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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Master recoge una propuesta educativa para la ensefianza de
contenidos curriculares de Fisica y Quimica, empleando la quimica en contexto a través
del tema de la combustion.

Se han disefiado dos propuestas, una para 42 de la ESO y otra para 12 de
bachillerato, en las que se incluyen actividades de diferente naturaleza, con el fin de
trabajar las competencias clave, obtener los contenidos tedricos del nivel
correspondiente y mejorar la motivacién del alumnado.

Las actividades planteadas se llevaran a cabo empleando materiales y contextos
cotidianos. Para ello, se hara uso de elementos familiares para los alumnos y de facil
adquisicion, con el principal objetivo de acercar la materia de quimica a los alumnos,
conectandolos con su entorno cercano.

ABSTRACT

The current Master’s Thesis includes an educational proposal for the teaching of
Physics and Chemistry curricular contents using chemistry in context drawing on the
subject of combustion.

Two proposals have been designed, one for 4th of the secondary school and another
for 1styear of high school, which includes activities of a different nature, in order to work
on the key competences, provide the theoretical content of the level and improve the
motivation of the students.

The proposed activities will be carried out using everyday materials and contexts.
Elements familiar to students and easily acquired are going to be used, with the sole
objective that students feel the subject as something closer and can connect it with their

environment.
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1. INTRODUCCION

“Todos los aspectos del mundo de hoy, incluso la politica y las relaciones
internacionales, se ven afectados por la quimica” asi decia Linus Pauling eminente
ingeniero de procesos y nobel de quimica en 1954 (Pauling, 1984). Pero ;continta
estando vigente esta afirmacion actualmente?

La quimica ha estado presente en nuestras sociedades desde el principio de la
civilizacion. De manera sucinta, aparece como parte de la vida del hombre prehistérico,
el uso primitivo de la teoria de conservacion del calor o el concepto de calor especifico
al calentar piedras e introducirlas en agua para hacerla hervir; la Khemia
(Transmutaciéon de la tierra) del antiguo Egipto, donde se desarrollaron multitud de
recetas cosméticas a partir de sustancias naturales; sin olvidar las primeras
interpretaciones atémicas que hicieron los griegos Leucipo y Demdcrito en el siglo IV
a.C. hablando de particulas elementales que constituian toda la materia.

Varios siglos después, la quimica y lo cotidiano, mezclado con la magia y la
supercheria, dieron como resultado la Alquimia (del arabe alkimya). Sin poder aun
considerarla una ciencia, la alquimia nos legé una coleccidon de tratados, ensayos y
pruebas que serian los cimientos sobre los que asentar los conocimientos posteriores. Y
aunque ya en la edad moderna, en el siglo XVI, se contaba con tratados que estudiaban
en profundidad diferentes aspectos de la materia (de Re metallica, Novum Lumen
Chymicum) no seria hasta la revolucion cientifica del siglo XVIII, de la mano de Lavoisier,
que tomaria forma de disciplina cientifica.

La formulacidn de leyes, teorias atdmicas, descubrimiento de elementos y otras
revelaciones que tuvieron lugar durante el siglo XVIII hasta finales del XIX constituyeron
las bases tedricas; pero para los ciudadanos de a pie, ajenos a los tecnicismos, tuvieron
grandes implicaciones que facilitaron sus vidas: Alumbrado publico de gas, la cerilla, la
anestesia, fertilizantes, etc.

Después del siglo XIX, la quimica acentu6 su desarrollo y, en la actualidad, imaginar
un dia sin quimica nos llevaria a la falta del plastico presente en un gran nimero de
dispositivos, una merma de los farmacos empleados, desaparicién de dispositivos
electronicos y de multitud de combustibles, entre otras ausencias importantes.




Combustién en contexto INTRODUCCION

Pero, si la presencia de la quimica en nuestro dia a dia ha aumentado, por qué al
lanzar la pregunta “;Para qué sirve la Quimica?” en un aula de secundaria, tal como
planteé durante el practicum, pocos alumnos fueron capaces de dar una respuesta.

Esta pregunta sin respuesta esconde un desencanto por las ciencias y su aplicacion.
Diferentes autores (Solbes etal., 2007; Alvarez Herrero & Valls Bautista, 2019) coinciden
en que existe actualmente un desencanto por las ciencias debido a factores como: Una
valoracion social negativa, debida a las posibles repercusiones peligrosas en la sociedad
y el medioambiente; desmotivacion; actitud del profesor; sesgo de la relacion
aprendizaje-género; desconexidn del contenido con la realidad, etc.

De este modo, se aprecia que no existe una razon unica para ello; pero la realidad
es que el nimero de alumnos que deciden dedicarse a titulaciones de tipo STEM
(Ciencias, tecnologia, ingenierias y matematicas en inglés) ha sufrido un descenso de las
matriculaciones de un 6.1% desde 2013 (La Vanguardia, 2020)1.

Por ultimo, la ensefianza tradicional de la Fisica y Quimica enfrenta a los alumnos
contra un muro de operaciones, aspectos cuantitativos y formales, aumentando en
muchas ocasiones la imagen preexistente y valoracién negativa que estos tienen de las
ciencias (asignaturas dificiles, poco interesantes, tediosas, etc.).

La metodologia tradicional, enraizada en las escuelas, se ha olvidado de otros
aspectos mas cualitativos y experimentales que permiten aproximarse a problemas mas
humanos y resolverlos. Aspectos que, segun la investigacion didactica (Méndez, 2015),
incrementan el interés de los alumnos hacia la materia.

Es por ello, por lo que, en el presente trabajo de fin de master, se presenta una
propuesta docente que emplea la quimica cotidiana para intentar dar solucion al
problema motivacional y asi obtener una mejora del aprendizaje.

1.1.MOTIVACION

La eleccion de la quimica en contexto como tema a desarrollar para este Trabajo
Fin de Master viene dada por la escasez de respuestas a la pregunta formulada en el
practicum sobre la aplicacidon de la quimica y su utilidad. Pues, si bien es cierto que
algunos alumnos se aventuraron a ofrecer alguna respuesta, en general, se produjo

silencio.

Ensefiando la quimica a partir de situaciones cotidianas, se puede conseguir que
los alumnos desde una vision local alcancen una vision global que les permita darse
cuenta de que la quimica esta presente en multitud de situaciones cotidianas: desde los

1 07 Feb 2020. Las carreras de ciencias se quedan sin alumnos. La Vanguardia. Disponible en:
https://www.lavanguardia.com
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alimentos que consumen hasta los farmacos, pasando por la ropa que visten o los
dispositivos electrénicos que usan, entre otras situaciones.

La preparacion de toda una programacion didactica basada en la contextualizacion
es un plan ambicioso que, en mi opinidn, requiere de la colaboracién de varios expertos
y, por ello, he preferido enfocar este trabajo de fin de master en uno de los contenidos
curriculares que comparten alumnos de distintos cursos, como es la combustidn. Elegir
este tema me ha permito que la propuesta educativa abarcase diferentes aspectos de la
vida cotidiana de los alumnos y, ademas, abordar un tema que, en mi experiencia como
ingeniera quimica, me result6 de gran interés: la sostenibilidad.

1.2.0BJETIVOS

Este documento se presenta como Trabajo Fin de Master para el “Master en
Profesor de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensefianza de Idiomas” realizado durante el presente curso 2020/2021 en la
especialidad de Fisica y Quimica en la Universidad de Valladolid.

Las actividades que se proponen han de servir para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos relativos a las reacciones de combustion, su energia, sus
aplicaciones y consecuencias sociales y medioambientales que se proponen en las
asignaturas de “Fisica y Quimica” de 42 de la ESO y 12 de bachillerato.

El objetivo general de esta propuesta es plantear un proyecto que mejore la
motivacion del alumnado a fin de generar un aprendizaje significativo y contextualizado de
la quimica para alumnos de 42 de la ESO y 12 de bachillerato.

Los objetivos especificos que se persiguen con esta propuesta de actividades son:

I.  Contribuir a la formacién de los alumnos en los contenidos estipulados para la
asignatura de Fisica y la Quimica, a la par que se desarrollan las competencias
claves.

II.  Crearun plan de actividades que consideren la contextualizacion de la Quimica
y la alfabetizacion cientifica como herramientas para desentrafiar el mundo
que rodea a los ciudadanos.

III.  Establecer conexiones entre los contenidos mostrados en el curriculo y
situaciones cotidianas de los alumnos para lograr aprendizajes mas
significativos.

IV.  Mejorar la motivacion de los alumnos hacia la Quimica aumentando su
curiosidad a través de experiencias cotidianas y temas de interés para el
alumnado.

V.  Facilitar la toma de decisiones ante problemas que acontecen a la sociedad de
acuerdo con un criterio fundamentado y responsable.
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VI.

VIL
VIIL

Desarrollar el pensamiento critico de los alumnos, desmitificando la “Leyenda
negra” de la quimica de manera fundamentada analizando el problema,
obteniendo informacion de fuentes fidedignas y buscando soluciones.
Fomentar el uso de nuevas tecnologias para obtener informacién.
Proporcionar a los alumnos herramientas y contenidos para dar respuesta a la

pregunta “;Para qué sirve la Quimica?”
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2. CONTEXTUALIZACION.

2.1.JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El tema seleccionado “La combustion” servira de tema vehicular para tratar no sé6lo
conceptos y problemas relativos a la combustion; sino también para abordar otros
contenidos teoricos propios de la asignatura de Fisica y Quimica.

Esta propuesta de actividades ha sido planteada para llevarse a cabo en los cursos
de 42 de ESO y 19 de bachillerato; por lo que los contenidos que deben tratarse en cada
curso, en la Comunidad de Castilla y Leén, se encuentran disponibles en la ORDEN
EDU/362/2015, del 4 de mayo, y la ORDEN EDU/363/2015, del 4 de mayo,
respectivamente.

Atendiendo a esta legislacion, se proponen para la asignatura de “Fisica y Quimica” de
42 de la ESO una serie de actividades que pretenden abordar principalmente una parte de
los contenidos del “Bloque 5: Los cambios”. El curriculo contempla las reacciones de
combustién como uno de los tipos destacados de reacciéon quimica. Por ello, a partir de las
tareas enmarcadas en la combustidn, se tratardn los siguientes contenidos del bloque:

» Reacciones de especial interés: Reacciones de combustion.

» Velocidad de reaccion y factores que la influyen.

» Planificacion de una experiencia de laboratorio en la que tiene lugar una
reaccion de combustion.

* Relacion entre la quimica, la industria, la sociedad y el medio ambiente.

Ademas, dado el tema seleccionado, se trataran los siguientes contenidos de otros
bloques:

“Bloque 1: La actividad cientifica”: Tecnologias de la informacién y la comunicacién en
el trabajo cientifico, el informe cientifico y proyecto de investigacion.

“Bloque 4: La materia”: Descripcion de hidrocarburos y aplicaciones de especial

interés.

