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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta didactica con la que impartir el tema de
Quimica e Industria en la asignatura de Fisica y Quimica, a un nivel de 12 Bachillerato. Se
ha planteado el uso de una metodologia activa y participativa, basada en la aplicacion
de estrategias diversas (trabajo cooperativo y experimental, TICs, aprendizaje servicio y
basado en la investigacidn) y en el desarrollo de un proyecto solidario. De esta manera
se van a abordar los contenidos curriculares, competencias basicas y elementos
transversales que, de acuerdo con la legislacion vigente, hay que trabajar durante el
Bachillerato. El principal objetivo que se persigue es incrementar el interés del alumnado
por la quimica y los procesos industriales, estimulando su creatividad, solidaridad,

razonamiento critico y capacidad de trabajo en equipo.

La propuesta didactica se inicia con una revision general sobre la industria quimica y la
obtencion industrial de amoniaco para, a continuacién, proponer la profundizacién en
otros procesos industriales por medio de la realizacion de un trabajo grupal, que parte
de un supuesto: la construccién de una escuela en Africa. Para proseguir, se presentara
a los estudiantes la labor de una ONG que trabaja con adolescentes de Costa de Marfil
y se comentara que se va a participar en una feria solidaria organizada desde el centro
educativo. Para contribuir, los alumnos estudiaran la sintesis industrial de jabén y
llevaran a la practica una adaptacion de la misma en el laboratorio, con el fin de vender

los productos sintetizados para la recaudacion de fondos para la ONG.
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ABSTRACT

This work presents a didactic proposal for teaching Chemistry and Industry in the subject
of Physics and Chemistry, in 11th grade. It has been proposed the use of an active and
participative methodology, based on the application of different strategies (cooperative
and experimental work, ICTs, service-learning, research based-learning...) and in the
development of a solidary project. Through this didactic proposal, the students will be
able to learn the curricular contents, basic competences, and transversal elements that
must be worked in this grade, according to Spanish educational legislation. The main
objective is to increase the interest of the students on chemistry and industrial
processes while stimulating their creativity, solidarity, critical reasoning, and teamwork

skills.

The didactic proposal begins with a review of the chemical industry and the industrial
production of ammonia. It continues by deepening into other industrial processes
through a group project, based on the hypothetical construction of a school in Africa. To
continue, students will be introduced to a NGO that works with teenagers in the Ivory
Coast, and it will be explained that the high school will organize a solidary fair for helping
them. To contribute, students will study the industrial synthesis of soap, and they will
put in practice its adaptation to the laboratory, in order to sell the synthesized soaps for

fundraising for the NGO.
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1. INTRODUCCION

En el dltimo siglo, la calidad de vida de la poblacidon espafiola ha aumentado
notablemente. Los avances en industria, ciencia y tecnologia han conducido a un
desarrollo econdmico sin precedentes, a una gran disminucién de las tasas de
mortalidad y analfabetismo y, en general, a una mejora importante en las condiciones

de vida.

Esta contribucién de la ciencia al bienestar social es cada vez mds apreciada por la
poblacidn, tal y como revelan los resultados de las Encuestas de Percepcion Social de la
Ciencia y la Tecnologia, elaboradas por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), con frecuencia bianual. Los datos obtenidos no dejan lugar a dudas;
desde el nacimiento de la encuesta, en 2002, la imagen social de las dos ramas del
conocimiento ha mejorado en un 17.2%, y la valoracién de profesiones como la de
cientifico o ingeniero se ha incrementado en un 10.4% y 10.0%, respectivamente (FECYT,

2018).

A pesar de que la poblacion estd cada vez mds concienciada sobre la importancia de la
ciencia y la tecnologia y de que el interés general por ambos temas crece con los afios,
parece que estos datos favorables no terminan de llegar al ambito educativo. Aunque
los estudios coinciden en que la actitud de los alumnos hacia la ciencia suele ser positiva
alinicio de su andadura escolar, esta percepcidon va empeorando conforme se avanza en
el sistema educativo (Robles, Solbes, Cantd y Lozano, 2015). Las asignaturas de la rama
de las Ciencias y, en concreto, la Fisica y la Quimica, no gozan de popularidad entre los
estudiantes (Hofstein, Eiks y Bybee, 2011), llegando a ser consideradas por el alumnado
como aburridas, dificiles y excesivamente tedricas (Solbes, 2011), razén por la que no

terminan de llamar la atencién entre los jévenes (Coca, 2015).

Los docentes se enfrentan a un dificil reto: acercar a los estudiantes a una asignatura
que, a priori, les resulta extrafia y compleja, y que no son capaces de relacionar con la
realidad que les rodea. Para despertar el interés del alumnado por la Ciencia, ha
demostrado ser eficaz el desarrollo de actividades que incluyan novedad, autonomia e

implicacién social (Palmer, 2009), introduzcan problemas reales en el aula (Krajcik y
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Blumenfeld, 2006) o propongan trabajos similares a los que podrian realizar
profesionales de diversos sectores (Krajcik, 2003; Blumenfeld, 2006). Esta
contextualizacion de los contenidos de ciencias parece ser un elemento imprescindible
para despertar y mantener la motivacion intrinseca de los estudiantes por la asignatura
(Caamarfio, 2011; Valdmann, 2012; Sanchez, 2018) y facilitar la comprensiéon de los
conceptos y el desarrollo del pensamiento critico (MEyFP, 2015). Ademas, ello influye
positivamente no solo en el interés, sino también en los resultados en las pruebas

oficiales (Vilches y Furid, 1999).

En la investigacidon actual en Didactica de las Ciencias Experimentales en Secundaria y
Bachillerato se continla trabajando para disefiar nuevas maneras de presentar la
asignatura y sus contenidos en el aula, con el objetivo de mejorar el rendimiento escolar
y contribuir a la alfabetizacién cientifica de una poblacidn cada vez mds dependiente de
los avances de la Ciencia y la Tecnologia. Por este motivo, en el presente Trabajo Fin de
Master se pretende desarrollar una propuesta didactica para abordar el tema “Quimica

e Industria” desde una perspectiva diferente, solidaria e innovadora.
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2. OBJETIVOS DEL TFM

Mediante la elaboracién de este Trabajo Fin de Mdaster se pretenden alcanzar una serie
de objetivos relacionados con la ensefianza de la Quimica en la Educacién Secundaria y

el Bachillerato. Entre estos objetivos se encuentran:

1. Identificar las principales dificultades a las que se enfrenta el alumnado de
Secundaria y Bachillerato cuando inicia su proceso de aprendizaje en el ambito

de las Ciencias y, en concreto, en la Fisica y la Quimica.

2. Hacer una revision sobre la percepcion que los estudiantes de Secundaria y
Bachillerato tienen acerca de las asignaturas de Ciencias y, en concreto, de la de

Fisica y Quimica.

3. Hacer una revision curricular sobre el tratamiento que se da al tema “Quimica e
Industria” en el instituto, tratando de comprobar si la nueva ley educativa ha

introducido mejoras con respecto a la ley anterior.

4. Presentar una propuesta didactica para trabajar el tema “Quimica e Industria”
desde una perspectiva diferente, que pueda captar la atencién de los

estudiantes.

5. Disefar un plan para la evaluaciéon de la propuesta didactica, con el fin de
identificar sus puntos fuertes y débiles y poder introducir las modificaciones

oportunas.

6. Promover entre la poblacién el uso de la Ciencia y, en particular, de la Quimica,

con fines sociales y solidarios.
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3. MARCO TEORICO

El marco tedrico que a continuacién se presenta esta estructurado en cinco bloques. En
primer lugar, se introducen las ideas principales sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para después analizar algunas de las dificultades a las que se enfrentan los
alumnos cuando se inician en el aprendizaje de la Quimica. A continuacion, se incluye
una descripcién de las competencias clave y los elementos transversales que, de
acuerdo con la legislacion vigente, deben ser trabajados durante el proceso educativo y,
finalmente, se comentan las metodologias que se van a utilizar durante la propuesta

didactica elaborada.

3.1. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Tradicionalmente, el espacio escolar y sus actividades giraban en torno a la figura del
profesor y se entendia que los alumnos debian adaptarse a las caracteristicas y
particularidades del docente, considerado como Unico poseedor del conocimiento. En
este contexto, la interaccidn profesor-estudiante se concebia como un proceso
unidireccional de ensefianza, en que el docente transmitia informacién a un publico

pasivo y silencioso.

Con los afios se ha ido abriendo paso un nuevo paradigma de la educaciéon que situa al
alumnado en el centro de la actividad escolar, convirtiéndolo en protagonista del

|ll

proceso educativo. De esta manera, el “proceso unidireccional de ensefianza” ha
evolucionado hacia un “proceso de ensefianza-aprendizaje” en el que cobra importancia
el aprendizaje de los estudiantes y sus necesidades especificas. Para hacer mas efectiva
la transicion hacia este nuevo paradigma, se profundizé en una linea de investigacion
gue buscaba comprender mejor qué es el aprendizaje y cuales son los factores que lo

condicionan.

En la actualidad hay multitud de puntos de vista, y no existe una definicién de
aprendizaje que haya sido aceptada por todos los tedricos, investigadores y
profesionales de la educacion, ya que hay desacuerdo sobre la naturaleza exacta del

aprendizaje. (Schunk, 1997). Asumiendo la existencia de distintas perspectivas, se puede
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considerar la definicién dada por el psicélogo constructivista Piaget (1980), quien

entendia el aprendizaje como:

[...] un proceso mediante el cual el sujeto, a través de la experiencia, la
manipulacion de objetos, la interaccion con las personas, genera o construye
conocimiento, modificando, en forma activa sus esquemas cognoscitivos del

mundo que lo rodea, mediante el proceso de asimilacién y acomodacion.

Atendiendo a las definiciones de este y otros autores, se puede entender que el
aprendizaje es un proceso sumamente complejo al que es posible llegar desde

experiencias y planteamientos muy diferentes.

Esta variedad de opciones conduce a la existencia de distintos tipos de aprendizaje, que
se pueden poner en practica dentro del aula. Entre ellos, los mas promovidos por los

docentes en el aula son (Ledn, Ospina y Ruiz, 2012):

1. Aprendizaje memoristico o repetitivo. Es el modelo mds utilizado en la educacién
tradicional, aunque con el paso del tiempo ha ido perdiendo importancia. Esta
enteramente basado en el uso de la memoria y no implica reflexionar, deducir o
transferir conocimientos, sino solamente recordar conceptos aun no teniendo
muy claro su significado. Segun esta perspectiva, el alumno debe basarse en la
repeticion y contar con voluntad y constancia, y el docente premiara la exactitud
y la literalidad frente a la flexibilidad y la capacidad de razonamiento (Arango,

2019).

2. Aprendizaje conductual. Desde la psicologia conductual, se concibe el
aprendizaje como el conjunto de cambios que se producen en la conducta de las
personas como respuesta a estimulos externos. En el dmbito educativo, se
considera que el docente debe generar estos estimulos que, por lo general, se
acaban reduciendo a premios y castigos, concretados por medio de las
calificaciones. De esta manera, se desarrolla Unicamente la motivacion
extrinseca en el estudiante y la relacidon educador-educando resulta muy pobre

(Vifoles, 2013).
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3. Aprendizaje constructivista. Segun la perspectiva constructivista, se entiende el
aprendizaje como un proceso activo de conocimiento en que el individuo va
incorporando los factores estimulantes que lo rodean a sus propios procesos
cognitivos. Asi, el alumno se convierte en responsable de su propio proceso de
aprendizaje, al ser el Unico que puede construir su propio conocimiento, y el

profesor ejerce de facilitador y orientador (Vifioles, 2013).

4. Aprendizaje por descubrimiento. Este modelo surgi6 como respuesta al
aprendizaje memoristico y repetitivo, al considerar que este no permitia
desarrollar al maximo las capacidades intelectuales y habilidades de los
estudiantes. Se defendia la necesidad de aprender por medio de un
“descubrimiento guiado que tiene lugar durante una exploracion motivada por
la curiosidad” (Universidad Internacional de Valencia, 2015). Asi, se trabaja sobre
la base de la motivacién intrinseca del alumnado, y se entiende que el docente
ha de planear una buena secuenciacion de las sesiones, que facilite el

aprendizaje del estudiante.

5. Aprendizaje significativo. Se basa en la capacidad del sujeto para relacionar sus
ideas previas con los conocimientos nuevos que se le van presentando para, por
medio de la combinacién de ambos, crear una significacién Unica, personal y
permanente (Ortiz, 2015). Este tipo de aprendizaje surge cuando se descubre
para qué sirve el conocimiento adquirido, y facilita la aparicién de motivacion
intrinseca en el alumnado (Rodriguez, 2016). El docente se convierte en
responsable de presentar contenidos potencialmente significativos, y de facilitar
qgue los estudiantes aprendan a interrogar e interrogarse y a transferir los

conocimientos aprendidos.

