina la

valoracion.

Debemos repetir la valoracion dos veces mas siguiendo el mismo proceso
experimental anteriormente descrito, para obtener un volumen medio de

permanganato necesario para la valoracién.

RESULTADOS:

Para obtener la reaccion volumétrica partimos de las semireacciones redox:
2MnOs + 8 H30*+5 e «—» Mn*2+ 12 H,0

5 Ha02+ 2 H:0 «——» 0, }+ 2 H;0% + 2 ¢

22 MnOy4 + 5 H;02+ 6 H30* «—» 2 Mn?*+5 OzT+ 14 H,0
A partir de la reaccién volumetrica obtenemos que:
Mmoles H202/5 = mmoles KMnOa/2
VKMnO,x MKMnO, _ VH,0, x MH,0,

2 5

Sabemos el volumen del peréxido 10,0 ml, el volumen medio del permanganato

gastado, reflejado en la bureta y la molaridad del MnO4” que como anteriormente se
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indica el profesor habria determinado, nuestra unica incégnita en la ecuacién

anterior es la molaridad del peréxido de hidrégeno, despejando obtenemos:

5x (VKMnO, x MKMnO,)
2xVH,0,

MH202 =

Segun la reaccion de dismutacion del perdxido de hidrégeno sabemos que un mol de

perdxido genera medio mol de oxigeno en condiciones normales, es decir 11,2 L.

Por tanto el numero de volumenes de oxigeno sera:

N2 volumenes % = (11,2 MH,0,) x 100 = %

Recomendaciones y Conclusiones:

La concentracidn de oxigeno valorada se puede contrastar con otras muestras que
hubieran estado abiertas al aire durante algun tiempo, para comprobar la variacién
de la concentracién en funcién de la perdida de oxigeno en dichas muestras al cabo

del tiempo.

Como conclusion, se presenta a los alumnos un procedimiento, sencillo, de bajo
coste, en el que se desarrollan los procesos red-ox de forma diddctica y con una clara

aplicacion practica.
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8. CONCLUSIONES.

Este trabajo fin de master quiere evidenciar el uso de actividades experimentales como
recurso didactico a diferentes niveles. Antes de nada, debemos de sefalar que este trabajo
es Unicamente tedrico, no se ha llevado a la practica en ningun centro educativo y por tanto

solo podemos suponer las repercusiones que tendra.

El desarrollo de practicas experimentales ayuda a los alumnos a conectar los conocimientos
teoricos con los hechos experimentales, ademads de visualizar la importancia y el uso de la
quimica en todo lo que nos rodea. Estimula a los alumnos y despierta en ellos curiosidad e

interés por la materia fomentando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es importante tener claros los objetivos a cumplir con el desarrollo de las practicas para
realizar un correcto disefio y ejecucién de estas. El alumno realiza un aprendizaje mas

auténomo basado en observar, ejecutar y calcular.

Por ultimo el modo en el que se plantean las practicas muestra que la realizacion de
experiencias en el laboratorio es posible dentro del calendario escolar, dejando atras una

ensefianza de las ciencias experimentales mas tradicional.
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