La propuesta también presenta un programa de actividades para “Fisica y
Quimica” de 12 de bachillerato. Este programa de bachillerato se fundamenta en los
contenidos adquiridos en el afio anterior sobre la combustién, afiadiendo sobre estos,
los contenidos especificos de esta etapa.

De acuerdo con la legislacion vigente, se abordara de nuevo la combustién de
situaciones cotidianas, recordando algunos de los contenidos trabajados en el afio
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anterior; pero se pretende en este nuevo curso profundizar en los contenidos,
especialmente en aquellos relativos a calor de reaccién, efectos medioambientales y
sostenibilidad.

Para ello, se han disefiado una serie de actividades que se enmarcan
principalmente en el “Bloque 3: Reacciones quimicas”, abordandose los siguientes
contenidos:

» Reaccion quimica, ecuaciones quimicas y su ajuste
* Reactivo limitante y rendimiento

Y el “Bloque 4: Transformaciones energéticas”, tratando los siguientes contenidos:

= Calor de reaccion. Entalpia. Diagramas entalpicos. Ecuaciones
termoquimicas. Entalpia de formacion estandar y entalpia de enlace.

= Reacciones de combustion.

» Reacciones quimicas y medio ambiente: efecto invernadero, agujero
en la capa de ozono, lluvia acida. Consecuencias sociales y
medioambientales de las reacciones quimicas de combustion y otras.

» Desarrollo y sostenibilidad.

Ademas, de manera transversal se tratara el “BLOQUE 1: Proyecto de
investigacion”; dedicado al método cientifico y la investigacion.

2.2.COMPETENCIAS CLAVE

Por ultimo, el curriculo espafol no s6lo se basa en una serie de contenidos; sino
que se pretende que los alumnos sean capaces de desarrollar una serie de competencias
durante su etapa de aprendizaje. El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
define las competencias clave como “aquellas competencias que la ciudadania precisa
para su realizacion y desarrollo personal, asi como para la participacion activa, la
inclusion social y el empleo en un mundo globalizado”. De este modo, se identifican siete
competencias claves de caracter transversal que deben abordarse desde todas las areas

del conocimiento, tanto en &mbitos formales como no formales.
Las competencias clave sefialadas en el curriculo son:

1) Comunicacion lingiiistica (CCL). Directamente relacionada con la expresion
lingliistica, tanto oral como escrita, y la interacciéon del individuo. Desde la
asignatura de Fisica y Quimica se potenciara esta competencia mediante el uso
de lecturas relacionadas con la materia (articulos cientificos, de divulgacion,
etc.), cuestiones y comentarios escritos relacionados con estas lecturas,

10
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2)

3)

4)

5)

6)

adquisicion de vocabulario especifico o actividades que requieran
exposiciones orales del alumno (exposiciones de temas, participacién en clase,
etc.) para ser capaces de expresarse correcta y coherentemente, entre otros.
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
(CMCT). Esta competencia implica no sélo el conocimiento de nimeros y
herramientas matematicas, sino también la capacidad para describir,
interpretar y predecir fendémenos a partir de datos concretos. Esta
competencia es intrinseca a la asignatura de Fisica y Quimica.

Competencia digital (CD). Supone la alfabetizacion de los alumnos en el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). El aprendizaje y
la familiarizacion con las nuevas tecnologias resultara de gran importancia en
la vida del alumno dada la relevancia de la tecnologia y la informacién en la
actualidad. Desde la asignatura de Fisica y Quimica la realizacion de tareas
empleando medios digitales (procesadores de texto, hojas de calculo o
presentaciones) permitira a los alumnos de forma facil presentar trabajos con
mayor profesionalidad y almacenar la informacién de una forma eficiente.
Aprender a aprender (CPAA). Esta competencia se considera fundamental
para que los alumnos obtengan buenos rendimientos. Se basa en desentrafar
la utilidad del aprendizaje y ensefiar distintas estrategias que permitan a las
personas iniciar, gestionar y persistir en el aprendizaje atin después de su
etapa como escolares. El aprendizaje presentado en este documento, basado
en la quimica en contexto, facilita el proceso de adquirir conocimientos
basandonos en experiencias cotidianas y aprendizajes anteriores a fin de
construir un aprendizaje significativo que despierte curiosidad por el entorno
y permita aplicar los nuevos conocimientos a diversos contextos, como
educacion, sociedad o vida personal.

Competencias sociales y civicas (CSC). Hace referencia a las habilidades y
capacidades que tiene una persona para formar parte de la sociedad,
basdandose en el conocimiento de su funcionamiento y sus posibles
estructuras, ademas de la aplicacion de normas o valores sociales. En Fisica y
Quimica, mediante actividades que fomenten el trabajo en equipo (trabajos de
laboratorio o de investigacién grupales) se pretende formar individuos
capaces de comunicarse de forma constructiva, mostrando tolerancia y
comprendiendo distintos puntos de vista y abordar temas de interés social.
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE). Esta competencia
permite convertir ideas en acciones, tomando conciencia de situaciones y
gestionando el conocimiento y las habilidades que se poseen como individuos
para obtener un objetivo final. Es fundamental para desarrollar un espiritu
critico y permite que la autoconfianza y el autoconocimiento se vean

reforzados. Con este fin, se propondran actividades de analisis, tanto de
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7)

situaciones cotidianas como en el laboratorio, y la planificacién de
experimentos para alcanzarlo.

Conciencia y expresiones culturales (CEC). Esta destreza implica
conocimiento sobre herencia cultural abordada desde diferentes ambitos
(patrimonio, tecnologia, musica, medioambiente, vestuario, etc.). Desde el
programa basado en la Quimica en contexto esta competencia puede
abordarse creando consciencia de los efectos de la quimica en los diferentes
aspectos anteriormente mencionados, para lo cual, los trabajos de
investigacion resultan de gran interés.

Finalmente, para facilitar la contextualizacion, se adjuntan unas tablas realizadas

como resumen de la informacion citada en los epigrafes 2.1 y 2.2, indicando en las

mismas los criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y competencias claves

correspondientes a cada uno de los contenidos a tratar. Estas tablas estan disponibles

en el Anexo 1 para 42 de la ESO y en el Anexo 2 para 12 de bachillerato.
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3. MARCO TEORICO

3.1.MARCO CTS Y ALFABETIZACION DE LA CIENCIA

El movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, surge en los afios 80 como una
orientacién para dar respuesta a la tensa relacién que mantenia la sociedad con los cada
vez mas rapidos avances de la ciencia y la tecnologia.

Autores como Gonzdalez Garcia, Lépez, Lujan, Martin, Osorio (1996) definen un
marco CTS como aquel que aplicado a un ambito académico muestra aspectos sociales
de la ciencia y la tecnologia, como cambios, avances y consecuencias.

Este movimiento de integraciéon persigue un objetivo final: La alfabetizacion
cientifica de la poblacion.

Esta necesidad fue detectada ya en el siglo XVII por autores como Bacon, pero no
fue hasta 1958 cuando Hurd acufié este término. Desde entonces, dependiendo del
autor, las acepciones en torno a la misma han ido variando (Solaz-Portolés & Selfa Marin,
2016), por lo que se plantea un nuevo interrogante: ;A qué se refiere “alfabetizacion
cientifica” exactamente?

En un mundo en el que los avances cientificos y tecnolégicos se han convertido en
el motor de desarrollo de las sociedades modernas, ganando una relevancia notable en
la sociedad, parece fundamental transmitir a la poblacién actual la importancia de
obtener una cultura cientifica que les permita desenvolverse de forma exitosa en una
sociedad cada vez mas tecnificada y en la que la ciencia forma parte de cuestiones
diarias, no s6lo a nivel profesional, sino también a nivel social. Por ello Diaz y Garcia
(2011), comparan el reto que supuso la alfabetizacion lingiiistica en la década de los 50
en Espafia, con la actual mision de alfabetizacién cientifica.

Esa capacidad de los ciudadanos para comprender el mundo que les rodea y tomar
decisiones en base a su conocimiento cientifico, parecia anteriormente sélo reservada a
los cientificos; pero ve hoy en dia la necesidad de ampliar el término ciencia y hacerlo
extensivo a un amplio abanico de situaciones cotidianas.

Hurd en la revista Educational Leadership de 1958 (Marco-Stiefel, 2001) hablaba
de la necesidad no sélo de ensefiar a los alumnos los avances cientificos y tecnolégicos
de la época; sino que resaltaba la importancia de que esos alumnos de secundaria,
futuros ciudadanos, adquiriesen la capacidad de seguir aprendiendo.
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Y es aqui donde surge la incégnita: ;Como llamar la atencién ante una materia tan
amplia como es la ciencia?, considerando ademas que no sélo se dificulta la adquisicion
de esta por su amplitud; sino también por el uso de un metalenguaje propio y un fuerte
efecto Pigmalion negativo que las ha otorgado una fama de severa y complicada, de la
que no consiguen desprenderse.

3.2.ENSENANZA EN CONTEXTO: LA QUIMICA COTIDIANA

Segun De Manuel (2004), y debo confesar que mi opinién coincide, nadie aprende
lo que no quiere aprender. El interés de los alumnos en muchas ocasiones es insuficiente,
ya sea por la poca utilidad que le atribuyen a una materia o por el escaso valor que se le
otorga al esfuerzo por aprender.

Un incentivo para mejorar el estudio es que los alumnos relacionen los contenidos
con algo cotidiano. De este modo, el aprendizaje no se resume en una caterva de
informacion, que en muchos casos se percibe a ojos del alumno como aburrida y de poca
utilidad; sino que, los contenidos pueden ser adaptados y contextualizados en un
ambiente familiar.

La contextualizacion del aprendizaje, que actualmente esta cobrando fuerza como
método para la mejora de la motivacion de los alumnos, fue descrita inicialmente por
Dewey en 1938 (Alvarez Herrero & Valls Bautista, 2019), cuando sefial6 la necesidad de
relacionar la ensefianza con el contexto en el que se encontraban los alumnos, en lugar
de definir aprendizajes aislados. Enmarcados en el enfoque CTS y la alfabetizacion
cientifica, en los dltimos anos se ha abordado una contextualizacion desde diferentes
perspectivas y por diferentes autores.

Pero retomando el tema central de este documento, para De Manuel (2004) la
quimica cotidiana podria definirse como “Fen6menos quimicos que resultan familiares
a los alumnos o semejantes a otros fendmenos familiares, facilmente inteligibles y
utilizables para el aprendizaje de la quimica”.

Al trabajar con esta quimica cotidiana en la educacion, se debe evitar el error de
querer maravillar. La quimica cotidiana no consta de reacciones espectaculares; sino
que, en muchas ocasiones, son reacciones que suceden a diario y han pasado
desapercibidas a los ojos de la mayoria de los ciudadanos. Como docentes que emplean
este recurso, debemos fomentar el interés para descubrir qué ocurre realmente a

nuestro alrededor.