Con la propuesta didactica presentada en este trabajo se pretende profundizar
principalmente en los aprendizajes significativo y por descubrimiento, ya que ambos son
entendidos como elementos fundamentales para la formacién en competencias, la
estimulacion de procesos mentales (Cortés, 2014) y el fomento de la investigacion y

participacion en el aula.
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3.2. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

La observacién de los individuos durante el periodo en que se enfrentan a un proceso
de aprendizaje revela la existencia de dos grandes grupos de dificultades: las
directamente relacionadas con la estructura y complejidad del objeto de estudio, y las
debidas a factores externos que condicionan el acercamiento a la materia, como son las
caracteristicas del estudiante o el proceso de instrucciéon recibido (Caamafio y Ofiorbe,
2004). El aprendizaje de cualquier disciplina académica y, por ende, de la Fisica y la
Quimica, no esta exento de estas dificultades, y es responsabilidad de docentes y
profesionales del ambito educativo conocer su existencia y desarrollar estrategias para

enfrentarse a ellas.

A continuacion, se recoge una descripcion de algunas de las dificultades que pueden
surgir a la hora de enfrentarse al aprendizaje de la Quimica, segun lo establecido por

Caamaiio y Ofiorbe (2004).

3.2.1. Dificultades intrinsecas de la Quimica

Este tipo de dificultades estan relacionadas con la complejidad propia de la Quimica y
con la manera en que el individuo aborda sus contenidos por medio de terminologia
especifica y representaciones simbdlicas e icdnicas. Entre las dificultades intrinsecas y

terminoldgicas de la Quimica, se encuentran las siguientes:

- La existencia de tres niveles de descripcién de la materia (macroscépico,

microscépico y representacional), que los alumnos tienen que ser capaces de
utilizar y relacionar entre si a la hora de enfrentarse al aprendizaje de contenidos

quimicos.

- El cardcter evolutivo de los conceptos y teorias. En disciplinas como la Quimica,

la construccion de conceptos y teorias complejas se ve muy condicionada por la
correcta comprension de los conceptos mas basicos. Por ello, si no se han
asimilado completamente los conceptos iniciales, continuar avanzando en el

proceso de aprendizaje sera muy complicado (Nakamatsu, 2012).

- La utilizacién de multitud de términos nuevos y abstractos, que no se emplean

en otro contexto que no sea el cientifico, como “anodo”, “mol”, “nucledfilo”,
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“entalpia” o “electronegatividad”. Esto implica que, durante los primeros afios
en que los estudiantes se enfrentan al aprendizaje de la quimica, han de asimilar

gran cantidad de conceptos con los que no estan familiarizados.

- El uso de términos que tienen significado diferente en el ambito cotidiano y en

la_gquimica, como ocurre con los términos “organico”, “polar”, “acido”,

“aromatico” o “radical”. (Quilez, 2016)

- La existencia de términos cuyo significado varia con el contexto tedrico, o que

tienen_significados multiples. Este es el caso de términos como “formula

quimica”, que pueden referirse a férmulas empiricas de compuestos, de redes

cristalinas, de estructuras gigantes o férmulas moleculares.

3.2.2. Otros factores condicionantes

Ademas de las dificultades debidas al complejo entramado conceptual de la Quimica, el
aprendizaje de los contenidos se ve influenciado por muchos otros factores como la
manera en que el individuo procesa la informacidn, su capacidad intelectual, el proceso

de instruccion llevado a cabo o la disponibilidad de recursos didacticos de calidad.

Si bien es cierto que estos factores afectan enormemente al proceso de aprendizaje,
multitud de autores opinan que la actitud del alumnado hacia el objeto de conocimiento
es uno de los aspectos mas condicionante (Caamafio y Ofiorbe, 2004; Cardenas y
Gonzalez, 2006; Arandia, Zuza y Guisasola, 2016). Los expertos coinciden en que una
actitud negativa acaba conduciendo a una disminucién de la motivacion, y que sin este
importante motor el aprendizaje no es posible (Solbes, 2009). Ademas, la actitud de los
estudiantes hacia la ciencia, su aprendizaje y sus implicaciones sociales influye también
en la manera de comportarse en el aula y otros espacios educativos y, por tanto, es uno
de los elementos que mas pueden obstaculizar o favorecer la labor docente y el propio
proceso de ensefianza-aprendizaje. Teniendo esto en cuenta, se puede deducir que
poner en practica metodologias y actividades que faciliten el desarrollo de actitudes
positivas y de motivacién intrinseca en el alumnado puede ser uno de los primeros pasos

con los que conseguir mejores resultados en el ambito educativo.
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3.3. COMPETENCIAS CLAVE

La introduccién del término “competencias” en el dmbito educativo es relativamente
novedosa. En el afio 2000 el Consejo Europeo se reunia en Lisboa para acordar los
objetivos estratégicos que la Unidn Europea debia tomar para reforzar el empleo y la
economia, y aumentar la cohesién social. Durante esta reunion, y hasta las Conclusiones
del Consejo en 2009 sobre el Marco Estratégico para la cooperacién europea en el
ambito de la educacidn y la formacidn, se establecieron unas indicaciones que hacian
hincapié en que la poblacién debia adquirir una serie de competencias clave durante su
formacion académica. Ello permitiria que los ciudadanos alcanzaran pleno desarrollo
social, personal y profesional, que les seria necesario para enfrentarse a un mundo
globalizado y en continuo cambio, y para contribuir al desarrollo econémico del

territorio.

La propuesta se formalizé en la Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo
en 2006, sobre las competencias para el aprendizaje permanente. De este modo, se
instaba a los Estados miembros a disefiar y poner en practica una oferta de
competencias clave para que en el ambito educativo no se aprendieran solamente

conceptos, sino también habilidades, destrezas y actitudes.

Si bien el concepto ha evolucionado con el paso del tiempo, en la actualidad se considera
la descripcion dada en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Asi, las competencias se definen como las “capacidades para aplicar de forma integrada
los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la

realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

En el Articulo 2.2. del mismo Real Decreto se especifica cuales son las siete competencias
clave y se insta a “disefiar actividades de aprendizaje integradas que permitan al
alumnado avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mds de una competencia al
mismo tiempo”, asumiendo que solo de esta manera se conseguird una integracion real
de las competencias en el curriculo y, con ello, una adquisicion efectiva de las mismas

en el alumnado.
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A continuacién, se recoge una breve definicion de cada competencia segun lo
concretado en 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 la educacion

primaria, la educacidn secundaria obligatoria y el bachillerato.

1. Competencia _en comunicacién lingiistica (CCL). Hace referencia al uso del

lenguaje como herramienta para la comunicacion oral y escrita y para el
aprendizaje, la regulacién y la organizacién de la conducta, las emociones y el
pensamiento. Implica comprender y ser capaz de comunicarse de forma
adecuada en la lengua maternay, al menos, en una lengua extranjera al terminar
la educacién obligatoria. Entre los descriptores (esto es, indicadores de logro) se
encuentran el desarrollo de la capacidad de didlogo y escucha activa, la
adaptacion del discurso al contexto y la busqueda, comprensidn y procesamiento

de informacion.

2. Competencia _matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

(CMCT). Suponen adquirir y desarrollar la habilidad para utilizar la forma de
expresién y el razonamiento propio de la ciencia y la matematica, y aplicarlos a
problemas relacionados con la vida cotidiana y el mundo laboral. Implica, por
tanto, la familiarizacion con los nimeros y las operaciones basicas, el lenguaje y
la investigacidn cientifica y, en general, con todos los sistemas fisicos, quimicos,
tecnoldgicos y biolégicos que conforman el entorno de los individuos. Entre los
indicadores de logro se encuentran la toma de decisiones en base a pruebas y
argumentos, la emisidn de juicios al realizar calculos y la utilizacién de datos y

procesos cientificos.

3. Competencia digital (CD). Se refiere a la puesta en practica de destrezas y

habilidades relacionadas con la busqueda y obtencién de informacién, su
transformacién en conocimiento y su posterior transmision por medio del
lenguaje, técnicas diversas o las TICs. Estd también relacionada con el uso
responsable y seguro de los recursos tecnoldgicos y digitales. Entre los

descriptores se encuentran el uso de aplicaciones informdticas y otros recursos
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tecnoldgicos para la resolucién de problemas reales, la creacién de contenidos y

el andlisis critico de la informacién recabada.

Aprender a aprender (CAA). Implica iniciarse en un determinado aprendizaje y

ser capaz de continuarlo de forma auténoma. Para desarrollar esta competencia
es imprescindible profundizar en el conocimiento de uno mismo, tomando
conciencia sobre las capacidades propias, la manera de enfrentarse a un nuevo
aprendizaje y las estrategias mas adecuadas para poder alcanzar el maximo
potencial en ese campo. Los indicadores de logro estan relacionados con el
diseio de estrategias de planificacion, supervisién y evaluacion del proceso de
aprendizaje y de los resultados del mismo, y la emision de juicios y propuestas

de mejora.

Competencias sociales y civicas (CSC). Suponen la adquisicion de destrezas

necesarias para el analisis del pasado histdrico y la comprensién de la realidad
actual, entendidas como herramientas para facilitar la convivencia en sociedad
y la practica de la ciudadania democratica. Entre los descriptores se encuentran
la toma de decisiones por medio del ejercicio del voto, la participacion
constructiva en la vida de la comunidad y la manifestacion de tolerancia,

solidaridad e interés por la resolucidn de problemas sociales.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE). Hacen referencia a la toma

de decisiones con criterio propio, la puesta en practica de las iniciativas
necesarias para el desarrollo de la opcién escogida y la responsabilizacién por
sus resultados en el ambito laboral, social y personal. Implica hacer uso de
habilidades como la creatividad, la autonomia, la autoestima, el control
emocional y la autocritica. Los indicadores de logro estan relacionados con la
capacidad de planificacidn, resolucién de problemas y adaptacién a cambios y la

habilidad para comunicar, negociar y evaluar el éxito del proceso desarrollado.

Conciencia y expresiones culturales (CEC). Esta competencia implica conocer,

comprender, apreciar y valorar desde una perspectiva critica y respetuosa las

Pédgina | 17




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BE39-4E9F*00A7-3B08.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARAI VELA PASCUAL a fecha: 16/06/2020 19:42:06

diferentes manifestaciones culturales y artisticas que existen, y concebirlas como
fuente de disfrute y enriquecimiento personal. Entre los indicadores de logro se
encuentran el desarrollo de la iniciativa, la creatividad y la imaginacidn, de la
capacidad de utilizar diferentes materiales y técnicas a la hora de disefiar
proyectos y de establecer un didlogo respetuoso entre distintas culturas y

sociedades.

3.4. ELEMENTOS TRANSVERSALES

Aunque las habilidades cognitivas y el trabajo de las competencias clave son
fundamentales en el proceso de aprendizaje, parecen no ser suficientes para conseguir
una formacién integral en el alumnado. Por esta razdn, en el curriculo se recoge también
la necesidad de trabajar los elementos transversales, entendidos como el conjunto de
habilidades, valores y actitudes que los estudiantes deben desarrollar durante su etapa
formativa. Estos elementos no tienen cabida en una Unica asignatura o rama del
conocimiento, y por ello deben ser integrados en todo el proceso educativo,

impregnando cada actividad que se realice en los centros de ensefianza.

Los elementos transversales que se han de considerar en la Educacién Secundaria y el
Bachillerato se recogen en el Articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
en que se especifica que en todas las materias es necesario trabajar “la comprension
lectora (CLE), la expresion oral y escrita (EOE), la comunicacién audiovisual (CAD), las
Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidn (TIC), el emprendimiento (EMP) y la
educacién civica y constitucional (ECC)”. De igual manera, en el mismo articulo se
expone la importancia de fomentar la igualdad entre hombres y mujeres, el respeto a la
diversidad y la prevencién y resolucion pacifica de conflictos, asi como la promocion de

la vida saludable y el cuidado del entorno y el medio ambiente.

3.5. METODOLOGIA DIDACTICA

En el dmbito educativo, el término “metodologia didactica” hace referencia a “las
estrategias de ensefianza con base cientifica que el/la docente propone en su aula para
que los estudiantes adquieran determinados aprendizajes” (Fortea, 2019). El concepto
resulta ser sumamente amplio, pues hace referencia a los criterios y decisiones que

organizan la accién educativa en diversos aspectos: el papel que desempefia el profesor
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(transmisor de conocimientos, mediador...), el papel del alumnado (observador,
participante, protagonista...), las técnicas didacticas (métodos inductivos, deductivos, de
descubrimiento, de demostracién, de investigacion, cooperativos, competitivos...) y el

tipo de agrupamiento de los alumnos (individual, grupos pequeiios, todo el grupo...).

La metodologia es considerada un elemento determinante en el proceso de aprendizaje
del alumnado, y puede tener un papel crucial en el éxito o fracaso del mismo. Por este
motivo, en los Ultimos afios ha cobrado importancia una linea de investigacidn centrada
en la innovacién metodoldgica, entendida como una estrategia con que mejorar los

pobres resultados que los métodos tradicionales estan produciendo.

Estos estudios revelan que la eficacia de una metodologia depende de gran cantidad de

factores, entre los que se encuentran (Fortea, 2019):

v Llas caracteristicas del alumnado: sus conocimientos previos, motivaciones,

capacidades, necesidades especificas...

v/ Las caracteristicas del profesor: sus capacidades docentes, motivacion,

personalidad...

v’ Las caracteristicas de la asignatura: nivel de dificultad, area disciplinar, caracter

mas practico o tedrico...

v' Las condiciones fisicas y materiales: nimero de alumnos, disponibilidad

temporal, caracteristicas del aula, recursos disponibles...

La complejidad de estos factores y la imposibilidad de controlar la mayoria de ellos
implica que no es realista hablar de un “método de ensefianza ideal” que siempre
conduzca a buenos resultados, ni tampoco de un método de enseiflanza completamente
inutil, que conduzca por si mismo al fracaso. Por ello, se suele recomendar la
combinacién de varios tipos de metodologias, al considerar que existe un momento

apropiado para utilizar cada una de ellas (Zabalza, 2011).

Pédgina | 19




Generalmente, las metodologias se clasifican en tres grupos principales (Fernandez,
2006), diferenciados en el tipo de interaccidon que se produce entre el docente y los

estudiantes. Estas tres categorias son:

v" Métodos centrados en el profesor, y basados en diversas formas de exposicidn

magistral

v/ Métodos centrados en el estudiante y en el aprendizaje por medio de la discusidn
y/o el trabajo en equipo. Se habla de estudios de caso, ensefianza cooperativa y

seminarios o proyectos, entre otros.

v" Métodos centrados en el alumno y en su aprendizaje auténomo. En este grupo
se encasillan las ensefianzas programada y a distancia, los contratos de

aprendizaje...

Cada tipo de metodologia tiene sus ventajas e inconvenientes, y ello lleva a que sea mas
0 menos idonea para cada etapa del aprendizaje. En la Tabla 1 se relacionan las fases
del proceso de aprendizaje de Entwistle (1992) con el tipo de metodologia mas

adecuada para cada una.

Tabla 1. Metodologias en funcion de la fase del proceso de aprendizaje (adaptada de Zabalza, 2011)

FASES DEL PROCESO DE APRENDIZAJE Leccion Trabajo Trabajo
(Entwistle, 1992) Magistral en equipo autéonomo
1. Presentacién de la informacién + + (+)

2. Recuperacion de idas previas y

- + (2)

correccion de concepciones erréneas
3. Refuerzo de la comprensién + * (+)
4. Consolidacion (a través . ()
de la practica) N

5. Elaboracién y reelaboracion
. . + * (+)
de la informacion

6. Consolidacién del conocimiento .

y fijacion del aprendizaje
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Con los simbolos + y - se indican las metodologias mds y menos adecuadas para cada fase,
respectivamente.

Con el simbolo * se hace referencia a las metodologias intermedias, que no constituyen ni la mejor ni la
peor opcion.

El simbolo (+) indica que la metodologia puede ser muy adecuada, siempre y cuando se disponga de
materiales diddcticos bien construidos. Para el simbolo (%), la explicacion es la misma.

De acuerdo con la informacidn recogida en la tabla, el proceso de aprendizaje se deberia
iniciar por medio de una leccidn magistral en que se presentara la informacion
relevante. El trabajo en equipo seria ideal para repasar las ideas previas, corregir las
erréneas y consolidar los contenidos por medio de actividades practicas, y el trabajo
auténomo es la Unica opcidén que permite la consolidacidon profunda de conceptos y la

posterior fijacion del aprendizaje.

Atendiendo a estas investigaciones, y con el objetivo de conseguir una experiencia de
aprendizaje lo mas completa posible para el alumnado, se ha disefiado una propuesta
didactica en la que se aplican varias estrategias metodoldgicas diferentes. Entre ellas se

encuentran (De Miguel, 2006):

- Leccién magistral (LM). Se basa principalmente en una exposicién verbal en que

el docente presenta al alumnado los contenidos de un tema, haciendo una
estructuracion légica de los mismos para facilitar el proceso de aprendizaje. Esta
metodologia es Util para la transmision de conocimientos y la activacidon de

procesos cognitivos en los estudiantes.

- Aprendizaje basado en proyectos (ABP). Es un método de ensefianza-aprendizaje

en que el profesor propone la realizacion de un proyecto para resolver un
problema o abordar una situacidn en concreto, y el alumnado debe involucrarse
en la planificacidn, disefio y puesta en practica de actividades para encontrar una
solucién. Este método no requiere que los estudiantes tengan conocimientos
previos, puesto que se persigue la adquisicion de los conocimientos necesarios

durante el propio proceso de aprendizaje.

- Aprendizaje cooperativo (AC). Es una metodologia de organizacién del trabajo

en el aula en que se convierte al alumno en responsable de su aprendizaje y del
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de sus companieros, y se trabaja para conseguir metas y recompensas comunes.
Este método es de utilidad cuando se quiere que el estudiante desarrolle

aprendizajes significativos y activos por medio del trabajo en equipo.

Brainstorming (BRG). Esta técnica se basa en el intercambio de ideas en torno a
un tema abierto, con el objetivo de conseguir el mayor nimero posible de
sugerencias y aportaciones al respecto. Es una manera de fomentar la
creatividad, participacién y espontaneidad en el aula, aunque se debe desarrollar

en un clima de confianza que permita la comunicacidn y la libre expresion.

Aprendizaje Servicio (APS). Constituye una variante del Aprendizaje Basado en

Proyectos. Consiste en introducir una experiencia solidaria en la que, aplicando
ciertos conocimientos y aprendizajes académicos, los alumnos pueden trabajar
juntos para satisfacer las necesidades de una comunidad. De esta manera, se
consigue desarrollar la responsabilidad social del alumnado, y del propio centro

educativo.

Aprendizaje Basado en la Investigacién (ABI). Es también una variante del

Aprendizaje Basado en Proyectos. En esta metodologia se busca que los alumnos
se comporten como investigadores, realizando actividades basadas en la

busqueda de informacidn y el descubrimiento de contenidos.
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4. CONTEXTUALIZACION DEL TFM

4.1. CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO

Para el disefio de la propuesta didactica que se presenta en este TFM se han tenido en
cuenta las caracteristicas y necesidades de un grupo de 12 Bachillerato de Ciencias de
un instituto publico situado en un entorno rural de la provincia de Segovia. En el centro
reciben formacién jovenes del propio municipio y de otras localidades cercanas con
menor numero de habitantes, por lo que parte de los estudiantes ha de desplazarse
diariamente haciendo uso del transporte publico. En general, el alumnado proviene de
ambientes familiares muy diversos y se puede hablar de una elevada heterogeneidad

cultural, econémica y social en el centro.

El grupo de 12 Bachillerato que se ha tomado como inspiracién para la elaboracién de la
propuesta esta constituido por un total de 28 alumnos, con una distribucién por género
muy homogénea (13 chicas y 15 chicos). Ninguno ha necesitado adaptaciones
curriculares ni medidas de atencién a la diversidad especificas, aunque es cierto que
parte de ellos experimentan dificultades con la asignatura de Fisica y Quimica. La mitad
de los estudiantes cursa la materia de Tecnologia Industrial | como optativa, por lo que
estan mas familiarizados que el resto de compaferos con la industria y los procesos

industriales, aunque desde una perspectiva mds técnica que quimica.

4.2. PERCEPCION DEL ALUMNADO SOBRE LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA
La asignatura de Fisica y Quimica es una de las materias mdas temidas por los estudiantes
de Secundaria y Bachillerato, y suele ser relacionada con conceptos abstractos, simbolos
extrafios y multitud de formulas. Entender cual es la percepcion del alumnado sobre la
asignatura, y cuales son las principales dificultades que experimenta cuando se enfrenta
a ella puede ser interesante a la hora de embarcarse en la elaboracién de un proyecto

didactico en Fisica y Quimica.

En los ultimos afios ha aumentado el numero de investigaciones que buscan
comprender la percepcién de la comunidad educativa sobre las asignaturas de Fisica y
Quimica (Morales, Mazzitelli y del Carmen, 2015; Robles, Solbes, Canté y Lozano, 2015;

Davila, del Rosal y Bermejo, 2016). De esta manera, docentes y educadores obtienen
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informacién necesaria para adaptar sus estrategias didacticas a las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes, para asi conseguir despertar su motivacion e interés por

la asignatura.

Durante la realizacién de las Practicas del Master decidi hacer un estudio de este tipo,
disefiando un cuestionario en que los alumnos pudieran expresar su opinidn sobre la
utilidad de los contenidos y su comprensién de los mismos, y otros aspectos

relacionados con la asignatura.

4.2.1. Presentacion del cuestionario

En la primera etapa del estudio, dedicada a la preparacidon de los cuestionarios,
consideré oportuno hacer varias versiones para conseguir una mejor adaptacion a la
capacidad de comprension y caracteristicas de cada curso. Como participaba en la
docencia de cuatro niveles (22 ESO, 42 ESO, 12 Bachillerato y 22 Bachillerato), finalmente

elaboré tres versiones diferentes. En los cuestionarios se incluyeron:

- Unaserie de afirmaciones acerca de la relacién del alumno con la asignatura, con
las habia que indicar el grado de acuerdo en una escala Likert de 5 puntos. Para
29 ESO la escala numérica fue sustituida por una escala con palabras (Bien, mal,
regular, poco de acuerdo, muy de acuerdo...), al considerar que de esta manera

resultaria mas facil entender cobmo contestar.

- Para 22 ESO. Se afladieron varias preguntas para saber si los alumnos con menos
experiencia en la rama cientifica consideraban la ciencia como algo importante

y presente en sus vidas, o si no lo relacionaban con su dia a dia.

- Para el resto de cursos. Se afiadieron dos preguntas de respuesta libre para
conocer por qué los alumnos escogieron cursar asignaturas de ciencias, y cuales

eran sus expectativas para el futuro.

- Unaseccién final en que se animaba al alumnado a proponer actividades que les

gustaria hacer, cambios en la metodologia, excursiones, o cualquier otro tipo de
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propuesta que creyeran que podria servir para mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
La version final de los cuestionarios se recoge en el Anexo I.

4.2.2. Resultados del cuestionario

Los cuestionarios fueron realizados por un total de 83 alumnos, distribuidos en los
cuatro niveles de ESO y Bachillerato mencionados anteriormente. Sus respuestas fueron
analizadas y el tratamiento de los datos se hizo por medio de Excel, calculando la media
ponderada de la escala de Likert de cada cuestién. Los porcentajes obtenidos fueron
recogidos en una grafica, y comparados con los del resto de grupos. A continuacidn, se
muestran los resultados obtenidos para cada grupo en las preguntas relacionadas con

la percepcion de la asignatura de Fisica y Quimica (solo Quimica, para 22 Bachillerato).

CUESTIONARIO 2¢ ESO
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Entiendo los Como nota Entiendo los Los Estoy Estudiar La
contenidos voy a tener ejercicios y contenidos conforme ciencias me explicacion
teoricos un... problemas son con la va a ser util del profesor

interesantes asignatura en el futuro  es Gtil

Figura 1. Grdfico con los resultados del cuestionario de opinién de 2°ESO

De acuerdo con los resultados obtenidos (para una muestra N=30), los aspectos mejor
valorados por los estudiantes de 22 ESO son la explicacidén del profesor (72.7%) vy la
utilidad de la materia de cara al futuro (67.3%). Sin embargo, opinan que los mayores
inconvenientes de la asignatura son la dificultad de los contenidos tedricos (55.7%) y de
los ejercicios y problemas (64.0%). La calificacion que esperan conseguir al final de la
evaluacioén es, en promedio, de 6.33 puntos, y su grado de satisfaccidon con la asignatura

es de 6.8 puntos.
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CUESTIONARIO 4°ESO
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Figura 2. Grdfico con los resultados del cuestionario de opinion de 4°ESO

Segun los resultados obtenidos (para una muestra N=15), los aspectos mejor valorados
por los estudiantes de 42 ESO son la utilidad de la materia de cara al futuro (66.7%) y la
naturaleza interesante de los contenidos de la misma (66.7%). Por otra parte, consideran
que los puntos débiles de la asignatura son la explicacidn del profesor en el aula (54.7%)
y su propia comprension de los contenidos tedricos (64.0%). La calificaciéon que esperan
conseguir al final de la evaluacién es, en promedio, de 5.27 puntos, y su nivel de

satisfaccidn con la asignatura es de 6.4 puntos.

CUESTIONARIO 12 BACHILLERATO
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Figura 3. Grdfico con los resultados del cuestionario de opinion de 12 Bachillerato
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Atendiendo a los resultados obtenidos (para una muestra N=24), los aspectos mejor
valorados por los estudiantes de 12 Bachillerato son el caracter interesante de los
contenidos (59.1%) y su propia capacidad de comprensién de los conceptos tedricos
(56.3%). Sin embargo, consideran dificil entender los ejercicios practicos y los problemas
(51.7%) y no terminan de ver cdmo los contenidos estudiados les van a ser utiles de cara
al futuro (52.5%). La calificacidon que esperan conseguir al final de la evaluacién es, en

promedio, de 4.54 puntos, y su grado de satisfaccidn con la asignatura es de 5.5 puntos.