Por ello, las actividades que se presentan en un programa de quimica cotidiana
deben cumplir los siguientes requisitos:
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a)

b)

d)

Ser consecuentes con el contenido del curriculo. No se trata de afadir
informacion, sino de ayudar al alumno a construir un aprendizaje significativo
a través de un medio conocido.

Resultar de interés para el alumno. No basta que el alumno esté expuesto a
situaciones con las que se pueda relacionar el contenido, sino que las
actividades deben buscar temas que puedan resultar un estimulo para el
aprendizaje de los alumnos.

Resultar utiles para el aprendizaje. El alumno tiene que poder ver que lo que
aprende es aplicable a la vida ordinaria y le aporta conocimientos para
comprender cdmo funciona el mundo en el que vive.

Ser facilmente realizables. Como se ha sefialado, se deben evitar experiencias
grandilocuentes o muy complejas de entender o realizar, ya que el fracaso al
llevarlas a cabo podria volver a medrar en el interés. Ademas, se deben tener en
cuenta los recursos disponibles en cada centro para generar proyectos factibles.

Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas, se debe entender que existen

diferentes formas de aplicar la contextualizacién a la quimica como, por ejemplo:

Introducir materiales cotidianos en las practicas de laboratorio

Usar situaciones cotidianas para construir conceptos

Llevar a cabo charlas y encuentros cientificos sobre temas de interés

Visitar instalaciones industriales o de investigacion presentes en el entorno de
los alumnos

Realizar proyectos de iniciacion a la investigacidn, etc.

Todas estas actividades generan situaciones de ensefianza de la quimica en las que

se va un paso mas alla de la mera presentacion de informacioén a los alumnos, generando

un escenario novedoso que puede devolver el interés y mejorar el aprendizaje.

15



Combustién en contexto METODOLOGIA

4. METODOLOGIA

A continuacion, se describiran las metodologias didacticas en las que se apoya esta
propuesta docente. El uso de la quimica en contexto, explicada en el apartado 3.2 de este
documento, es considerada la metodologia sobre la que se sustenta esta propuesta; sin
embargo, la explicacién aislada de situaciones cotidianas no resulta suficiente en un area
donde se busca desarrollar no sélo el aprender a conocer, sino también el aprender a
hacer. Con este motivo, de manera complementaria a la metodologia de aprendizaje en
contexto, se plantea el uso de los aprendizajes basados en la indagacién y la
experimentacion.

4.1.APRENDIZAJE BASADO EN INDAGACION

El aprendizaje por indagacién, también conocido como aprendizaje por
investigacion o en inglés Inquiry-Based Learning (IBL), esta basado en la filosofia de
Dewey (1910), quien afirmaba que “la educacién comienza con la curiosidad del
estudiante”.

Muchos autores reclaman la ensefianza de las ciencias mediante la puesta en
practica de las mismas (El saber hacer); ya que consideran que esta metodologia de
investigacion permite a los alumnos construir su propio conocimiento y les ayuda a
interiorizarlo mejor (Romero-Ariza, 2017).

Una metodologia basada en la indagacién pretende que el alumno abandone su
tradicional papel pasivo, para participar activamente de su aprendizaje. Este cambio se
realizara a través de una serie de fases para poder responder a una pregunta inicial
lanzada por el profesor.

Las fases que se secuencian al emplear metodologias de indagacién son las
siguientes:

a) Focalizacion: En esta etapa inicial se pretende captar la atencidon de los
estudiantes, tratando de generar motivacion, lo que se puede conseguir a partir
de un tema que se relacione con el objetivo de la actividad y con sus intereses y
necesidades.

b) Exploracion: Es el momento en que los estudiantes indagan, experimentan,
descubren conocimientos para resolver sus dudas y crear nuevos conceptos,
formulan hipétesis de trabajo, etc.
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c) Reflexion: Los estudiantes comparan sus predicciones con lo observado u
obtenido; discuten los resultados; formulan en equipo posibles explicaciones;
registran sus ideas, preguntas, y pensamientos. Comunican sus hallazgos.

d) Aplicacion: Finalmente, tras las etapas anteriores, se pretende que los alumnos
sean capaces de aplicar el conocimiento logrado o reconozcan su aplicacion en
la vida cotidiana.

Esta secuenciacion permitira a los estudiantes desarrollar un sistema de
pensamiento que les permita plantearse preguntas, discutir y argumentar ideas,
formular hipotesis y hallar posibles respuestas ante situaciones problematicas.

Para este proyecto se ha propuesto una metodologia de indagacién guiada. Esta
metodologia es ideal para iniciar a los alumnos en las metodologias cientificas o para
comenzar a desarrollar el pensamiento critico. Para su realizacion, el docente planteara
una cuestion, proporcionara informaciéon (un marco tedrico, antecedentes, etc.) y una
serie de puntos de partida que inciten a la reflexidn.

A medida que los alumnos se familiaricen con esta metodologia, lo recomendable
es que la participacion del docente se reduzca y los alumnos cobren mas importancia en
la deteccién del problema y el planteamiento de la pregunta, hasta llegar a poder aplicar
lo que se conoce como metodologia de indagacién abierta. (Arango et al.,, 2009)

4.2 APRENDIZAJE BASADO EN EXPERIMENTACION

“Se han de desarrollar destrezas en el manejo del aparataje cientifico, pues el trabajo
experimental es una de las piedras angulares de la Fisica y la Quimica.” Asi cita la
legislacion vigente en Castilla y Leon que determina el curriculo para la asignatura de
Fisica y Quimica de secundaria y bachillerato. Esta afirmacién queda reflejada en el
curriculo con la inclusién del primer bloque de contenidos, comun a todos los niveles, y
cuya funcion es desarrollar en los alumnos capacidades inherentes al método cientifico.
Sin embargo, estos contenidos no tienen un espacio temporal reservado; sino que se
desarrollan de forma transversal a lo largo del curso.

A pesar de que tradicionalmente las ciencias estan asociada al laboratorio, la
realidad de la educacion de estas disciplinas en secundaria y bachillerato no siempre se
corresponde. Es natural pensar que el caracter dual teoérico-practico de la quimica
fomentaria este tipo de experiencias; sin embargo, la realidad es que muchos centros no
cuentan con las instalaciones y materiales necesarios, o se conjugan una serie de factores
que dificultan su realizacion (Mengascini & Morgdelia, 2014).

Y lo cierto es, que esta actividad inherente a la ciencia ha encontrado dificultades
para aplicarse en la educacion e incluso su efectividad para mejorar el aprendizaje ha
generado controversia entre diferentes autores (Merino & Herrero,2007)
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Uno de los problemas que se observa durante la ensefianza es que, en ocasiones,
los alumnos pretenden emplear formulas y ecuaciones como un puzle, sin ser capaces
de observar la imagen que se forma, omitiendo el razonamiento necesario para obtener
una respuesta y provocando en etapas posteriores problemas de aprendizaje.

Por ello, un experimento, por sencillo que parezca, permitird a los alumnos
profundizar en el conocimiento y comprobar que la teoria ensefiada se ajusta a una
realidad en lugar de un corolario de ecuaciones que aplicar en un orden concreto; sino
que deben ser interpretadas porque representan una situacién o fenémeno tangible.

De este modo, desarrollar trabajo experimental, ya sean experiencias sencillas en
casa o en laboratorio, facilitara la adquisicion de aprendizaje significativo, pues el
estudiante aplicara conocimientos previos a una situacién que genera interés por su
caracter practico y novedoso.

La realizacién de la experiencia puede servir para reafirmar conocimientos o para
que el alumno entre en conflicto cognitivo consciente y mediante el uso del pensamiento
critico pueda generar conocimiento. Sin embargo, en muchas ocasiones, estas
intenciones pasan desapercibidas para el educando, cuya obsesién en un laboratorio es
seguir una serie de pasos para obtener una “respuesta correcta”.

Por ello, el reto al que los docentes se enfrentan al incluir experiencias de
laboratorio en su programacién se encuentra en desarrollar el pensamiento critico del
estudiante; con el fin de que este obtenga una herramienta para interpretar la realidad,
aprenda a resolver problemas mediante la reflexiéon y sea capaza de replantearse sus
conocimientos previos.

4.3.METODOLOGIA DE EVALUACION

La evaluacion es una actividad necesaria que ofrece posibilidades para fortalecer
y consolidar aprendizajes, asi como obtener logros de objetivos y propositos. La
evaluacion pretende cumplir dos funciones principalmente: Comprobar en qué medida
los resultados obtenidos se ajustan a los objetivos y reformular actividades para
mejorarlos.

En la resolucién de las tareas encomendadas, independientemente de que sean
tareas para aula (TPA), tareas para casa (TPC), laboratorio o investigacion (TLI) o
pruebas escritas (PE); se valorara la presentacién y el rigor, considerando la limpieza y
el orden, la redaccion ortografica, el rigor cientifico, la forma de presentacion de datos,
el razonamiento de ejercicios y el resultado de los mismos.

La evaluacion de los estudiantes debe ser un proceso continuo, que no considerara
momentos puntuales, sino que se llevara a cabo a lo largo de todo el curso, considerando
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los avances y/o dificultades de cada alumno. A este fin, para ofrecer una calificacion final,
se considerara:

= Trabajo diario y actividades entregables (10%): Se considerara la resoluciéon
de tareas en el aula y actividades en casa cuya correccidn se realizara en comuin
en el aula. Esta seccién engloba las TPA 'y TPC.

= Trabajo experimental y de investigacion (20-30%): La “Fisica y Quimica”
como ciencia, debe incluir actividades que fomenten el descubrimiento y la
investigacion. La evaluacion de estas actividades incluye valorar cémo el alumno
se desenvuelve en la realizacion de practicas, trabajos en equipo o elaboraciéon de
informes y exposiciones en un plazo de entrega. Esta seccion engloba las TLI.

= Pruebas escritas (60-70%): Se realizaran pruebas escritas sobre los contenidos
explicados en el aula en las distintas unidades didacticas que se abarcan en el
trimestre. Estas pruebas incluiran contenidos teéricos y resoluciéon de problemas
numéricos similares a los realizados en el aula y los entregados en las series de
ejercicios. Esta seccion engloba las PE.

La variabilidad del peso de cada actividad en una evaluacién dependera de la carga
de trabajo que suponga el trabajo experimental y de investigaciéon en la evaluacidn,
siendo determinado al principio de cada trimestre por el docente y comunicado a los
alumnos antes de su realizacion.
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5. PROPUESTA EDUCATIVA

A continuacion, se presentara la propuesta educativa preparada considerando el
conocimiento derivado de la contextualizacion, que aborda la legislacién vigente; el
marco teorico, que introduce la necesidad de crear una alfabetizacién cientifica; y la
definicién de la metodologia a desarrollar, con la que se establece la quimica cotidiana
como recurso principal sobre el que se articulardn otras metodologias.