CUESTIONARIO 22 BACHILLERATO
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Figura 4. Grdfico con los resultados del cuestionario de opinion de 22 Bachillerato
De acuerdo con los resultados obtenidos (para una muestra N=14), los aspectos mejor
valorados por los estudiantes de 22 Bachillerato son su capacidad de comprensién de
los ejercicios practicos (68.6%) y la naturaleza interesante de los contenidos de la
asignatura (67.1%). Sin embargo, no estan convencidos sobre la utilidad de los mismos
de cara al futuro (58.6%) ni sobre la utilidad de la explicacién del profesor en el aula
(60.0%). La calificacidn que esperan conseguir al final de la evaluacién es, en promedio,

de 6.26 puntos, y su nivel de satisfaccidén con la asignatura se califica con 7 puntos.

En términos generales, se puede decir que los resultados de los cuestionarios no son los
gue en un inicio se esperaba obtener. Resulta especialmente llamativo que los
estudiantes de Bachillerato, que han podido escoger la asignatura entre varias optativas,
estan menos convencidos sobre la utilidad de los contenidos de cara a su futuro que los

alumnos de 22 ESO, que aln no se han planteado a qué dedicarse. Los estudiantes mas
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jévenes también son los que mas aprecian la labor del profesor, y los que ven mas

interesantes los contenidos de la materia.

En el extremo opuesto se encuentra el grupo de 12 Bachillerato, cuyos porcentajes
permanecen por debajo del 60.0% en todas las categorias. Sus expectativas de
calificacidon son las menores, al igual que su nivel de satisfaccién con la materia y su
comprensiéon de los ejercicios y problemas. Con un promedio total del 53.3%, resulta
evidente que el grupo no estad contento con la asignatura, por lo que un enfoque
diferente e innovador puede ser una manera interesante de reactivar su interés y

motivacion.
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5. PROPUESTA DIDACTICA

5.1. JUSTIFICACION PERSONAL

A la hora de plantearme cdmo afrontar este trabajo, decidi reflexionar sobre la manera
en la que se aborda el concepto de “industria” en los institutos. Teniendo en cuenta mi
propia experiencia como alumna, y tras preguntar a compafieros y hacer las practicas
del Master me he dado cuenta de que, en ocasiones, el tratamiento que se da a la
Industria es un tanto frio y escaso.

A veces el tema se abandona o se explica muy por encima por falta de tiempo, tal vez
por no ser considerado “contenido imprescindible”. Los intentos por dar mds dinamismo
a este tema suelen conducir a exposiciones de trabajos en que los alumnos explican a
sus compaieros procedimientos industriales o problemdaticas medioambientales, sin
hacer mucho hincapié en laimportancia de la industria y sin establecer conexiones entre
los procesos quimicos y la realidad. Parece, por tanto, que hay dificultades para

presentar en el aula la industria como un tema atractivo, entretenido y dindmico.

Tomando todo esto en consideracion, y tras observar el desarrollo de las clases de 1¢
Bachillerato durante mi periodo de practicas y hacer una revisidon bibliografica al
respecto, he creido conveniente preparar una propuesta diferente a la manera de
proceder que, en general, se adopta en la asignatura de Fisica y Quimica para este tema

en concreto.

5.2. QUIMICA E INDUSTRIA EN EL CURRICULO DE ESO Y BACHILLERATO

Conocer el tratamiento que los centros de ensefianza dan a la Industria desde las
asignaturas de la rama de Ciencias ha de ser un punto de partida para la elaboracién de
la propuesta didactica del presente TFM. De esta manera, se puede evaluar cudles son
los contenidos mas trabajados, qué objetivos principales se persiguen y en qué dmbitos

existen carencias.

Para ello, se va a realizar una revision curricular del tema “Quimica e Industria” en las
dos ultimas leyes educativas, la LOE y la LOMCE, con idea de comprobar de qué manera
ha evolucionado este tdpico en la legislacién espafiola. Es preciso comentar que el

objetivo de este analisis no es observar los aspectos mds técnicos, histéricos o éticos de

Pédgina | 31




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BE39-4E9F*00A7-3B08.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARAI VELA PASCUAL a fecha: 16/06/2020 19:42:06

la industria, sino comprender la base quimica que hay en ella. Por esto, Unicamente se
van a considerar las menciones a la Industria en relacién con procesos y productos

quimicos, e influencia de los mismos en el entorno.

5.2.1. Quimica e industria en el curriculo de la ESO

La revision curricular se inicia con la Ley Organica de Educacién (LOE), haciendo un
analisis del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las

ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria.

En la Tabla 2 se recoge la informacidn sobre los cursos y asignaturas de la ESO en que se
abordan contenidos relacionados con la Quimica en la Industria, segin lo comentado

previamente.

Tabla 2. Contenidos relacionados con la Industria en el curriculo de Secundaria, segun la LOE

CURSO  ASIGNATURA BLOQUE CONTENIDOS
BI 1. L .
?qu.e Aplicaciones de las reacciones
Técnicas .. . .
‘- quimicas en la industriay en la
basicas de . .
. vida cotidiana
laboratorio
Contaminacién del suelo como
Blogue 2 consecuencia de la actividad
Ciencias ) i i 1
: Cienciay industrial y agricola
40 aplicadas al medio
ambito k?' Generacién de residuos en todos
profesional ambiente los dmbitos de la vida y,
especialmente, en la industria
Analisis de las lineas I+D+i en las
Bloque 3. industrias quimicas,
|+D+i farmacéuticas, alimentarias y de

produccidn de energia

En la Tabla 3 se relne la informacion relevante de la Ley Orgdnica para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE), segun lo explicitado en la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de
mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y

desarrollo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.
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Bloque 1.
La actividad
cientifica

Fisicay
Quimica
Bloque 2.
Los cambios

Fisicay Bloque 5.
Quimica Los cambios

Bloque 2.
Aplicaciones
de la ciencia
enla
conservacion
Ciencias del medio

aplicadas a la ambiente
actividad
profesional

Bloque 3.

Investigacion.

Desarrollo e
innovacién
(1+D+i)

Tabla 3. Contenidos relacionados con la Industria en el curriculo de Secundaria, segun la LOMCE

CURSO ASIGNATURA BLOQUE

CONTENIDOS

Importancia de la investigacion
cientifica en la industria

Importancia de la industria
guimica para la sociedad y su
progreso

Influencia de la industria quimica
en el medio ambiente

Relacién entre la quimica, la
industria, la sociedad y el medio
ambiente

Importancia de las reacciones
quimicas, sus aplicaciones
cotidianas e industriales, y su
repercusion medioambiental

Reacciones de sintesis industrial
de amoniaco y acido sulfurico, y
usos de estas sustancias en la
industria quimica

Contaminacién del agua.
Contaminantes fisicos, quimicos y
bioldgicos. Depuracion de las
aguas residuales y de origen
industrial.

Efectos contaminantes de la
actividad industrial y agricola
sobre el suelo

Principales lineas de 1+D+i en las
industrias quimicas,
farmacéuticas, alimentarias y
energéticas mas importantes de
Espafia y, en concreto, de Castillay
Ledn

En una primera revision, se ha podido comprobar que la Industria es un tema que se

trabaja a lo largo de la Educacién Secundaria Obligatoria, aunque no con demasiada
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profundidad. Su incorporacién al curriculo es tardia en ambas legislaturas, pues no se
hace ninguna referencia a ella hasta el segundo afio en que Fisica y Quimica se imparte
como asignatura (42 ESO para la LOE (optativa), 32 ESO para la LOMCE (obligatoria)). La
optatividad de la materia en 42 ESO implica que, mientras la LOE estuvo vigente, una
parte importante del alumnado se graduaba sin tener un conocimiento basico sobre

funcionamiento, posibilidades e influencia en el entorno de la industria quimica.

Con la introduccidn de la LOMCE la asignatura pasa a ser obligatoria durante dos afos,
y esto permite incorporar al curriculo mas contenidos relacionados con la industria y, en
concreto, con la industria quimica. A pesar de ello, la manera de abordar el tema es
bastante similar con ambas leyes; la industria no cuenta con un bloque especifico, sino
que los conceptos se van trabajando a lo largo de todo el temario. Se hace mencién a
las aplicaciones industriales de algunas reacciones quimicas y a la importancia de la
investigacion en este ambito, y se presta especial atencion a los problemas
medioambientales derivados de las actividades industriales. La Unica referencia a un
proceso quimico industrial en concreto se hace en la LOMCE, en 42 ESO, en que se
propone estudiar la produccion y usos del amoniaco y el acido sulfurico. El resto de
menciones son bastante generales, y abordan el tema de la industria como un conjunto,

sin considerar ningun sector especifico.

5.2.2. Quimica e industria en el curriculo de bachillerato
La revisién curricular comienza con la Ley Organica de Educacién (LOE), haciendo un
analisis del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la

estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.

En la Tabla 4 se recoge la informacion sobre los cursos y asignaturas de Bachillerato en
que se abordan contenidos relacionados con la Quimica en la Industria, segin lo

comentado anteriormente.
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Tabla 4. Contenidos relacionados con la Industria en el curriculo de Bachillerato, segun la LOE

CURSO ASIGNATURA BLOQUE
Bloque 8.
10 Bach Flsllcg % Estudio de.las
Quimica transformaciones
guimicas
Bloque 3.

Enlace quimicoy
propiedades de
las sustancias

Bloque 5.
El equilibrio
quimico

29 Bach Bloque 6.

Quimica Acidos y bases

Bloque 7.
Introduccién a la
electroquimica

Bloque 8. Estudio
de algunas
funciones
orgénicas

CONTENIDOS

Quimica e industria: materias
primas y productos de consumo.
Implicaciones en la Quimica
Industrial

Valoracion de reacciones quimicas
que, por su importancia bioldgica,
industrial o repercusién ambiental,
tienen mayor interés en nuestra
sociedad

Ejemplos de transformaciones
qguimicas en la industria quimica

Propiedades de sustancias de
interés bioldgico e industrial en
funcion de la estructura, o enlaces
caracteristicos de la misma

Aplicaciones del equilibrio quimico
a la vida cotidiana y a procesos
industriales (como la obtencién

del amoniaco)

Algunos acidos y bases de interés
industrial y en la vida cotidiana

La electrdlisis: importancia
industrial y en la vida cotidiana

Importancia y repercusiones de la
industria quimica organica

Interés econdmico e industrial de
los polimeros naturales y
artificiales

De igual manera, en la Tabla 5 se incluye la informacién relacionada con “Quimica e

Industria” que se trabaja en la etapa de Bachillerato, segtin la ORDEN EDU/363/2015, de

4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacion y

desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.
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Tabla 5. Contenidos relacionados con la Industria en el curriculo de Secundaria, segun la LOMCE

CURSO

19 Bach

22 Bach

ASIGNATURA BLOQUE

Bloque 3.
Reacciones
quimicas

Fisicay
Quimica

Bloque 5.
Quimica del
carbono

Bloque 1. La
actividad
cientifica

Quimica

Bloque 3.
Reacciones
quimicas

CONTENIDOS

Quimica e industria

Productos importantes de la
industria quimica: acido sulfurico,
amoniaco, carbonato sédico

Proceso de obtencién de
productos inorganicos de alto
valor afiadido y analisis de su

interés industrial

Ajuste de reacciones quimicas
sencillas de distinto tipo
(neutralizacién, oxidacidn, sintesis)
y de interés bioquimico o
industrial

Fundamentos quimicos de la
industria del petréleo y del gas
natural

Proceso de obtencidn del gas
natural y de los diferentes
derivados del petréleo a nivel
industrial y su repercusién
medioambiental

Interés industrial de los
hidrocarburos saturados,
insaturados y aromaticos

Importancia de la investigacion
cientifica en la industria y la
empresa

Principio de Le Chatelier para
predecir la evolucién de un
sistema en equilibrio utilizando
como ejemplo la obtencion
industrial del amoniaco.

Analisis de los factores cinéticos y
termodinamicos que influyen en
las velocidades de reaccién [...] en
compuestos de interés industrial
como, por ejemplo, el amoniaco.
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Tabla 5. Continuacion

CURSO  ASIGNATURA BLOQUE CONTENIDOS

Bloque 4. . . .
q Mecanismos mas sencillos de

Sintesis olimerizacién y propiedades de
29 Bach Quimica organicay P L. yp p
los principales polimeros de
nuevos . e .
. interés industrial
materiales

Por lo general, el alumnado que llega a Bachillerato cuenta ya con cierto recorrido en el
campo de la Fisica y la Quimica, de modo que es posible profundizar mas en los
contenidos abordados en cursos anteriores. Esto se pone de manifiesto también con el
tema de la Industria, que adquiere mayor importancia en el curriculo y cuenta con un
apartado especifico en 12 Bachillerato dedicado a la Quimica en la Industria, en las dos
leyes educativas. También se observa en ambas que los problemas ambientales
derivados de la actividad industrial pierden protagonismo, y se hace mas hincapié en la

utilidad y aplicaciones industriales de ciertas reacciones o compuestos quimicos.

A pesar de estas similitudes, si que se observan diferencias significativas en cuanto a
contenidos y tratamiento de los mismos entre las dos leyes. Hasta la introduccidon de la
LOMCE, en el primer curso no se hacia mencién especifica a la industria del petréleo y
del gas natural, y tampoco se proponia directamente el estudio de la produccién
industrial de compuestos inorgdnicos como el acido sulfirico o el carbonato sddico,
aunque si que se utilizaba la sintesis del amoniaco como ejemplo para estudiar

equilibrios quimicos.

Durante el segundo curso, se aprecian cambios en el tratamiento que se da al tema de
la Industria. Durante la LOE, es incluida en mas de la mitad de los bloques de la
asignatura, aunque solo haciendo referencia a “aplicaciones industriales” de ciertas
reacciones, compuestos o procedimientos. La Unica mencidn especifica a la industria
guimica se hace a final de curso, en relacién con la sintesis de compuestos organicos y
el uso de polimeros naturales y sintéticos. Con la introduccién de la LOMCE la Industria
pierde algo de protagonismo, puesto que aparece de manera mds anecdédtica para
ilustrar la importancia de ciertos conceptos cinéticos o termodinamicos. Tal y como

sucedia en el curriculo de Secundaria, hay pocas menciones especificas a la industria
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quimica, pues en la mayoria de los casos se hace referencia a la industria en general, sin

entrar en ninglin sector en concreto.

5.3. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
Mediante el desarrollo de la propuesta didactica se pretende que los alumnos alcancen
una serie de objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales, que se describen

a continuacion.

Objetivos conceptuales:

1. Definir los términos “industria” e “industria quimica” y clasificar los distintos

tipos de industrias quimicas.

2. Describir las principales etapas de un procedimiento quimico industrial

3. Identificar las reacciones quimicas que tienen lugar durante la sintesis de algunos

compuestos de interés (NH3, HNOs, Cls...)

4. Conocer los procesos basicos de la siderurgia, asi como algunas aplicaciones de

los productos resultantes

5. Reconocer otros materiales basicos que se pueden utilizar para la construccion
de un edificio (aluminio, cobre, vidrio, CPVC, PE...) y describir los procesos de

obtencion industrial de cada uno de ellos

6. Identificar férmulas de compuestos orgdnicos, describir el mecanismo por el que
ocurren las reacciones de saponificacion y conocer algunas de las caracteristicas

principales de los jabones

7. Describir las similitudes y diferencias entre los procedimientos a escala industrial

y a escala de laboratorio
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Objetivos procedimentales:

8.

10.

11.

Hacer uso de las TICs como herramientas de bulsqueda de informacién,
comprendiendo su utilidad para la investigacién en ciencias, pero tomando
también conciencia sobre la necesidad de hacer un tratamiento critico de los

datos encontrados

Entender y elaborar documentos cientificos con la terminologia y simbolos

cientificos adecuados, y presentar la informacidn de manera oral y/o escrita

Ajustar reacciones quimicas con compuestos organicos e inorganicos, y realizar

calculos estequiométricos basicos

Desarrollar procedimientos bdsicos de trabajo en el laboratorio, haciendo un uso
adecuado del material e instrumental basico del laboratorio y teniendo en

cuenta las normas de higiene y seguridad

Objetivos actitudinales:

12.

13.

14.

15.

Valorar la importancia que la quimica y la industria quimica tienen en la vida
cotidiana y en la sociedad actual, y reflexionar sobre los aspectos positivos y

negativos del desarrollo de este tipo de industria

Desarrollar habitos propios del pensamiento cientifico como la curiosidad, el

analisis de situaciones y el pensamiento critico

Participar en tareas de investigacién en grupo fomentando la participacién de
todos los miembros, y trabajando sobre la base del respeto, la tolerancia y la

escucha activa

Desarrollar interés por la situacidon social que se vive en zonas con pocos

recursos, y tratar de contribuir para conseguir pequefias mejoras
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5.4. DESARROLLO DE LAS SESIONES. TEMPORIZACION

De acuerdo con lo establecido en el Anexo Ill de la ORDEN EDU/363/2015, citada
previamente, a la asignatura de Fisica y Quimica de 12 Bachillerato le corresponden
cuatro periodos lectivos a la semana, pues es una materia de opcidn del bloque de

asignaturas troncales de la modalidad de Ciencias.

Para el desarrollo de la mayor parte de la presente propuesta didactica se empleard una
sesion semanal, hasta completar un total de ocho sesiones. Tras hacer un analisis del
horario del grupo de 12 Bachillerato que he tomado como referencia, he creido
conveniente fijar los lunes como dia para la realizacién de las actividades, para asi
comenzar la semana de una manera mas dindmica y motivadora. Es preciso mencionar
que no todas las sesiones tendran una duracion de 50 minutos y, por tanto, no ocuparan
un periodo lectivo completo. Ademas, las sesiones no se realizardn necesariamente en
semanas consecutivas, sino que se dejara suficiente tiempo entre sesién y sesién para

que los alumnos puedan desarrollar correctamente las actividades planteadas.

En la Tabla 6 se recoge informacién bdsica sobre los cuatro bloques que conforman la
propuesta, incluyendo una breve descripcién de los mismos, el tiempo destinado a su
realizacidn, las estrategias metodoldgicas utilizadas y los objetivos, competencias y

elementos transversales que se trabajan con cada uno de ellos.
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Tabla 6. Informacion bdsica sobre los cuatro bloques que conforman la propuesta diddctica

i ; ELEMENTOS
BLOQUE DESCRIPCION SESIONES? METODOLOGIA? OBJETIVOS? COMPETENCIAS*
TRANSVERSALES®
En este primer bloque se reflexionara sobre el
concepto de industria quimica y su importancia para
1. INTRODUCCION la vida cotidiana y la sociedad. Ademas, se
S1, S2 BRG, LM 1,2,9,12,13 CCL, CMCT CLE, EOE

A LA INDUSTRIA estudiardn diversos aspectos de la produccién
industrial, interesantes desde el punto de vista de la
quimica.

En esta segunda etapa, los alumnos podran

2. PROYECTO aprender mas acerca de la industria quimica,
. . . L. . L 2,3,4,5,8,9, SIEE, CSC, CMCT, CLE, EOE, TIC, EMP,
COMUN: ESCUELA  metalurgica y siderurgica mediante la realizacion de S3, S4, Ss BRG, ABP, AC, ABI
« . . . 10, 12, 13, 14 CCL, CAA, CD CAD
EN AFRICA un proyecto: équé haria falta para construir una
escuela en una zona rural de Africa?
En esta tercera etapa se revelara la existencia de la
Asociacion CercAfrica que realmente constituyé una
3. PROYECTO L o CSC, CCL, CEC,
p escuela e inicio el proceso de manera similar a lo que Se LM 13,15 EOE
CERCAFRICA i ) , CMCT
se hizo en el Bloque 2. Ademas, se celebrara una
reunion con los fundadores del proyecto.
La ultima etapa estd orientada a la celebracion de
una feria solidaria para recaudar fondos para el 6,7,8,9,10, CEC SIEE. CSC
4. FERIA SOLIDARIA = CercAfrica. Se tendrd que investigar cémo ganar S7,Ss APS, AC, BRG 11, 12, 13, 14, CM'CT CID CL’ EMP, CLE, EOE, TIC
dinero mediante la quimica y adaptar un proceso 15 T

industrial a escala doméstica.
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1El nimero de sesion se denota con los simbolos S; (Sesidén 1), S (Sesién 2) ...

2Las metodologias se corresponden con las citadas en el apartado 3.5. Metodologia diddctica
3Los objetivos se corresponden con los citados en el apartado 5.3. Objetivos de la propuesta
“Las competencias se corresponden con las citadas en el apartado 3.3. Competencias clave

°Los elementos transversales se corresponden con los citados en el apartado 3.4. Elementos
transversales

A continuacion, se describe detalladamente el desarrollo de los bloques y de las sesiones
gue los integran, ademas del tiempo estimado para la realizacién de cada una. Cabe
mencionar que se ha contabilizado Unicamente el tiempo a utilizar en periodo lectivo,

pero no el que se tendrd que dedicar fuera del aula.

BLOQUE 1. INTRODUCCION A LA INDUSTRIA

En esta primera etapa se busca que los alumnos se familiaricen con la industria quimica,
entiendan su importancia para el desarrollo de la sociedad y se informen sobre el
funcionamiento de este tipo de industria. Para la puesta en practica del bloque, se
requiere un tiempo aproximado de 75 minutos, por lo que se hara uso de dos sesiones,

S1y Se.
SESION 1 (S1)

La Sesidn 1 se inicia con un brainstorming con el que el profesor podrd comprobar qué
ideas y conocimientos previos tienen los alumnos sobre la industria. Para fomentar la
participacion en el aula, se comenzard planteando una serie de preguntas como, por
ejemplo, “¢Qué os viene a la mente al oir la palabra “industria”? ¢Qué es la industria?
éQué es la industria quimica? iQué tipos conocéis? ¢Podemos vivir sin industria

quimica?”

Tras el intercambio de opiniones, se proporcionard una definicion de los términos
“industria” e “industria quimica” y se explicara en qué sectores se subdivide la industria

quimica, y de qué manera se pueden clasificar, segun se indica en la Figura 5:
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INDUSTRIA QUIMICA

Se subdivide en multiples sectores: mineria y metalurgia, quimica inorganica, quimica
organica (farmacéutica, zoosanitaria, perfumeria, cosmética, etc.) quimica agricola
industrial, quimica ambiental, nuevos materiales, etc.

Se pueden agrupar en dos grandes categorias:

INDUSTRIA QUIMICA DE BASE

Utiliza materias primas naturales para fabricar productos
sencillos inorganicos (NaOH, NH;, H,SO,...) y organicos
(etileno, etanol, acido acético...)

INDUSTRIA QUIMICA DE TRANSFORMACION

Convierte materias primas sintéticas o de recuperacidn en
productos mas elaborados (gases industriales, fertilizantes,
colorantes, plasticos, detergentes, esmaltes, fibras,
adhesivos, jabones...)

Figura 5. Clases de industrias quimicas. Adaptado de: Ballestero y Barrio, 2015

Para que los estudiantes adquieran conciencia sobre la enorme presencia que tiene esta
industria en su dia a dia, se planteard una cuestién: “¢Cémo cambiaria el aula si no
hubiera industria quimica?” Los alumnos se dividiran en parejas y tendran que observar
la clase y encontrar objetos en cuya fabricacién/procesamiento se haya visto implicada
la industria quimica en algin momento. Cuando terminen, se hara una puesta en comun
con el resto de compaiieros y, entre todos, se clasificaran los objetos en los sectores de

la industria comentados anteriormente.

Para terminar la sesién, se planteard a los estudiantes una ultima pregunta: “Como
quimicos, éen qué nos podemos fijar cuando estudiamos un procedimiento de la
industria quimica?” Entre las respuestas posibles, se encuentran: las materias primas
que se utilizan y como se obtienen, los productos que se quieren conseguir y cuales son
sus propiedades, las reacciones quimicas que estan involucradas y las condiciones que
requieren, si se forman o no subproductos, las propiedades del producto final y para

qué se puede utilizar, las consecuencias que tiene la producciéon para el medio
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ambiente... Se pedird a los alumnos que anoten las respuestas, porque seran la base

para una de las actividades de la siguiente sesion.
SESION 2 (S2)

La Sesion 2 comenzara con un repaso de los contenidos explicados en la Sesidn 1. Para
ello se pedird a varios alumnos que comenten, en voz alta, qué aprendieron el dia
anterior. El resto de compafieros podra ampliar o completar las ideas que se vayan
exponiendo, hasta que el profesor considere que se ha conseguido un buen resumen de

la sesion anterior.

Una vez finalizada la recapitulacidn, se explicara a los alumnos que se va a proyectar el
video “Qué es el proceso de Haber (Traducido)” (Jédar, 2014) y que, durante su
visualizacién, tendrdn que reunir informaciéon sobre la produccion industrial del
amoniaco, siguiendo las anotaciones que tomaron al final de la Sesién 1. Tras una puesta
en comun, el profesor explicard los aspectos que no hayan quedado suficientemente
claros, o que no se trabajaban de manera directa en el video (en este caso, las
propiedades y aplicaciones del amoniaco y el impacto medioambiental de su industria).
Aprovechando que una de las principales aplicaciones es la obtencién de acido nitrico,
se comentara cémo se obtiene este compuesto en la industria, por medio del Proceso

Ostwald.

Para finalizar este bloque, se propondrda como tarea para casa la lectura de tres
apartados del articulo cientifico “Fritz Haber. De benefactor de la humanidad a criminal
de guerra. Dos caras de un genio de la quimica” (Langer, 2017). Tras hacer varios
comentarios para facilitar la comprensién del articulo, se pedird a los alumnos que
elaboren un breve resumen y que incluyan una reflexidon personal sobre los aspectos

positivos y negativos del desarrollo y utilizacién de la quimica.