Como se ha sefialado anteriormente, se ha preparado una propuesta educativa
para el ultimo curso de la educacién secundaria y el primero de bachillerato. Ambas
propuestas estan conformadas por una serie de actividades cuya estructura contara con
los siguientes apartados: Breve introducciéon tedrica, descripcién actividad,
temporalizaciéon y metodologias a emplear, detalles sobre la metodologia de evaluacion
seleccionada y, en caso de ser pertinente, se afiaden los costes asociados a la actividad.

5.1.CONTENIDOS DE COMBUSTION PARA 4° DE LA ESO

Las actividades que se proponen en este apartado han sido disefiadas para tratar
el contenido de “Calor de reaccién”, “Ecuaciones quimicas y su ajuste” y “Descripcion de
hidrocarburos y aplicaciones de especial interés” del “Bloque 5: Los cambios” de la

asignatura de cuarto de la ESO de Fisica y Quimica.

A continuacién, se describen cuatro actividades: Una introductoria, que permitira
sentar las bases de las reacciones de combustion, trabajar las ecuaciones quimicas, su
ajuste y reacciones de combustion comunes en el entorno de los alumnos; dos
actividades de caracter experimental sobre combustion y velocidad de reaccion; y, por
ultimo, una actividad de investigacion centrada en las emisiones de CO2.

5.1.1. INTRODUCCION: “Combustion en la vida cotidiana”
Todo lo que nos rodea se encuentra en continuo cambio. Estos cambios pueden
deberse a una transformacién fisica o a una transformacién quimica. Esta ultima, recibe

el nombre de reacciéon quimica.

Una reaccién quimica es la transformacion de unas sustancias, reactivos, en otras,
productos.
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La reaccién de combustion es una de las mas utilizadas por el ser humano a lo largo
de la historia y de gran importancia actualmente en procesos industriales y en la vida
cotidiana. Por ello, esta propuesta se centra en la explicacion de una serie de contenidos
mediante actividades relacionadas con la combustion.

Se define la combustion como la reacciéon quimica que tiene lugar entre un
combustible, sustancia que arde, y un comburente, mediante la cual se produce un
gran desprendimiento de energia en forma de luz y calor de forma rapida.

Cuando el compuesto se trata de un hidrocarburo que no contiene impurezas, esta
ecuacion quimica puede escribirse como:

Hidrocarburo + 02 -  CO2 + H20
Combustible

La combustidn, de hecho, puede ser definida como una reaccién de oxidacion en
unas condiciones especiales. Ante esta explicacion, se debe tener en cuenta que el
oxigeno seria el agente oxidante y el otro compuesto el agente reductor. De este modo,
se puede definir la combustién como una reaccién de oxidacién muy rapida.

Para caracterizar e identificar una reaccién de combustion, se deben identificar las
siguientes caracteristicas:

= Requiere la presencia simultanea de combustible, comburente y una fuente
de ignicion

= Esunareaccion exotérmica (libera energia)

* Generaluzy calor

A través del sencillo diagrama conocido como el triangulo del fuego, se pueden
resumir los elementos necesarios para que se produzca una combustion:

El combustible es cualquier sustancia capaz de arder, pudiendo presentarse estas
en estado solido, liquido o gaseoso. Para que se produzca la combustién estas sustancias
deben alcanzar, al menos, su temperatura de ignicién caracteristica de cada una de ellas.
Algunos ejemplos representativos de combustibles son: Carbon, gasolina, gas natural,
alcoholes, butano o aceite.

El comburente, que sera normalmente oxigeno, es el componente oxidante.

El calor o energia de activacidn es la energia que es necesario aportar para que la
reaccion entre combustible y comburente comience. Puede ser, entre otros, una llama,
una superficie caliente o el calor producido por friccion.

Esta relacién entre los elementos necesarios para que se produzca la combustién
se ha reflejado en el sencillo diagrama triangular, cuyos lados representan cada uno de
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los elementos necesarios para que se produzca la combustiéon. A continuacién, se
muestra un diagrama con el tridngulo del fuego:

Sustancia
capaz de arder

Oxigeno en la
mayoria de los

Casos

Sino se alcanza una
T, no hay reaccion

Figura 1. Tridngulo del fuego.

Si faltase cualquiera de los elementos de los lados del tridngulo, el fuego no se
produciria o, en caso de ya haberse producido, se extinguiria. Una vez producido el fuego,
se debe tratar con el tetraedro del fuego, que considera la reacciéon en cadena como un
elemento de propagacion del fuego.

Conocer este triangulo y las sustancias que lo forman nos permite prevenir o atacar
el fuego; por lo que resulta fundamental en los estudios de seguridad.

La combustién es una reacciéon cotidiana que pasa desapercibida en muchas
ocasiones. Por ello, se propone esta actividad que pretende ayudar a los alumnos a
identificar reacciones de combustién presentes en su entorno como, por ejemplo:

* Encendido de una estufa

=  Funcionamiento de una caldera de butano

= Quema de cerillas

= Motores de combustion

* Incendios forestales (igual que fogatas u hornos de lefia)
» Fuegos artificiales

Ademas de las situaciones donde se producen reacciones de combustion, la
seguridad es un punto clave. Por lo que, se puede aprovechar la sesion para introducir
ciertos conceptos de seguridad como, el tridngulo del fuego y herramientas para

extinguir incendios y protocolos a seguir durante un incendio.

Los principales objetivos que persigue esta actividad son que los alumnos sean
capaces de distinguir reactivos y productos, identificar y definir reacciones de
combustiéon y dar ejemplos presentes en su vida cotidiana, asi como identificar

hidrocarburos sencillos y conocer férmulas quimicas de algunos combustibles comunes.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
La presente actividad introducira a los alumnos en las reacciones de combustion,

trabajando a partir de ellas los objetivos anteriormente planteados.

Como preambulo de esta actividad sobre las reacciones de combustidn, se
comprobara qué conocimiento previo tienen los alumnos, adquirido durante el curso
anterior en la asignatura de Fisica y Quimica. Para ello, se propondran preguntas tales
como: “;Desde cudndo se conoce la combustion?”, ;Qué sustancias produce una reaccion
de combustiéon?” o “;qué es necesario tener para que algo arda?”.

Estas preguntas seran respondidas por los alumnos por cuestionamiento directo,
dando prioridad a aquellos alumnos que lo hagan de manera voluntaria. En caso de no
ser conocidas las respuestas, se comenzara la explicacion dando las respuestas
adecuadas en un mondlogo. Se proseguird, indicando en qué consiste la combustiéon y
cudles son sus elementos principales.

A continuacidn, se preguntara sobre situaciones cotidianas en las que los alumnos
sean capaces de identificar procesos de combustidn. Para ello, se propone realizar una
lluvia de ideas que permita a los alumnos comprender que las reacciones de combustién
son algunas de las mas empleadas y, de este modo, intentar despertar su interés por el
tema.

La lluvia de ideas o brainstorming es una de las técnicas mas empleadas para
desarrollar el pensamiento creativo. Su funcionamiento consiste en recopilar diferentes
ideas de las personas que conforman un grupo sobre un tema determinado; de modo
que, cuantas mas ideas mejor.

Algunas de las ventajas de la realizacion de una lluvia de ideas son el fomento de la
competencia clave de sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor, mejorando la
autoestima y la creatividad; y el desarrollo del trabajo en grupo y fomento del respeto,
fundamentales para adquirir competencias sociales y civicas.

Para la realizacidn de la lluvia de ideas, se dividira el aula en grupos de cuatro
alumnos y se les dard unos minutos para que piensen en situaciones donde se produce
la combustion. Al finalizar el tiempo, se pedira un portavoz por grupo que sefiale las
reacciones que han obtenido, mientras el docente crea en la pizarra una tabla similar a
la tabla 1, rellenando Unicamente la primera de las columnas, correspondiente a
“Situacion cotidiana”.

Tras la lluvia de ideas, los alumnos deben estar en disposicién de identificar el uso
de combustibles de uso cotidiano (Gas natural, gasolina, butano, propano, etc.). Por ello,
una vez que hayan sido identificados, se propondra que escriban la formula de aquellos
que conozcan y sus reacciones de combustién completa. En caso de no identificar las

reacciones, estas seran escritas en el encerado por el docente tras unos minutos y se
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dejara a los alumnos realizar el ajuste estequiométrico. Finalmente, mientras se corrige
el ajuste, se comentaran las situaciones, aportando la informacién pertinente en cada
caso. Al finalizar esta parte de la actividad se deben de haber mostrado las siguientes
reacciones:

Tabla 1. Resumen de situaciones cotidianas de combustién y sus reacciones.

SITUACION REACCION QUIMICA COMENTARIOS

Cocinar con gas o Resaltar laimportancia de la
usar Un  C,Hio+13/2 02— 4 CO2+ 5 combustion incompleta. Se
calentador GLP H,0 puede hacer referencia a

diferentes noticias en los que

CsHs+502—3C02+4H20 13 cqusado muertes en los

hogares.
Usar una caldera CHa+ 2 0s = COz + 2 Ha0
de gas natural
Hacer una C+ 02— CO; Se habla del uso del carb6n
barbacoa vegetal
Conducir un coche Al plantear estas ecuaciones,

Combustible + Oz = CO2 + H20 se puede comentar Ila

CsHis+25/2 02— 8C02+9 presencia de impurezas, lo

H20 que provoca sustancias no

CizHas+37/2 02— 12 COz + 13 des€adas que  seran  las

H20 responsables de la
contaminacion atmosférica.

Quemar
lefia/incendio

En un incendio se puede
suponer que lo que se quema
principalmente es celulosa.

CeéH1005+6 02— 6 CO2+ 5
H20
Encender una vela Parafina + Oz — COz + H20

Respiracion CeH1206 + 6 02 > 6 CO2+ 6 Andloga a la combustién
celular H20

En la tabla anterior se ha hecho referencia a mostrar titulares en los que se traten
accidentes en el hogar debidos a malas combustiones. Se debe aprovechar este momento
para introducir brevemente a los alumnos en los tipos de combustiones, a saber:
Combustion completa y combustion incompleta.

La combustiéon completa ha sido la descrita hasta el momento, pues es aquella en
la que el oxigeno (comburente) se encuentra en exceso y que el combustible se convierte
entonces en el reactivo limitante, por lo que entre los gases de combustion solo se

podran encontrar CO2 y vapor de agua.

Por el contrario, en una combustién incompleta, el oxigeno es el reactivo limitante

y apareceran sustancias contaminantes debido a que la cantidad de aire es inferior a la

24



Combustion en contexto PROPUESTA EDUCATIVA

necesaria segun la estequiometria de reaccion. Por ello, se pueden generar otros gases
como CO, H2 o NOx.