BLOQUE 2. PROYECTO COMUN: ESCUELA EN AFRICA

En esta segunda etapa se pretende potenciar en los alumnos capacidades varias, como
la creatividad, competencia linglistica y capacidad de trabajo en equipo, de busqueda

de informacidn y de andlisis de situaciones. Para ello se les presentard un trabajo grupal
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en el que, sobre las bases del trabajo colaborativo y la investigacion por medio de las
TICs, se podran familiarizar con distintos materiales cotidianos y su produccion

industrial.

Para la realizacién del trabajo se dedicard algo de tiempo en horario lectivo, utilizado
principalmente para el intercambio de ideas con los compafieros y la puesta en comun
de los resultados de la buisqueda de informacién. Sin embargo, una parte sustancial del
proyecto, relacionada con la investigacion y maquetacion del mismo, se planteara como
tarea para casa. La puesta en practica del bloque en el aula requerird un tiempo
aproximado de 150 minutos, por lo que se hara uso de tres sesiones completas (S3, Sa y

Ss).
SESION 3 (S3)

Para darinicio a la sesidn, se plantea a los alumnos una pregunta: “¢ Qué haria falta para
construir una escuela en, por ejemplo, una zona rural de Africa?”. De esta manera
comenzard un brainstorming con el que discutir las necesidades y elementos
prioritarios, como pueden ser: el edificio, agua corriente, electricidad, tal vez una huerta

o alguna otra manera de aprender un oficio o conseguir financiacién para la escuela...

A continuaciodn, se dividira la clase en varios grupos y a cada uno se le asignard uno de
los temas, creando asi varias comisiones: la “comisidn de la electricidad”, la “comision
del agua”, la “comisidén de la infraestructura del edificio” y la “comisién de la actividad
agricola (u otra actividad que se les haya ocurrido)”. Cada una tendra que discutir qué
elementos bdsicos serian necesarios para poner en practica su actividad, a fin de lograr
que las diferentes estructuras funcionaran. Se explicara que no se esta pidiendo hacer
un analisis muy detallado, sino solamente mencionar los elementos principales. (Por
ejemplo, para tener agua corriente se necesitarian tuberias, seria interesante incluir
alguna manera sencilla de potabilizar el agua...). Podran utilizar internet para realizar

consultas en caso de que lo necesiten.

Durante este periodo de reflexion, el profesor ird pasando por los grupos para
comprobar qué tal va el desarrollo de las ideas y para hacer preguntas o ayudar a
resolver dudas. Es preciso mencionar que el docente no actuard como fuente de

conocimiento proporcionando a los alumnos las respuestas correctas, sino que, en caso
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de que sea necesario, planteara cuestiones con las que guiar el proceso de razonamiento

de los alumnos.

Una vez todas las comisiones hayan llegado a unas conclusiones se explicara que, como
tarea para casa, cada grupo tendrda que hacer una pequefia investigacion para
comprobar qué materiales se pueden utilizar para la fabricacién de los elementos
basicos que han concretado. Para una mejor comprension de lo que se estd pidiendo, se
pondra un ejemplo relacionado con las ideas que se han extraido durante el periodo de
reflexion. Por ejemplo: “¢Qué material es mds adecuado para fabricar tuberias de agua
potable? (Aluminio? ¢ PVC? ¢ Cobre? ¢ Cudl seria mds realista utilizar, teniendo en cuenta
que se emplearia para la fabricacion de una escuela en Africa y que, vamos a suponer,
no se dispone de un presupuesto muy elevado?” Se recomendara a los estudiantes que,
ademas de buscar informacidon en internet, aprovechen para preguntar a otros
profesores o profesionales que conozcan (fontaneros, albaiiiles, agricultores, profesores

o alumnos de Formacion Profesional en Electricidad y Electrdnica del centro...).

Los estudiantes tendran que elaborar un pequeio esquema donde se recojan las
opciones de materiales/reactivos que estan barajando y las razones que les llevan a

decantarse por uno y descartar el resto.

Es preciso mencionar que, al depender de la investigacion y busqueda de informacion
de los alumnos, el profesor no conocera inicialmente con qué materiales se va a trabajar
durante la propuesta y, con ello, tampoco sabrda exactamente qué procedimientos
industriales van a ser abordados. Sin embargo, una preparacién previa de la sesién
permitird al docente hacerse una idea general de la informacion que los estudiantes van
a encontrar durante su busqueda en internet, o tras consultar con profesionales en la
materia. De esta manera, podra acotar la investigacién y dirigirla, en caso de que sea
necesario, hacia los materiales mas adecuados. Entre estos se encuentran vidrio y
aluminio (para las ventanas), acero (para parte de las infraestructuras), cobre (para los
cables eléctricos), cloro (para la potabilizacion del agua) o diferentes tipos de plastico
(para el agua corriente (CPVC), para los recubrimientos de los cables (PE), para zonas de
juegos o incluso para el tejado). Como se ve, hay multitud de opciones con las que los
alumnos podran introducirse, de manera mas dinamica y entretenida, en la industria

quimica y sus productos.
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Periodo entre Sesion 3 y Sesion 4

A lo largo de la semana, y hasta la celebracion de la siguiente sesion, los estudiantes
tendran que ensenar y explicar el esquema realizado al profesor, para que les dé el visto

bueno o proponga modificaciones si lo considera oportuno.

Una vez estén definidos todos los materiales, cada comision se dividira en parejas o trios
para hacer un analisis del proceso de obtencidn industrial de un material en concreto,
de manera similar a como se hizo con el amoniaco durante la Sesién 2. Con la
informacién recogida, tendrdn que redactar un trabajo breve sobre el tema y hacer un
Power Point para exponer la informacién a sus companieros. Se les explicaran las pautas
principales para la realizacién del trabajo y también se les hara entrega de la rubrica a
partir de la que seran evaluados (Ver Anexo Il). Durante este periodo entre sesiones
podran preguntar dudas sobre sus trabajos al final de las clases, pero no se trabajara

directamente el proyecto en el aula.
SESION 4 (S4) y SESION 5 (Ss)

Las dos sesiones se utilizardn para hacer la exposiciéon de los trabajos, segln las
condiciones estipuladas en la sesidn anterior. El resto de compafieros analizara la calidad
de la presentacién siguiendo las indicaciones de la rubrica, y plasmard su evaluacion en
una hoja de valoracién (Ver Anexo lll). También podra plantear dudas sobre la

informacién que se ha expuesto.

Al final de la Sesién 5, el profesor hard una valoracién general sobre el desarrollo de las
presentaciones, y comentard otras opciones que se podrian haber trabajado, como la
instalacién de placas solares para obtener electricidad, el uso de abonos fabricados a

partir de amoniaco y acido nitrico o el encalado de paredes.

Para finalizar, pedird a los alumnos que reflexionen sobre la viabilidad del proyecto,
presentando una serie de cuestiones como, por ejemplo, “éCreéis que hacer un proyecto
de este tipo es factible? ¢ Qué fallos creéis que puede haber en el planteamiento?” De
esta manera se podran trabajar habilidades como la autovaloracién y la elaboracién de

criticas constructivas, y se hard una breve introduccién a la siguiente sesion.
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BLOQUE 3. PROYECTO CERCAFRICA

En este tercer bloque se busca despertar la empatia y conciencia social de los alumnos,
haciéndoles entender que se encuentran en una situacién privilegiada. Ademas, se les
pretende mostrar que la educaciéon es una herramienta que puede cambiar y salvar vidas
de muchos adolescentes como ellos. La puesta en practica del bloque requerira un

tiempo aproximado de 55 minutos, por lo que se hard uso de una Unica sesién, Se.

SESION 6 (Se)

Para dar inicio a la Sesién 6, se proyectaran en clase varias imagenes de una escuela
similar a la que se podria haber construido si el proyecto comun del Bloque 2 se hubiera

llevado a la practica realmente.

Figura 6. Aspecto exterior de uno de los edificios del centro de formacién de CercAfrica.
Tomado de: Pdgina oficial CercAfrica, s.f.
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Figura 7. Aspecto interior de uno de los edificios del centro de formacién de CercAfrica.
Tomado de: Boletin de noticias CercAfrica, 2019

Tras un breve intercambio de opiniones sobre el aspecto del edificio y su infraestructura,
entraran en el aula Annette Zingbé y Paco Castillo para dar una charla sobre el Proyecto
CercAfrica y su papel en el mismo. Asi podran explicar cémo, tras la iniciativa de varias
asociaciones burgalesas preocupadas por la dificil situacion de la juventud de Costa de
Marfil tras la guerra civil, se embarcaron en una importante empresa: construir una
escuela para adolescentes en Man, la regién mas castigada por el conflicto armado. De
esta manera, los alumnos podrdn ver cémo una idea similar a la planteada en el Bloque
2, que surgio a pocos kildmetros de donde se encuentran y que apenas contaba con

financiacién, ha conseguido un cambio tan importante en la vida de decenas de jévenes.

Al final de la charla, los estudiantes podran hacer preguntas sobre los materiales
escogidos para el centro de Man, el funcionamiento de las infraestructuras y cualquier
otro aspecto que les resulte interesante. También se plantearan cuestiones relacionadas
con el proyecto realizado por los alumnos, con idea de comprobar si tuvieron en cuenta
los elementos basicos necesarios para la escuela y si escogieron los materiales mas

adecuados.

Cuando Paco y Annette se hayan marchado se comentara a los estudiantes que se va a
preparar una sorpresa para CercAfrica, diseflando una actividad con la que los jévenes

podrdn continuar avanzando hacia la autofinanciacién de la escuela. Teniendo en cuenta
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los recursos mayoritarios en la zona y la necesidad de desarrollar una actividad que sea
verdaderamente util y aplicable, se ha considerado una buena opcién la elaboracién de
jabon. Para inspirar a los estudiantes, se les mostraran varias noticias de mujeres
africanas que realizaron proyectos de este tipo vy, tras lograr darse a conocer
internacionalmente, consiguieron sacar adelante a sus familias y comunidades

(Lowenberg, 2018).

Como tarea para la préxima sesion, se pedira a los alumnos que visualicen el video “ASi
SE HACE — JABON — DiscoveryMax” (¢Cémo se hace?, 2017), y hagan un esquema sobre
la obtencién industrial de este producto. También tendran que buscar algo de
informacién sobre los recursos naturales de que dispone Costa de Marfil, para saber qué

materias primas se podrian utilizar en la escuela para hacer el jabén.

BLOQUE 4. FERIA SOLIDARIA

En el Bloque 4 se incluyen las actividades relacionadas con la preparacion de una feria
solidaria con la que recaudar fondos para la escuela de CercAfrica. En esta Ultima etapa
se pretende fomentar la autonomia y responsabilidad del alumnado en el laboratorio,
asi como su capacidad de comunicacion lingtistica y habilidades sociales. En principio,
se prevé utilizar solamente dos sesiones completas en periodo lectivo (S7y Sg), ya que la
feria se realizaria en horario extraescolar, siguiendo las condiciones que se estipulen

desde la junta directiva del instituto.
SESION 7 (S7)

Para comenzar esta sesion, se pedira a un alumno que dibuje en la pizarra el esquema
de la produccion industrial de jabon que se pidié como tarea (Figura 6) y el resto de

compaieros podran preguntar dudas o hacer sugerencias para ampliarlo.

Pégina | 50




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BE39-4E9F*00A7-3B08.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARAI VELA PASCUAL a fecha: 16/06/2020 19:42:06

SINTESIS INDUSTRIAL DE JABON

Reaccidn de saponificacion en medio acuoso y
con burbujeo de vapor, para mantener la mezcla
fluida y facilitar la reaccidn

Tratamiento del jabdn liquido caliente con un
sistema de rodillos, barrenas y cuchillas, hasta
obtener fragmentos de jabon sélidos

Mezclado con aditivos: colorantes liquidos y/o
solidos y aceites fragantes

Moldeado, estampado, embalaje y
empaquetado del producto final

Figura 6. Esquema con las principales etapas de la sintesis industrial del jabon.
Imdgenes tomadas del Video “ASI SE HACE — JABON — DiscoveryMax”

Tomando como base la informacién proporcionada en el video, el profesor explicara
cuales son los reactivos iniciales y finales (Figura 7), cdbmo ocurren las reacciones de
saponificacion y qué diferencias, en cuanto a estructura quimica, se producen cuando

se utilizan diferentes aceites.
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Figura 7. Reaccion de saponificacion. Adaptado de Castafios, 2015

A continuacidn, propondra un ejercicio rapido para repasar el ajuste de reacciones, los

calculos estequiométricos, la expresidon de concentraciones y los factores de conversion.

Una vez corregido el ejercicio, se plantearan varias cuestiones “¢Creéis que la reaccion
de saponificacion se puede hacer con cualquier aceite/manteca? ¢Si es asi, habrd
diferencias en el producto final? iQué caracteristicas del jabon creéis que pueden
cambiar?” Tras el intercambio de ideas se comentara a los alumnos que, a la hora de
hacer un jabdn para uso personal, se puede utilizar una calculadora de saponificacion
(Mendrulandia, s.f.) para saber si las caracteristicas del jabdn final van a ser adecuadas,
0 si su uso no es recomendado. Se hard una breve demostracién del uso de una
calculadora de este tipo y, tras hacerles entrega de un documento donde se indique el
significado de cada apartado de la calculadora (Ver Anexo 1V), se permitira que utilicen
sus dispositivos mdviles y experimenten con ella. Tendran que dilucidar cual seria la
grasa mas adecuada para hacer jabdn en la escuela de Costa de Marfil, teniendo en
cuenta la informacién que buscaron sobre los principales recursos naturales del pais
(Costa de Marfil es 1°" productor mundial de cacao (ICCO, 2017), y destaca también en

exportaciones de aceite de palma (World Agricultural Production, 2020)).

Tras una puesta en comun de los resultados encontrados, se reflexionara en grupo sobre
las etapas principales de la produccion industrial del jabdn, y se propondran opciones
para hacer la adaptacion a un laboratorio o ambito mas domeéstico. Entre todos, se
elaborara una posible “receta” para hacer el jabdn en la escuela de Man, teniendo en

cuenta los medios alli disponibles y las materias primas comentadas.
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Finalmente, se explicarda cémo se van a desarrollar las siguientes sesiones. Desde el
instituto se organizara una feria solidaria abierta a familiares, amigos y personas ajenas
al centro, y se recaudaran fondos para ayudar a la escuela de CercAfrica. Cada clase
tendra que disefiar alguna actividad para hacer en la feria, un producto para vender o
cualquier otra iniciativa que permita conseguir dinero, y contara con la supervisién de
un profesor. El grupo de Ciencias de 12 Bachillerato montara un pequefio puesto de
venta de jabones, y ademas serd el encargado de explicar a los visitantes en qué consiste

la Asociacidn CercAfrica, y por qué se les estd ayudando.

Como tarea para casa se pedira a los alumnos que, por parejas, redacten un guion de
practicas para hacer jabén en el laboratorio. Podran utilizar la calculadora de
saponificacidn para elegir la combinacién de aceites mas adecuada y proponer la adicién
de algun colorante o esencia aromatica. Se les explicara cudles son los apartados
principales que el guion debe incluir, y se concretarad un plazo de entrega para que el

profesor pueda revisarlo.
SESION 8 (Ss)

Esta ultima sesidn se dedicard a la realizacién de la practica de laboratorio, utilizando
los guiones de practicas elaborados por los propios alumnos. Antes de comenzar, se hara
una revision de las normas de seguridad del laboratorio, y se recordara que es necesario
ir tomando notas en el cuaderno sobre el procedimiento experimental que se esta
siguiendo, incluyendo aspectos como colores, olores, cambios en la textura,
desprendimiento de calor o de gases, propiedades del producto final... Estas
observaciones seran incorporadas a la “receta” que se mandard a la escuela de

CercAfrica.

Como tarea para casa, se pedird a los alumnos que preparen un breve reporte
explicando las similitudes y diferencias encontradas entre la produccién industrial de

jabdn vy la practica de laboratorio.

Pégina | 53




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-BE39-4E9F*00A7-3B08.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARAI VELA PASCUAL a fecha: 16/06/2020 19:42:06

5.5. RECURSOS DIDACTICOS

Durante la realizacidn de la propuesta se hard uso de recursos de distinto tipo, tanto en
formato impreso como digital. Como parte de las actividades planteadas requieren de
investigacion y busqueda en internet, se espera un uso destacado de las TICs
(ordenador, dispositivos moviles...) y de herramientas informaticas (plataforma digital
del instituto, Power Point, videos, imdagenes...). Sin embargo, también se emplearan
recursos mas tradicionales como la pizarra y el libro de texto (Ballestero y Barrio, 2015)
y se potenciard la autonomia de los estudiantes haciéndoles responsables de la
elaboracién de su propio material (guion de practicas del laboratorio). El alumnado
dispondra de recursos personales concretados en la figura del profesor, que serd el
encargado de guiar el proceso de aprendizaje por medio de explicaciones (leccidn
magistral, resolucién de dudas y problemas...) y que actuard como orientador durante

el desarrollo del trabajo cooperativo.

5.6. EVALUACION

La evaluaciéon es un procedimiento continuo y dindmico, necesariamente integrado en
la accion educativa, que persigue la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Implica comparar los resultados obtenidos con unos objetivos previamente fijados,
analizando las condiciones, medios, caracteristicas y evolucién del alumnado, la accién

docente y la metodologia empleada.

Teniendo en cuenta estas premisas, se ha considerado oportuno plantear no solamente
una evaluacién del rendimiento del alumnado, sino también de la propuesta didactica

disenada.

5.6.1. Evaluacion del alumnado

A la hora de disefar la evaluacién del desempefio del alumnado se ha tenido en cuenta
el planteamiento esencialmente grupal de la mayoria de las actividades y la gran
importancia que se ha dado al intercambio de ideas por medio del didlogo y el
brainstorming. Atendiendo a estos factores, se ha creido necesario utilizar cuatro

instrumentos de evaluacién principales:

- Observacién sistematica del profesor. Constituye una herramienta util para

evaluar el interés, actitud y participacion de los estudiantes en el aula, el
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laboratorio y otros escenarios. Para hacer el seguimiento, el profesor podra
llevar un diario sencillo en el que anotar los aspectos mas destacados de cada

dia.

- Trabajo diario del alumno. Se comentard a los alumnos que, durante el desarrollo

de la propuesta didactica, tendrdn que dedicar un apartado en sus cuadernos a
la elaboracién de un “Diario de Quimica e Industria”. En esta seccién tendran que
hacer un resumen de cada sesién, incluyendo los apuntes tomados en el
aula/laboratorio y explicando qué tareas han desarrollado, qué informacion han
buscado, cémo han organizado el trabajo con el resto de compafieros, qué es lo
gue mas les ha llamado la atencidn, qué es lo que menos les ha gustado... Este
diario constituye, por tanto, un cuaderno en el que recoger todo el trabajo que
se ha realizado en el aula y en el laboratorio, y también una manera de reflejar

opiniones y sensaciones sobre el desarrollo de la propuesta.

- Trabajos documentales. En este apartado se incluyen los trabajos individuales o

grupales que los alumnos han realizado a lo largo de la propuesta: la reflexién
sobre el articulo cientifico (Sz), el analisis del proceso de obtencion industrial de
un material (Say Ss) y la comparativa entre la produccién industrial de jabony la

del laboratorio (Ss).

- Prueba final. Una vez finalizada la propuesta, se plantearad la realizacién de una
prueba escrita con cuestiones de respuesta corta para comprobar hasta qué
punto los alumnos han comprendido las ideas bdsicas que se transmitieron a lo

largo de las sesiones.

Para establecer una calificacion a partir de los instrumentos mencionados, se tendran
en cuenta criterios como ortografia, orden, presentacién, claridad expositiva, concisién
y originalidad. La concrecidn de estos criterios se recogera en una ribrica adaptada a

cada actividad, que se entregara previamente al alumnado para que sea consciente de
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la manera en que va a ser evaluado y asi sepa como desarrollar las actividades

propuestas.

Los resultados y anotaciones obtenidos por medio de estos instrumentos se utilizaran
para hacer el cdlculo de la calificacion final de la propuesta, a partir de los siguientes

criterios de evaluacion:

- Trabajos documentales — 40%
- Diario del alumno — 30%
- Prueba final - 20%

- Participacién activa — 10%

La calificacién calculada a partir de la aplicacion de los porcentajes se expresara en tanto
por uno, y supondra un punto extra en la nota final del curso. Sin embargo, para poder
sumar esta puntuacién extra, el alumno tendrd que haber obtenido una nota minima de

4 puntos en cada evaluacidn, bien en convocatoria ordinaria o en la recuperacién.

5.6.2. Evaluacidn de la propuesta
La evaluacidn de la propuesta se realizard a partir de las opiniones y percepciones del
alumnado y del propio docente tras la puesta en practica de las actividades. Para ello,

se utilizaran varios instrumentos:

- Diario del profesor sobre el desarrollo de las sesiones para comprobar cudles han

sido los puntos fuertes de cada actividad y en qué aspectos hay que continuar

trabajando

- Observacién del profesor, concebida como un medio para comprobar si la puesta

en practica de la propuesta ha permitido aumentar el interés del alumnado por
la asignatura y ha facilitado la adquisicion de conceptos, capacidades y

comportamientos

- Cuestionario previo a la propuesta (Ver Apartado 4.2.), con el que evaluar la

actitud del alumnado hacia la asignatura de Fisica y Quimica y su percepcion

sobre su propio desempefio en la materia
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- Cuestionario posterior a la realizaciéon de la propuesta, en el que los alumnos

podran expresar su opinidn sobre las actividades y el proyecto planteado, y
presentar propuestas de mejora. Se ha considerado conveniente que los dos
cuestionarios sean anénimos, para que asi los estudiantes plasmen sus ideas con

mayor libertad.

Toda la informacidn recogida sera utilizada por el docente para analizar el nivel de éxito
de la propuesta didactica, y asi decidir qué modificaciones seria necesario introducir

para conseguir una mejor experiencia educativa para el alumnado.
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6. CONCLUSIONES

El cambio de paradigma educativo que se ha ido abriendo paso en los Ultimos afos esta
trayendo consigo una transicion desde las metodologias mas tradicionales, centradas en
la leccion magistral y la figura del profesor, hacia nuevos métodos docentes que otorgan

mucho mas protagonismo al alumnado y a la formacién interdisciplinar.

Este trabajo nace tras una exhaustiva revisién bibliografica sobre la concepcion actual
del proceso de ensefanza-aprendizaje, las dificultades principales con las que se
encuentran los estudiantes a la hora de enfrentarse al aprendizaje de la Quimica y las
medidas que se estdn tomando para superar estas dificultades. Tomando como base los
resultados encontrados se ha disefiado la propuesta didactica que se presenta en este
trabajo, con la que se pretende incrementar la motivacion del alumnado de 1¢
Bachillerato por la asignatura de Fisica y Quimica, acercandoles a la industria quimica y

los procedimientos industriales desde un planteamiento innovador.

Aunque un enfoque metodoldgico diferente no garantiza un aprendizaje significativo de
la materia, si que puede facilitar la asimilacién de contenidos e incentivar a los alumnos
para continuar con estudios relacionados con la ciencia y la ingenieria. Ademas, el uso
de metodologias participativas puede ser una manera de preparar al alumnado para una
mejor convivencia en sociedad, al fomentar el didlogo, la colaboracién entre iguales y el
trabajo en equipo. Asi se pueden potenciar las habilidades personales de cada
estudiante, para conseguir un enriquecimiento mutuo en el aula. De igual manera, la
realizacién de una presentacion en publico permite desarrollar la capacidad expositiva,

muy necesaria en los ambitos laboral y académico.

Si bien se ha tomado como inspiracion un centro de ensefianza en concreto, y la
propuesta se ha elaborado teniendo en cuenta las necesidades especificas de uno de los
grupos de 12 Bachillerato, la bibliografia revisada revela que los problemas manifestados
por los alumnos del centro son comunes, por lo general, en la Educacién Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato. Ademas, el uso de recursos didacticos, materiales e

instrumental de facil acceso permite realizar la propuesta en cualquier otro centro de
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ensefianza, y no es complicado plantear una adaptacién para trabajar el tema con

alumnos de niveles educativos superiores o inferiores.

La incorporacidn de un evento solidario puede ser una buena oportunidad para acercar
a los alumnos a la industria quimica y los procedimientos industriales, mostrandoles de
forma muy directa la existencia de otras realidades y despertando durante el proceso la
empatia, conciencia social y solidaridad de los estudiantes. Evidentemente, seria
necesario llevar esta propuesta a la practica y someter a analisis el planteamiento,
desarrollo de las actividades y la carga de trabajo que supone su realizacidn. Con la
informacién recabada, se harian las modificaciones necesarias para conseguir una

experiencia de aprendizaje completa e interesante para el alumnado.
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ANEXO |. CUESTIONARIOS DE OPINION

CUESTIONARIO 22ESO

Responde a las siguientes cuestiones relacionadas con la ciencia.

1. Considero que la ciencia y los avances cientificos son importantes para la sociedad

\ Nada importantes | Un poco | Ni poco ni mucho \ Bastante | Muy importantes |

2. Considero que la ciencia y los avances cientificos estan presentes en mi dia a dia

‘ Nada presentes | Un poco | Ni poco ni mucho Bastante | Muy presentes

3. Considero que es importante estudiar asignaturas de ciencias (biologia, geologia,
matemdticas, fisica, quimica...) en el instituto

No es importante | Un poco | Ni poco ni mucho Bastante | Muy importante

4. Considero que estudiar asignaturas de ciencias me va a resultar util en el futuro

Nada util | Un poco | Ni poco ni mucho \ Bastante Muy util |

En relacion con la asignatura de Fisica y Quimica, responde a las siguientes cuestiones. Para ello,
rodea un nimero del 1 (no estoy nada de acuerdo) al 5 (estoy muy de acuerdo).