A lo largo del afio 2020, en la comunidad de Castilla y Leo6n, el centro de
Emergencias 112 habia atendido a 81 personas intoxicadas por mondéxido de carbono,
(Leonnoticias, 19 diciembre 2020), por lo que hacer hincapié en el conocimiento de estas
situaciones y como evitar intoxicaciones parece un tema de especial interés en este

bloque de quimica cotidiana.

Se informard, por tanto, a los alumnos de que el CO es un gas téxico inodoro,
incoloro e insipido, por lo que no es posible detectarlo con los sentidos y esto es lo que
hace que una mala combustion, debida a la escasez de oxigeno en espacios cerrados,
resulte tan peligrosa.

Se hablara de la importancia de la ventilacién para evitar una mala combustién y
de evitar disponer de elementos susceptibles de arder en contacto con la llama (cortinas,

ropa o similares) en localizaciones peligrosas.

De métodos de prevencién, como pueden ser las revisiones periddicas de
calefactores y calderas, o de la instalacién de detectores de humo en viviendas.

En la siguiente figura se muestran un titular de ejemplo que puede recogerse para
mostrar en el aula:

Fallece un nifio de once anos por
inhalacion de monoxido de carbono
en Palencia

Una nina de siete anos, una mujer de 43 y un hombre de 40 han
sido trasladados al hospital al verse afectados por el escape,
producido seguin las primeras pesquisas por una mala
combustion de la caldera

EL NORTE 2
M@ Palenca m2fw

Un nifio de once aiios ha fallecido en el interior de una vivienda ubicada
en la calle Los Fresnos de Palencia por inhalacion de monodxido de

carbono. Segin relatan los Bomberos de Palencia, la familia del nifio, que

Figura 2. Titular de periddico con casos de intoxicacion debidos a malas combustiones.
(El Norte de Castilla, 2020)2.

Tras comentar este titular, se mostrara una situacion que afo tras afio se visualiza
en verano: Los incendios forestales. Para ello, se puede mostrar un titular reciente como
el que se presenta a continuacion, con el objetivo ultimo de reforzar los mensajes de
respeto de los valores naturales, prevencion de los incendios forestales y la

217 Mar 2020. Fallece un nifio de once afios por inhalacion de mondxido de carbono en Palencia. El
Norte de Castilla. Disponible en: https://www.elnortedecastilla.es/
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responsabilidad individual que cada individuo tiene. Actitudes fundamentales para
desarrollar las competencias sociales y civicas que permiten una vida en sociedad. La
figura 3 muestra un ejemplo de los multiples titulares sobre incendios que se pueden

encontrar en la prensa:

CASTILLAY LEON

Un incendio fuera de
control asola la Sierra de
Francia. en Salamanca

El incendio forestal que se ha iniciado sobre las cinco de la
tarde de este martes en el término municipal de Serradilla del
Arroyo, en la Sierra de Francia de la provincia de
Salamanca, se encuentra “fuera de control” y "'muy activo™ y
hasta ahora ha calcinado mas de 30 hectdreas de masa
arbolada.

Figura 3. Titular de periddico con casos de incendios forestales. (El Mundo, 2021)3.

Por tultimo, es importante que los alumnos no formen una visiéon negativa de la
combustion, que de forma automatica se asocia con incidentes como los comentados o
el uso de los combustibles derivados del petréleo y, en consecuencia, con la generacion
de CO:z que contribuye a problemas medioambientales. Para ello, se finalizara la clase
preguntando por las aplicaciones de la combustién y se mostrard y comentara el titular

presentado en la figura 4:

Seiscientas velas para luchar contralas
heladas en los viiiedos de Segovia

BODEGAS OSSIAN

Una elaboradora con vinas centenarias de verdejo en la provincia de Segovia utiliza velas para
evitar que las bajas temperaturas de la noche arruinen los brotes que comienzan a surgir

Figura 4. Titular de periddico con aplicaciones positivas de la combustién. (El Norte de
Castilla, 2021)*.

309 Jun 2021. Un incendio fuera de control asola la Sierra de Francia, en Salamanca. El Mundo.

Disponible en: https://www.elmundo.es/
4 18 Abr 2021. Seiscientas velas para luchar contra las heladas en los vifiedos de Segovia.

Ojosnegros Lazaro, A. El Norte de Castilla. Disponible en: https://www.elnortedecastilla.es/
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SECUENCIACION Y METODOLOGIA
La realizacién de esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el aula. Se estima

que las preguntas para comprobar el conocimiento previo deben estar resueltas en 5
minutos. A continuacidn, se incluird una breve explicacion tedrica sobre la combustion
y los elementos necesarios, para la que se necesitaran unos 10 - 15 minutos. Tras esta
explicacidn y conociendo las caracteristicas de una reaccién de combustion, se propone
la lluvia de idea para identificar situaciones cotidianas en las que se produce y, al
finalizar, se propondra que los alumnos escriban las reacciones y las ajusten. Esta tarea
se estima en 20 minutos debido a la necesidad de que los alumnos realicen no sélo la
propuesta de ideas guiada, sino que lleven a cabo los ajustes de manera auténoma.

Para finalizar la clase, se propone la visualizacién de noticias para la que se
necesitan 10 minutos, no s6lo para su visualizacién, sino también para comentar el
contenido de las mismas.

Esta clase esta propuesta mediante la ya citada metodologia de descubrimiento
guiado. De este modo, a partir de los conocimientos previos de los que dispone el
alumno, se plantean una serie de preguntas para que el alumno busque conocimientos,
relacione conceptos y sea capaz de asimilar la nueva informacién; mientras el profesor
guia y orienta al alumno en las cuestiones planteadas.

Ademas, se trabajarad el aprendizaje colaborativo, trabajando en grupos y
poniendo en comun los resultados obtenidos en la lluvia de ideas.

EVALUACION

Esta actividad forma parte de una sesidn cotidiana del proceso de aprendizaje, por
lo que la evaluacion de esta se centrara en la observacion de los alumnos y sus
aportaciones. Se evaluarg, por lo tanto, dentro de las TPA de trabajo diario.

5.1.2. EXPERIMENTACION: “Investigacion sobre la vela”

A partir de los contenidos explicados en la clase anterior se propone una actividad
para afianzarlos y ampliar los contenidos de combustiéon en base a una experiencia
practica: El estudio de la vela.

Una vela es un objeto cotidiano realizado generalmente en cera o parafina (C20H22),
cuya combustion puede servir para entender el cambio quimico que se produce durante
la combustion y los elementos que toman parte en él.

Hasta este momento, los alumnos s6lo habran podido observar situaciones en las
que el combustible es de origen organico, asi que el uso de cerillas para encender la vela
en la experiencia dard pie a mostrar reacciones de combustiéon con reactivos de

naturaleza inorganica.
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El objetivo de esta experiencia es identificar los componentes de una reaccién de
combustion y entender el papel tan importante que el oxigeno juega en este tipo de
reacciones.

Gracias a esta experiencia se mostraran algunos ejemplos de reacciones de
combustion donde los reactivos que participan no son de naturaleza organica.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
En esta actividad, los alumnos aplicaran sus conocimientos de reacciones de

combustién a un caso cotidiano. Para llevar a cabo esta experiencia, se dotara a los
alumnos de un guion sencillo en el que se describiran los materiales, el procedimiento y
una serie de cuestiones que deberan resolver a lo largo de la experiencia. Al finalizar la
sesion, deberan entregar la hoja con las cuestiones resueltas.

A continuacién, se muestra el guion que se les entregara:

EXPERIENCIA: INVESTIGACION SOBRE LA VELA

INTRODUCCION

iPon a prueba lo aprendido! Te propongo una experiencia con la que comprobar
cuanto has aprendido sobre la combustién. Para llevar a cabo esta practica deberas
recordar qué es la combustion, qué elementos son necesarios para llevarla a cabo y
pensar un poco para sacar conclusiones a partir de lo que observes en la experiencia.

MATERIALES
- Cerillas - Vaso mas alto que la vela
- Vela - Cronémetro
- Frasco de 1L - Probeta
PROCEDIMIENTO
1. Observa la vela. Describe su forma y tamafio.
2. Fijala vela a una superficie plana. Para ello se puede derretir parte de la cera de

la vela, quemando en la zona inferior donde no se encuentra la mecha.

3. Enciende la vela con ayuda de la cerilla.
Coloca el recipiente de mayor tamafio sobre la vela, de forma que siga encendida,
y toma nota del comportamiento observado. Mide con el crondmetro el tiempo
que tarda en apagarse al taparla con el recipiente de 1 L y aislarla del exterior.

5. Repite el procedimiento seguido en el paso 4 con el vaso.
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CUESTIONES

1. Completa la siguiente tabla:

- . Tiem
Recipiente Cambios observados ten p(_)’de
extincion
1L
Vaso

En la combustién de la vela, identifica el combustible y el comburente.

3. Teniendo en cuenta que combustible y comburente se encuentran en contacto en

todo momento, ;por qué no comienza la combustion? ;Qué es necesario para qué

comience la combustién?

4. ;Por qué existen diferencias en el tiempo que tarda en apagarse la vela en cada

recipiente?

5. Siserealiza un agujero en alguno de los recipientes empleados, ;qué sucedera?

En esta experiencia has podido ver otra combustion, ;sabrias indicar cual?

7. Para finalizar completa la siguiente tabla con todas las combustiones que hayan

tenido lugar durante el experimento:

Combustible

Fuente de

Comburente . . e
ignicion

Tiempo de
extincion

Esta actividad sera llevada a cabo en el laboratorio del centro, dividiendo a los

alumnos en parejas para su realizacion.

A continuacién, en la figura 5, se muestran los materiales cotidianos que han sido

empleados para llevar a cabo la practica:

Figura 5. Materiales cotidianos necesarios para llevar a cabo la experiencia.

(Elaboracién propia).
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Los alumnos seguiran el guion anteriormente mostrado, tomando nota del
comportamiento de la llama de la vela al taparla y midiendo los tiempos hasta su
extincion. A partir del comportamiento observado, deberan responder a las cuestiones
propuestas.

Durante el paso 3 de este experimento, se enciende una cerilla y, sobre esto, se
pregunta en las dos ultimas cuestiones planteadas. Es posible que los alumnos
identifiquen la combustion de la vela; sin embargo, es menos probable que conozcan las
reacciones que tienen lugar.

(b)

Figura 6. Visualizacién del experimento “Investigacion sobre la vela”. (a) Encendido de

la vela usando una cerilla. (b) Extincion de la llama de la vela por falta de oxigeno.
(Elaboracién propia).

Esta es una buena oportunidad para mostrar que la combustioén es un proceso que
no solo tiene lugar con reactivos de naturaleza organica (Ya que, en la sesion anterior,
tras comentar la tabla 1 y realizar los ajustes de reacciones, pudiera parecer asi). Para
romper con este posible concepto errdneo, se sefialard que existen reacciones con
compuestos inorganicos que producen reacciones exotérmicas, con presencia de luz o
fuego y que dan lugar a otros productos que no son didxido de carbono y agua.

Para ello, se ha preparado una pildora educativa de 4 minutos sobre las cerillas,
que se visualizara en el aula, para que asi los alumnos puedan completar las preguntas
sobre combustiones con comburentes inorganicos.

La pildora ha sido realizada y se encuentra disponible para su visualizacion en la
documentacion adjunta.

La cerilla, un objeto cotidiano disponible en muchos hogares, resulta en muchos
casos un objeto desconocido para los alumnos, mas acostumbrados a los mecheros. Se
comienza con una breve introduccion histdrica sobre el origen del fuego y cémo, por
casualidad, se descubren las cerillas. Todos los alumnos conocen su funcién, pero pocos
podran indicar que la inflamabilidad de la cerilla se produce debido al fosforo y la
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friccion. Por ello, antes de abordar las reacciones que tienen lugar durante la combustion
de una cerilla, se les explica los diferentes compuestos quimicos que conforman la cerilla
y algunas curiosidades. Por ultimo, se hace una breve mencién a las reacciones que
tienen lugar durante la combustion al encender una cerilla.

En la figura 7 se pueden ver algunas capturas de la pildora sobre las cerillas:

Conbuslion de \a cerilla

Proceso cotidiano de combustién
Proceso exotérmico

Reactivos inorgdnicos =

Sus productos no son diéxido de
carbono y vapor de agua

Figura 7. Imagenes extraidas de la pildora “La quimica de las cerillas”. (Elaboracién
propia).

Ademas, para mostrar que no se trata de un caso singular, a continuacién, se
visualizara el video “Combustion de magnesio (RedOx)” 5. En este video se muestra la
combustion de magnesio, sustancia que al entrar en combustiéon provoca un intenso
destello blanco y que fue empleada para lograr el efecto de flash en las camaras
fotograficas antiguas. En el video se muestra la reaccién y se comentan algunos usos del
producto resultante.

Para finalizar la clase se recomienda hacer una sintesis resaltando los conceptos y
contenidos mas importantes trabajados en la sesion. Se puede emplear para ello un
mapa conceptual como el mostrado en la figura 8.

Con este mapa conceptual se pretende reforzar los conocimientos ya definidos,
organizar la informacién dada en la introducciéon, de manera clara, e intentar facilitar el

aprendizaje.

5 MiCiencia. (24 Feb 2018). Combustion del magnesio (Redox). Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=cN48JrWVptU
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Reaccidn quimica exotérmica en la que un combustible reacciona con un
comburente, dando lugar a unos productos y energia en forma de luz o calor.

Y

EI.EM;’.NTOS TIPOS QmMICAc'onnlANA |

~  COMBUSTIBLE > COMPLETA > ORGANICA

- COMBURENTE » INCOMPLETA | AUTOMOCION |

" FUENTE DE CALOR . —| RESPIRACION CELULAR |
o CALDERAS |

, » INORGANICA
TRIANGULO DEL FUEGO

>| CERILLAS |

>| FUEGOS ARTIFICIALES I

Figura 8. Mapa conceptual de la introduccion a la combustidn.

Este mapa sera realizado en la pizarra, para que los alumnos entiendan el
procedimiento para construir un mapa mental y asi, en un futuro, puedan ellos mismos
llegar a desarrollar sus propios mapas conceptuales, contribuyendo asi a obtener
herramientas que les permiten desarrollar su capacidad de aprender a aprender.

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
Esta actividad sera llevada a cabo durante una sesiéon del aula. Debido a la

simplicidad de la experiencia, se necesitan para su realizaciéon un tiempo aproximado de
5 minutos; sin embargo, la resolucion de las cuestiones requiere algo mas de tiempo,
pues se pretende que los alumnos de manera auténoma, tras la observacion, puedan
realizar un analisis y contestar a las preguntas. Por ello se dedicaran 10-15 minutos para
la resolucion de cuestiones.

La visualizacion de los videos requerira de 15 minutos de la sesidn, que se
emplearan en la visualizacidén y comentario de estos. Por ultimo, la realizacién del mapa
conceptual se estima en otros 10 minutos.

La metodologia a emplear seguira en consonancia con la empleada en la sesion
anterior: Aprendizaje por descubrimiento guiado.

EVALUACION

La evaluacion de esta actividad se llevard a cabo principalmente a través de la
observacion de los alumnos, su comportamiento y sus aportaciones durante la sesion.
Se pedira que, al finalizar la sesion, los alumnos entreguen la hoja del guion con las
cuestiones y sus respuestas. Se evaluarg, por lo tanto, dentro de las TPA de trabajo diario.
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COSTES ESTIMADOS
A continuacion, en la tabla 2 se desglosa un posible presupuesto para llevar a cabo

la experiencia con materiales cotidianos.

Tabla 2. Costes estimados de la practica “Estudio de una vela”.

Equivalente/Sustituto | Coste, €

Velas 1,50

Cerillas 0,97
Total 2,99

Como puede observarse en la tabla anterior, el coste econémico de la realizacién
de la practica con materiales cotidianos es bajo, lo que permite la realizacion de
experiencias sencillas que introduzcan a los alumnos en la utilizacién del método
cientifico.

5.1.3. EXPERIMENTACION: “;Arde el aziicar?” Velocidad y calor de reaccién.
Una vez que el alumno ha sido introducido el tema de la reaccién quimica, ha
repasado los conceptos de reaccidon quimica, reactivos, productos y ecuacion quimica en
el aula; se puede abordar la cuestion de la cinética quimica.

Si bien es cierto, que en los de 32 y 42 de la ESO, la velocidad de reaccién se aborda
de manera cualitativa, la realizacién de esta experiencia puede adaptarse a varios niveles
mediante la realizacion de un cuestionario en funcién de si se trata de una actividad para
uno u otro curso de secundaria.

En estos cursos la velocidad de reaccion es definida como la rapidez con la que los
reactivos desaparecen y se forman productos. De este modo, se puede medir la
desaparicion y formacién de sustancias frente a una unidad de tiempo. En unidades del
SIla velocidad de reaccion se medira en [mol L1 s-1].

De acuerdo con el curriculo, desde 32 de la ESO, a la vez que se explica de manera
basica una teoria de reaccion, se introducen los factores que influyen en la velocidad de
reaccion. Estos factores son: La concentracidn de reactivos, el estado de agregacidn, la
temperatura, el grado de division en el caso de reactivos sélidos y la presencia de
catalizadores.

Un catalizador es una sustancia que aumenta la velocidad de la reaccién sin ser
consumida durante el proceso; de manera analoga, se pueden definir los inhibidores,
que son sustancias que disminuyen la velocidad de reaccién sin consumirse en el
proceso.

Los mecanismos por los que actiia un catalizador son muy variados y requieren de
una comprension mas profunda de la materia de la que se puede ofrecer a alumnos de
secundaria y bachillerato. Sea cual sea el mecanismo de reaccion, el catalizador creara
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una nueva ruta de reaccién que tendra una menor energia de activacion, que es la
energia minima que necesita un sistema para que se produzca la reaccidn.

El objetivo principal de esta actividad es que los alumnos justifiquen de manera
experimental el efecto que tiene un catalizador en la velocidad de reaccidn.

Ademads, se comprobarda que el alumno es capaz de realizar calculos
estequiométricos y ajustar la ecuaciéon quimica correspondiente.

Por ultimo, se pretende que los alumnos desarrollen curiosidad por lo que les
rodea y que comprueben que la experimentacion puede realizarse con elementos
sencillos. Como se ha comentado con anterioridad, el uso de actividades novedosasy que
incluyan un papel mas activo de la participacion del alumno, repercuten en una mejora
de la motivacion hacia la asignatura, aunque se trate de una experiencia sencilla.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
En esta actividad los alumnos comprobaran el efecto de un catalizador en la

velocidad de reaccion mediante la realizacion de una experiencia sencilla.

Para su ejecucion se emplearan elementos que pueden adquirirse con facilidad y
que son de uso cotidiano en la mayoria de los casos. Se necesitara azicar, nombre comuin
con el que se conoce a la sacarosa (C12H22011). Este disacarido es el edulcorante mas
empleado a nivel mundial, por lo que se encuentra disponible en muchos hogares y, en
caso de no disponer de él, se encuentra facilmente disponible en cualquier
supermercado. Para la realizacion de la practica se recomienda disponer de €l en
terrones.

Se precisard ademas de un mechero de cocina, que actuara como fuente de calor
para que se produzca la combustion y se requeriran del uso de cenizas que actiien como
catalizador. La naturaleza de este catalizador ha sido ampliamente discutida, sin
encontrar una respuesta definitiva sobre el mecanismo por el cual disminuye la energia
de activacion de la reaccion. Una de las opciones mdas aceptadas es que debido a la
presencia de alkalis en las cenizas (6xidos de distintos metales), estas actiian catalizando
la reaccion (Doty,1964; Rompp & Raaf, 1941) y disminuyen la energia de activacion de

la misma.

A fin de que los alumnos puedan comprobar el efecto de un catalizador, tomaran
un terron de azucar e intentaran hacerlo arder con el mechero. Al aplicar la llama del
mechero, observaran como el aztcar en lugar de arder se derrite, descomponiéndose el
azdcar inicialmente en sus monosacaridos y posteriormente produciéndose la
“caramelizacion” por la que se obtienen otras sustancias, como el maltol responsable del
“olor a caramelo”. A continuacién, quemaran un papel para obtener cenizas. Se ha
comprobado que el experimento funciona mejor con las cenizas obtenidas de un

cigarrillo, aunque las cenizas de cualquier papel deberian obtener el efecto catalizador.
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Una vez obtenidas las cenizas, se manchara el terrén de aztcar con ellas y se aplicara de
nuevo la llama sobre él y se comprobara qué ocurre en esta ocasion.

(b)

Figura 9. Visualizacion del experimento “;Arde el azicar?” a) Caramelo formado al

aplicar calor al terrén de aztcar. b) Azucar ardiendo al emplear cenizas como
catalizador. (Elaboracién propia).

Tras la realizacion de la experiencia, los alumnos deberan llevar a cabo un breve
informe donde se indique el procedimiento que han seguido y los materiales empleados,
acompanandolo de algiin documento grafico que muestre el desarrollo de la practica
(fotos de los experimentos similares a las mostradas en la figura 9) y que incluya la
respuesta a las cuestiones planteadas a continuacién:

CUESTIONES

1. ;Qué es una reacciéon de combustién? Sefiala qué elementos son necesarios para
la combustion e indica para el caso de la experiencia, a qué sustancias u objetos
corresponden.

2. ;Qué reaccion de combustion tiene lugar con el azdcar? Escribe la reaccién y
ajustala.

3. ¢Qué ocurrira al aplicar una llama sobre el azticar? ;Y al manchar el terrén con

las cenizas? Anota tus hipotesis.

Al calentar el aztcar, ;se ha producido una reacciéon de combustiéon? ;Por qué?

;Qué son las cenizas?