5. La asignatura me parece, en general...

Muy dificil | Un poco dificil | Ni facil ni dificil ’ Facil | Muy f3cil

6. En cuanto a los contenidos tedricos de la asignatura...

. Entiendo , Entiendo .
No entiendo nada Mas o menos Entiendo todo
pocas cosas muchas cosas

7. En cuanto a los ejercicios y problemas que hacemos en clase...

. No entiendo muchos Mas o Entiendo muchos .
No entiendo nada . L Entiendo todo
ejercicios menos ejercicios

8. Los contenidos de la asignatura me parecen...

Muy poco Ni poco ni Bastante Muy

Nada interesantes . . .
interesantes mucho interesantes interesantes
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9. La explicacién del profesor en el aula me resulta...

- - Ni poco ni - -
Nada util Poco util P Bastante util Muy util
mucho
10. Considero que mi comportamiento en el aula es...
| Horrible | Malo | Regular | Bastante bueno \ Muy bueno \

11. Considero que el ambiente en el aula, durante las clases, es...

\ Terrible \ Malo | Regular | Bueno Muy bueno

12. Creo que los ejercicios de los examenes son...

De dificultad parecida a los ejercicios Bastante Muy

Muy faciles | Faciles e oo s
uy fadl ! que hacemos en clase dificiles dificiles

13. La correccion del examen me parece...

| Nada util Poco util Ni poco ni mucho Bastante util Muy util

14. Siendo realista, creo que esta evaluacién voy a tener como nota un...

| Insuficiente | Suficiente | Bien | Notable | Sobresaliente

15. En general, en relacion con la asignatura de Fisica y Quimica...

| La odio a muerte \ No me gusta | Me da igual | Me gusta | Me gusta mucho |

¢Qué actividades te gustaria hacer en clase para mejorar tu proceso de aprendizaje? ¢Qué
mejoras propones para que la asignatura te sea mds util/interesante/entretenida?
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CUESTIONARIO 42ESO

1. ¢Por qué has decidido cursar la asignatura de Fisica y Quimica? (Recomendacion de
padres/orientador, tiene relacidén con tus futuros estudios, tus amigos iban también a escoger

esta optativa...)

2. éSabes ya qué vas a estudiar cuando termines la ESO? ¢ Por qué quieres hacer esos estudios?

En relacidn con la asignatura de Fisica y Quimica, responde a las siguientes cuestiones. Para ello,

rodea un nimero del 1 (no estoy nada de acuerdo) al 5 (estoy muy de acuerdo).

3. Entiendo los contenidos tedricos de la asignatura

Lt [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

4. Entiendo los ejercicios y problemas que hacemos en clase (o de tarea para casa)

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

5. Los contenidos de la asignatura me resultan interesantes

1 2 3 4 5

6. Creo que los contenidos de la asignatura me van a resultar utiles en un futuro

|1 | 2 | 3 ] a4 | 5 ]

7. La explicacidon del profesor en el aula me es util

[ 1 2 3 4 5
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8. Creo que necesito ir a clases particulares por la tarde para poder aprobar la asignatura

L+ [ 2 | 3 [ a ] s |

9. Considero que mi actitud en el aula es correcta, y facilita mi aprendizaje

[+ [ 2 [ 3 [ 4 | s

10. Considero que el ambiente en el aula, durante las clases, es agradable y facilita el aprendizaje

1+ [ 2 [ 3 ] a4 | s

11. Conozco los criterios de evaluacion de la asignatura, y me parecen justos

[t [ 2 [ 3 [ 4 [ s

12. Creo que los ejercicios de los examenes tienen una dificultad similar a lo visto en clase

| 1 | 2 | 3 | a4 | s

13. La correccién del examen me sirve para resolver dudas y no repetir mis errores

[ 1+ [ 2 | 3 [ a | s

14. Siendo realista, creo que esta evaluacion voy a tener como nota un...

| Insuficiente | Suficiente | Bien | Notable | Sobresaliente

15. En general, estoy conforme con la asignatura de Fisica y Quimica

L1 [ 2 3 [ a4 | 5 |

¢Qué actividades te gustaria hacer en clase para mejorar tu proceso de aprendizaje? ¢Qué
mejoras propones para que la asignatura te sea mds util/interesante/entretenida?
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CUESTIONARIO 12y 22 BACHILLERATO

1. ¢éPor qué has decidido hacer el Bachillerato de ciencias? (Recomendacién de
padres/orientador, tiene relacidén con tus futuros estudios, tus amigos iban también a escoger
este bachillerato...)

2. ¢Sabes ya qué vas a estudiar después de terminar el instituto? é¢Por qué quieres hacer esos
estudios? Si no lo sabes todavia, ¢qué ideas tienes en mente, o qué rama te llama mas la
atencion (Ciencias de la salud, Ciencias puras, Laboratorio...)?

En relacion con la asignatura de Fisica y Quimica, responde a las siguientes cuestiones. Para ello,
rodea un numero del 1 (no estoy nada de acuerdo) al 5 (estoy muy de acuerdo).

3. Entiendo los contenidos tedricos de la asignatura

L+ [ 2 | 3 [ a [ s |

4. Entiendo los ejercicios y problemas que hacemos en clase (o de tarea para casa)

1 [ 2 3 [ a4 | 5 |

5. Los contenidos de la asignatura me resultan interesantes

[ 1+ [ 2 [ 3 ] a4 | s

6. Creo que los contenidos de la asignatura me van a resultar utiles en un futuro

| 1 | 2 | 3 ] a4 | s

7. La explicacion del profesor en el aula me es util

| 1 | 2 | 3 ] a4 | s
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8. Creo que necesito ir a clases particulares por la tarde para poder aprobar la asignatura

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

9. Considero que mi actitud en el aula es correcta, y facilita mi aprendizaje

L+ [ 2 | 3 [ a5 |

10. Considero que el ambiente en el aula, durante las clases, es agradable y facilita el aprendizaje

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

11. Conozco los criterios de evaluacion de la asignatura, y me parecen justos

1 [ 2 3 | 4 | 5 |

12. Creo que los ejercicios de los exdmenes tienen una dificultad similar a lo visto en clase

[ 1 [ 2 3 [ 4 | 5 |

13. La correccion del examen me sirve para resolver dudas y no repetir mis errores

1 2 3 4 5

14. Siendo realista, creo que esta evaluacién voy a tener como nota un...

Insuficiente | Suficiente | Bien |Notab|e | Sobresaliente

15. En general, estoy conforme con la asignatura de Fisica y Quimica

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

¢Qué actividades te gustaria hacer en clase para mejorar tu proceso de aprendizaje? ¢Qué
mejoras propones para que la asignatura te sea mds util/interesante/entretenida?
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ANEXO II. RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL TRABAJO

EXCELENTE (9-10) BUENO (7-8) REGULAR (5-6) POBRE (0-4)
Se ajusta . .
. Se ajusta bien Hay apartados No se aborda el
Contenido perfectamente .
al tema poco trabajados tema propuesto
al tema
Capacidad de
p’ R Muy buena Buena Adecuada Escasa
sintesis
icaR El Power Point esta | El Power Point esta R
Diseno d-EI bien estructurado bien estructurado El tamafio, tipo o El tamafio, tipo o
Power Point: ~ ) T " | color de la letra color de la letra no
Es'tetlca El tamafioy c'olor de | El tamafio, tipo o dificulta Ia permite su
cuidada. la letra perlmlte la color de letra visualizacion. visualizacion.
Tamaiio y color | visualizacion. permite la .
o Incluye pocas Incluye demasiado
de letra Incluye suficientes | Visualizacion. o
. . imagenes. texto.
correctos. imagenes en la Incluye suficientes Hav b No hav imagenes
Presenciade | presentacion. imégenes. ‘ al';/ a(\jstantes ) Y ) gf | :
. altas de ay muchas faltas
Imageneso | No hay faltas de Hay alguna falta de ortografia deyorto cafia
esquemas ortografia ortografia. ’ &
Exposicion
preparada. Exposicion poco
No lee directamente | Exposicidn preparada. Exposicion no
. de la diapositiva. preparada. Lee mas de la preparada.
Capacidad . .
expositiva Hace referencia a Lee algunas mitad de las Lee todas las
P imagenes/esquemas | diapositivas. diapositivas. diapositivas.
del Power Point Mira al publico Mira poco al No mira al publico
mientras presenta. publico
Mira al publico
Utiliza un lenguaje . . Utiliza lenguaje Utiliza lenguaje
e euaj Utiliza lenguaje gua) . gual
. cientifico ricoy e formal. informal.
Discurso variado cientifico correcto. ) . N I
" . e cuesta o es claro
expositivo Se expresa
Se expresa expresarse durante su
claramente S
claramente claramente exposicion

Respuesta de

Responde bien a

Responde bien a la
mayoria de las

Responde bien

No responde

dudas todas las preguntas alguna pregunta ninguna pregunta
preg preguntas g preg g preg
Incluida. Incluida.
iki i Incluida.
Bibliografia .C(;ntrasteflla Cor.151.J|Ita WIk}pedIa ;i | o No incluida
consultada informacion o similares, sin onsulta una Unica

buscando en
fuentes fiables

contrastar con
otras fuentes

fuente
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Calificacion
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ANEXO IIl. HOJA DE VALORACION DEL TRABAJO
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ANEXO IV. CALCULADORA DE SAPONIFICACION

La calculadora de saponificacién con la que vamos a trabajar cuenta con varios
apartados. A continuacién, se incluye una breve descripcion de cada uno y las

instrucciones basicas de uso.

1. Seccidon para la eleccién de los ingredientes. En el menu desplegable

“Ingredientes” se pueden escoger los aceites que se quieren utilizar. Una vez
elegidos, y tras indicar los gramos a afiadir de cada uno, aparecen varios datos
automaticamente, que no hay que cambiar. (“SAP” es el indice de saponificacion
del aceite, “Grasas” y “Férmula” se refieren al porcentaje que ese aceite ocupa
en el total de las grasas y de la férmula, y “Alcali” es la cantidad de hidréxido

alcalino que se necesita para saponificar ese aceite).

pED

Murumuru, manteca de 0,238 50,0% 33,4%

v

Algododn, aceite de semillas 100 0,194 50,0% 33,4% 13g Li =]

_ EE Reescalar FérmUIa . zoog

2. Eleccidn del alcali.

En esta seccidn hay tres apartados.

- Como “Tipo de dlcali” se puede seleccionar NaOH o KOH. Para hacer jabdn en
barra, se utiliza NaOH

- La “Concentracion” determina la cantidad de agua que va a tener la mezcla vy,
con ello, su consistencia y el tiempo que va a tardar en solidificar. El 29% que
aparece por defecto es un valor adecuado.

- En “Sobreengrasado” se indica la cantidad de grasa que queremos que quede sin
reaccionar, para asi conseguir dar mds suavidad al producto final. En principio su
valor puede oscilar entre 1-15%, asi que nos decantaremos por un término

medio (7-8%).
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Sobreengrasado Concentracion =
aassss———f 7% easss—— 29%
Tipo alcali Mezcla de alcalis

@ NaOH (sosa) P.99% ¥
(1 KOH (potasa) P-29% ¥
) Ambos

3. Resultados. En este apartado se incluye el peso total de la mezcla, y dos indices
a tener en cuenta. El “/ndice de Yodo” mide la facilidad con que el jabén se va a
enranciar, y hay que procurar que no pase de 70 (o de 60, en climas célidos y
humedos). “INS” determina la compatibilidad de la grasa con el jabdn y debe

aproximarse a los 160, aunque los autores no explican muy bien su importancia.

Resultados:
Sosa Agua Peso total Yodo INS
29 70 299 60 156

4. Caracteristicas del producto final. El jabdn preparado puede tener diferentes

caracteristicas en funcion de los acidos grasos incluidos en su formulacién. La
calculadora de saponificacion hace los calculos del porcentaje de 4cido graso que
tiene cada aceite/manteca escogido y, teniendo en cuenta la proporcién en que
se hayan incorporado, da valores a una serie de parametros:

Dureza. Dureza de la pastilla de jabdn final

Burbujas. Cantidad de burbujas que va a formar

Persistencia. Duracién y consistencia cremosa de la espuma formada

Limpieza. Capacidad de limpieza del jabén

Acondicionado. Capacidad de hidratacién del jabdén

Solubilidad. Solubilidad del producto final

Es preciso combinar tipos y proporciones de aceites para conseguir que todos los
pardmetros tengan valores préoximos a 50. La adecuacién se indica con un cédigo de

colores: Verde (6ptimo), negro (aceptable) y rojo (malo).

Prondsticos de la mezcla: =
Acondicionado Burbujas Dureza Limpieza Persistencia Secado Solubilidad

49 55 46 . 54 48 | 51 53
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