Las reacciones que tienen lugar, ;son endotérmicas o exotérmicas?

N o s

;Cuantos gramos de di6xido de carbono se producen de la combustién completa
de 405 g de azucar (sacarosa)? ;Cudntos litros de agua se obtienen en el proceso?
DATOS: Densidad agua 103 kg/m3 PM (C: 12 g/mol; O: 16 g/mol; H: 1 g/mol).

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
Esta experiencia ha sido designada como TPC debido a su simplicidad. El tiempo

estimado para su realizacién completa, no deberia superar la hora de trabajo.
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La metodologia que se emplea en esta actividad es la propia de una clase
invertida: Se le propone al alumno una experiencia sencilla que puede despertar su
interés Antes de la explicacion, a fin de que el alumno construya su propio conocimiento,
realizara la practica en su casa y buscara respuesta a las cuestiones planteadas. La clase
comenzara con la explicacion tedrica de los factores que afectan a la velocidad de
reaccion y los resultados de la tarea seran comentados a continuacion.

EVALUACION

Esta actividad sera propuesta como una tarea sencilla para llevar a cabo en casa.
Debido a su simplicidad sera considerada como una de las actividades complementarias
de la evaluacién y por tanto su valor representara, junto con otras actividades, entre el
20% y el 30% de la nota final.

Para la evaluacion de esta tarea se empleara una lista de cotejo. Las listas de cotejo
sirven como elemento de evaluacion a fin de planificar intervenciones o mejorar una
propuesta educativa. A fin de evaluar la comprension del alumnado del contenido
tedrico y su desempefio en la experiencia propuesta, se empleara una lista de cotejo.

Las listas de cotejo sirven para identificar una serie de items que expresan
conductas o acciones que permiten llevar a cabo una actividad con eficacia y permiten
al docente observar con claridad que estos criterios se han cumplido. Para esta
actividad se ha disefiado la lista de cotejo mostrada a continuacion:

Curso: 42 de ESO
Habilidad: Experimental-deductiva
Indicador de logro: Realizacion del experimento, relacién de contenidos tedricos,
realizacion del problema con herramientas acordes al nivel.

Criterios de evaluacion Si No

Realiza el experimento de manera adecuada (1 punto)

Relaciona el contenido tedrico con los resultados obtenidos (1 punto)

Fundamenta sus conclusiones (2 puntos)

Presenta el informe con orden y claridad (1 punto)

Ajusta las reacciones correctamente (2 puntos)

Cambia correctamente las unidades (2 puntos)

Emplea factores de conversion (1 punto)

Total

COSTES ESTIMADOS
A continuacién, se desglosa un posible presupuesto para llevarla cabo de forma

casera y con materiales cotidianos. El uso de materiales cotidianos minimiza los costes
de la realizacion de la practica sin perder calidad en el aprendizaje de contenidos.

Tabla 3. Costes estimados de la practica “;Arde el azticar?”

Equivalente/Sustituto Coste, €

Mechero de cocina 1,50

Terrones de azucar (144u) | 1,49
Total 2,99
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5.1.4. TRABAJO DE INVESTIGACION: Emisiones de COzy cambio climdtico

Se define el cambio climatico como la variacién global del clima de la Tierra, ya
sea debida a causas naturales o a la accién del hombre. El cambio climatico es un
fenémeno que se ha producido con anterioridad de manera natural; sin embargo, la
presencia humana y sus actividades han provocado un calentamiento global acelerado
que esta repercutiendo al planeta. Las consecuencias de este cambio climatico no son
s6lo medioambientales, sino que también sociales y econémicas.

El efecto invernadero es un proceso natural que permite la subida de la
temperatura de la atmésfera gracias a la presencia de determinados gases, que son
conocidos como gases de efecto invernadero, GEI. Estos gases son capaces de absorber
la radiacidén infrarroja emitida por la superficie terrestre, impidiendo que esta abandone
la atmésfera y contribuyendo a su calentamiento. El efecto invernadero, asociado a una
connotacion completamente negativa en muchos casos, facilita la vida en la atmoésfera
terrestre, ya que, si no se produjese, la temperatura en la superficie terrestre no
superaria los -18 °C, en lugar de la media actual de 15 °C.

En la figura 10 se muestran los GEI que mas contribuyen al calentamiento global.
El COz es el principal causante de este fendmeno, pero también deben tenerse en cuenta
el metano, tanto de producciéon natural como artificial; 6xido nitroso, provocado
principalmente por el uso masivo de fertilizantes; y halogenocarbonados, presentes en
pequeiias cantidades, pero con una acciéon muy potente sobre el efecto invernadero.

Contribucion de los GEI al calentamiento global

m
ol

m Di6xido de carbono
Halogenocarbonados
Metano

Oxido nitroso

Figura 10. Gases de efecto invernadero y contribucién al calentamiento global. (Datos
obtenidos de UNFCCC 2017. Elaboracion propia).

Como se acaba de sefalar, de entre los GEI, el di6xido de carbono es el que mas
contribuye al calentamiento global y debido a esto, para estandarizar cuanto contribuye
cada gas a este calentamiento se ha establecido como unidad de medida el CO:2
equivalente, CO2-eq.

Mediante el uso de esta medida de COz-eq se determina la huella de carbono de
compaiiias, productos, eventos, paises e individuos. La huella de carbono, HC, es un
indicador ambiental que representa la totalidad de los GEI emitidos, tanto por efecto
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directo (primarios) como indirecto (secundarios); de modo que se puede medir el efecto
que distintas actividades tienen en el medio ambiente.

A pesar de que este cambio climatico afecta de manera global al planeta, no se
aprecia de igual manera en todas las regiones. Espafia, por sus caracteristicas
particulares (multitud de climas, variedad de ecosistemas, zonas en riesgo de
desertizacion o singularidades econdmicas) es una region especialmente vulnerable,
que se analizara en esta actividad.

El objetivo principal de esta actividad es que los alumnos tomen conciencia de las
implicaciones de sus actividades en la producciéon de COz y comprendan la importancia
de generar un sistema de produccion y consumo sostenible.

Esta actividad les permitira mejorar sus conocimientos sobre el uso de las TICs y
la busqueda de informacién. Ademas de familiarizarse con el uso de herramientas para
el tratamiento de datos y su representacion.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Esta actividad esta planteada para llevarse a cabo en varias sesiones, tanto en el

aula como en una sala de ordenadores, ya que los alumnos trabajaran mediante el uso
de las TICs el cambio climatico, centrandose en la produccién de diéxido de carbono y la
huella de carbono.

La actividad sera dividida en varias tareas, que los alumnos realizaran de manera
individual inicialmente (busqueda de informacion), un trabajo por parejas en el aula de
informatica (cuadernillo y calculo de huella de carbono) y que finalizara con un trabajo
en grupo de exposicién (mural y exposicion).

La primera tarea consistira en la recopilaciéon de informacién de sus habitos de
consumo y datos sobre las emisiones de CO2z. Los alumnos seran avisados varias
sesiones antes de llevar a cabo la tarea (2 o 3 sesiones antes), para que dispongan del
tiempo necesario para investigar sobre sus datos de consumo. Esta informacién les
permitira calcular en el aula de informatica la huella de carbono de cada estudiante. Para
ello recopilaran informacién sobre su consumo eléctrico, fuentes de energia, tipo de
vehiculo que emplean sus familias, etc.

El manejo de las tecnologias y el desarrollo de criterios de seleccidon a través del
pensamiento critico son competencias claves que el alumno debe desarrollar; por ello,
para ayudar a los alumnos a fomentar buenas practicas de busqueda, se han elaborado
una serie de consejos para lograr una buena documentacién. Estos consejos estan
incluidos en el anexo 5, donde se dan indicaciones sobre la importancia de seleccionar
un buen buscador, aplicar filtros para mejorar la busqueda, contrastar la informacién
que se encuentray ser selectivos con ella.
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Ademas, en la versién del cuadernillo del alumno se indica algunas fuentes por las
que pueden comenzar la busqueda:

e La pagina del ministerio de Espafa (MITECO) ofrece un apartado dedicado al
cambio climatico;

e Instituciones no gubernamentales como Greenpeace y similares ofrecen
articulos de actualidad sobre el tema;

e La informacion obtenida en periddicos, articulos y fuentes similares debe ser
contrastada.

Estas fuentes sefialadas deben servir de punto de partida en la investigacién, pero
los alumnos deben desarrollar herramientas para aprender a aprender y perfeccionar
criterios de seleccion ante la amplia disponibilidad de informacién a la que estan
expuestos.

La sesion de trabajo en el aula comenzara con el planteamiento de la siguiente
cuestion: ;Alguna vez os habéis preguntado cudnto contaminamos? Esta pregunta sera
lanzada como introduccién para que los alumnos evalien sus conocimientos previos.
Toda accion que llevamos a cabo tiene un efecto en el medio ambiente, aunque muchas
veces, no somos conscientes de ello.

A continuacién, se procedera a trabajar sobre el cuadernillo de actividades
“Contaminacién atmosférica y huella de carbono”. Este plan de actividades ha sido
disefiado basandome en el proyecto INQUIRE presentado por el CSIC en colaboracion
con el Real Jardin Botanico y la Universidad de Alcala. (Real Jardin Botanico, 2011). Se
encuentra disponible para su visualizacién en el Anexo 6. El anexo 6.1 muestra la version
del alumno y el anexo 6.2 la version preparada para el docente, donde se describe de
manera detallada las actividades.

Las actividades del cuadernillo completaran avanzando en los siguientes epigrafes:

1) Emisiones de CO2z en el mundo

2) Absorciéon de CO2 en el mundo

3) Politicas de reduccién de emisiones

4) EI1CO2 en mi pais y mi comunidad

5) Determinacion de la huella de carbono
6) Propuestas de mejora en el dia a dia

Estas actividades han sido planificadas para llevarse a cabo en el aula de
informatica durante esta sesién de trabajo; sin embargo, en caso de no completarse,
deberan acabarse en casa y entregar el cuadernillo en la siguiente sesion de clase.

En los apartados 1y 2, emisiones y absorcion de CO2z en el mundo, se analizara el

estado del medioambiente a nivel mundial. Por parejas, los alumnos analizaran las tasas
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de emision y de absorcion de los paises del mundo, asi como las causas, a través del
trabajo sobre mapas.

Con los datos que habran recopilado en sus hogares, se pedira a los alumnos que
coloreen un mapa con escala de color que permita identificar las zonas terrestres donde
creen que se produce una mayor tasa de emision de COz.

Este punto es importante para que los alumnos comprendan la importancia de
seleccionar los datos que se van a representar y elegir la manera adecuada de
mostrarlos. Si bien es cierto que se podrian dar datos de emisiones de CO2 generales por
pais, estos datos podrian ser engafiosos. En la introduccién tedrica de esta tarea se
indicaba que la huella de carbono se determina para un pais, compafiia o persona; y por
ello, al hablar de emisiones de los paises, es interesante mostrar las emisiones por
habitante; pues, aunque los datos de emisiones son mayores en China que en Estados
Unidos, las emisiones per capita del pais asiatico son casi la mitad que las del americano.

Una vez que los alumnos han plasmado los datos que han buscado en el mapa, el
docente procedera a mostrarles la situacion real de las emisiones de CO2, mostrando el
mapa de la figura 11. Este mapa se encuentra disponible en el cuadernillo del profesor y
muestra las emisiones de CO2 per capita de los paises del mundo.

Emisiones de CO; per capita
Toneladas anuales de CO, por habitante

St
Cartografia: '. \'
Abes| Gil Labo (2019) ® '
Fuente: \..-o.

Glokal Carbon Atlas (2017

Figura 11. Emisiones de CO2 por habitante (EOM. Fuente: Global Carbon Atlas, 2017)

Una vez conocidas las emisiones de COz, se les mostrara el mapa que muestra las
areas de la absorcién. Esta tarea permitira a los alumnos darse cuenta de que existen
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espacios en el planeta que son fuertes focos de absorciéon de CO2. Estos espacios son
conocidos como sumideros de COz.

En la figura 12 se muestra el mapa de absorcion de CO2, donde se puede observar
claramente las areas terrestres que resultan ser sumideros de carbono. Esta figura forma
parte del cuaderno del profesor preparado para esta actividad.

Absorcion de CO, en el mundo (en tierra)

FEL T e

" .

Menor absorcion de CO, 1" M Mayor absorcién de CO,

Figura 12. Absorcidén de diéxido de carbono en el mundo. (R]B-CSIC, 2021).

A la vista del mapa anterior, los alumnos podran reflexionar sobre el papel de las
plantas con respecto al CO2. Los océanos y la vegetacién son elementos capaces de
absorber parte del CO2 atmosférico; aunque es importante que los alumnos comprendan
que estos sumideros no son capaces de absorber todo el CO2 generado por la actividad
humana y, por ello, la concentracion de este gas ha aumentado.

Una vez conocidas las emisiones y los sumideros que de manera natural
contribuyen a la limpieza de la atmosfera, en el apartado 3 del cuadernillo se trataran
las politicas que el ser humano esta llevando a cabo para contribuir a la minimizacién de
los efectos del cambio climatico, como el Protocolo de Kioto y el actual Acuerdo de Paris.

El apartado 4 acerca la situacion del cambio climatico y las emisiones de COza un
ambiente mas familiar para el alumno, trabajando ahora con datos y mapas de su pais y

comunidad auténoma.
Para mayor facilidad se ha incluido en el cuadernillo una tabla con las emisiones®.

Con la informacién proporcionada, los alumnos deberan realizar el tratamiento de
datos mediante el programa informatico EXCEL y plasmar sus resultados graficamente.

6 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental /temas/sistema-espanol-de-
inventario-sei-/emisionesgeiporccaaserie1990-2019_tcm30-524644.pdf
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El uso de las hojas de calculo permitird que los alumnos se familiaricen con el
tratamiento de datos, realicen operaciones sencillas con el programa y representaciones

graficas que ilustren situaciones reales.

Con los datos obtenidos para el pais y cada comunidad auténoma, deberan
determinar el aumento o la reduccién de las emisiones de CO2 a la atmosfera y realizar

una grafica similar a la mostrada en la figura 13.

VARIACION DE EMISIONES POR CC.AA
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Figura 13. Ejemplo de grafica sobre la variacién de las emisiones de CO2z por
comunidad auténoma entre 2012 y 2017 generada empleando el EXCEL. (Ministerio
para la transicién ecolégica, 2018).

En el apartado 5, calcularan su impacto en el medioambiente mediante el
indicador de huella de carbono, HC. Esta tarea habra sido introducida con la lectura para
casa del articulo “;Cudnto contamina internet?” (National Geographic, 2019)7, sobre el
que se les preguntara brevemente antes de calcular su huella de carbono. Este articulo

se encuentra resumido para su lectura en el anexo 7.

A partir de los datos de sus actividades y consumo ordinarios, recopilados antes de
la sesién en el aula de informatica, determinaran el valor anual de su HC. El
Observatorio de la huella de carbono ofrece en su pagina web8 una calculadora de huella
de carbono para ayudar a que cada persona sea consciente de las emisiones de GEI que
generan sus actividades. La pagina permite comparar los valores de HC para personas
con similares circunstancias. Ademas, ofrece alternativas, informacion sobre el cambio

climatico y diferentes valores de emisiones de CO2-eq de acciones cotidianas.

La dltima tarea de esta actividad consiste en la preparacion de un mural y su

exposicion en el aula.

7 18 feb 2019. ;Cuanto contamina internet? National Geographic. Disponible en:
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/02 /cuanto-contamina-internet
8 Disponible en: https://huellaco2.org/tuhuella.php
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Para llevar a cabo esta tarea, se dividira a los alumnos en grupos de 4 y mediante
el uso de las TICs realizaran un mural en el que muestren la informacién y datos
aprendidos en la tarea del cuadernillo.

Plataformas como Glogster, Canva, Prezi o Power Point son algunas de las
herramientas que pueden emplear. Cada herramienta de las mencionadas tiene unas
ventajas y desventajas asociadas.

El grado de profesionalidad ofrecido por todas ellas es similar; sin embargo,
destacan Canva y Power point por su facilidad de uso; aunque la ausencia de la
posibilidad de trabajar conectados en modo colaborativo podria considerarse una
cuestion a mejorar. Respecto a la posibilidad de anadir todo tipo de contenido
multimedia (Videos, enlaces GIFs, musica, etc.) son Power point y Glogster las que
ofrecen un servicio mas completo.

Por estos motivos, aunque las otras plataformas permiten de forma creativa
realizar trabajos visualmente novedosos y de interés, esta autora recomienda el uso de
Power Point. Se trata de programa que ofrece buenas caracteristicas de facilidad de uso
e inclusion de una amplia gama de tipos de archivos y enlaces, ademas de permitir
opciones bastante aceptables de dinamismo en las presentaciones y un acabado muy
profesional. Por ultimo, aunque es necesario disponer de licencia para su uso, se
encuentra disponible en la mayoria de los centros educativos y los ordenadores
domésticos.

La selecciéon de la herramienta a emplear dependera de los alumnos que realicen
el trabajo, pudiendo elegir el que mas se adapte a sus conocimientos y capacidades, ya
que el archivo que deberan entregar sera un mural A3 en formato pdf, cuya extraccion
es posible en todas las plataformas.

El mural contendri informacion sobre el cambio climatico, las emisiones de
carbono a nivel mundial, nacional y regional, politicas de mejora medioambiental, gases
de efecto invernadero, informacidn sobre la huella de carbono y/o causas y efectos del
cambio climatico. Cada mural no tiene por qué contener todos los puntos anteriormente
citados, sino que se les dara a los alumnos la opcién de incluir los datos obtenidos de
como minimo 3 de ellos.

El mural contendra cuadros de informacién, imagenes, tablas y graficos que
permitan explicar de manera clara la informacién obtenida durante la realizacion del
cuadernillo. La informacién que en él se muestre debe ser coherente y estar estructurada
para facilitar su entendimiento, evitando sobrecargar el mural o dar una informacién
inconexa y escueta.

En la sesion en el aula, se llevara a cabo una exposiciéon del mural y la informacién

en el contenida de una duracién maxima de 10 minutos por grupo.
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Esta dltima tarea es de gran importancia para que los alumnos entrenen una de las
herramientas mas importantes en nuestra sociedad: Las palabras y su uso correcto.

Los alumnos de educacién secundaria estan acostumbrados a la escucha y
comprension de la lengua; sin embargo, los procesos de expresion oral les son mas
ajenos. Desarrollar la competencia discursiva oral es uno de los retos en la educacién, y
promover actividades donde se puede incentivar su desarrollo, asi como recibir
formacién previa y feedback de su realizacién es crucial.

A fin de que las exposiciones no constituyan la suma de varios trabajos inconexos
y de que los alumnos tengan una vision global del trabajo realizado, se informara sobre
el protocolo a seguir para llevar a cabo las exposiciones: El dia de la exposicidon se
designara entre todos los miembros del grupo al miembro o miembros del grupo que
expondran el mural realizado.

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
La realizacion de esta actividad se estima en 2 sesiones de aula.

Se iniciard la actividad pidiendo a los alumnos que realicen como TPC una
investigacion previa sobre las actividades que realizan y contribuyen a aumentar la
huella de carbono. Ademas de una busqueda de informacion sobre emisiones de CO2 en
el mundo y en Espafia o en Comunidades Autonomas; y la lectura del articulo “;Cuanto
contamina Internet?”. Esta recopilacién de informacién servira como preparacién para
la sesion en el aula de informatica.

La primera de las sesiones se realizara en el aula de informatica, para familiarizar
a los alumnos con el uso de las TICs y resolver las dudas que pueden surgir durante la
actividad del cuadernillo y el calculo de la huella de carbono. El trabajo que no se haya
podido finalizar en el aula, sera terminado por cada alumno como TPC.

La segunda sera llevada a cabo en un aula corriente. Al realizar el mural de manera
digital, esta debera estar equipada con un sistema de proyeccién adecuado para la
realizacion de las exposiciones grupales que tendran lugar en una unica sesion. Para la
busqueda de informacién y la realizaciéon del mural, los alumnos dispondran de una
semana desde la fecha en la que se les explique la actividad y la presentacion.

En la figura 14 puede observarse la secuenciacidon y temporalizacion planificada
para ello:
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Lectura del articulo “;Cuénto contamina | digital con una
Internet?” | plataforma

Preparacion SESION 1 SESION 2
1
1
1 i |
[} I |
] . 1 I
El b A i i
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Figura 14. Secuenciacion y divisidn de tareas de la actividad “Contaminacion
atmosférica”

La metodologia seguida en todo momento en esta actividad de la indagacion
guiada. Se pretende que los estudiantes participen de manera activa en su aprendizaje
y, a partir de la informacién obtenida, reflexionen sobre la experiencia. Este proceso se
lleva a cabo de manera secuencial: Focalizacion, Exploracidn, Reflexion y Aplicacion.

EVALUACION

Para la evaluacién de la actividad se pedird a los alumnos que entreguen el
cuadernillo de actividades sobre el que se ha trabajado durante las sesiones de trabajo.
Ademas, se considerara el mural y la exposicion que realizaran al finalizar la actividad.

La valoracion de esta actividad se llevara a cabo mediante el uso de rubricas. La
rubrica es una herramienta para facilitar la evaluacion de una actividad que se ha de
emplear cuando no sélo se quieran evaluar los contenidos tedricos de una materia; sino
también dar cierto valor a otros factores que puedan influir en el aprendizaje, como
pueden ser el trabajo en equipo o la capacidad argumentativa del alumno.

Se disefia para esta actividad una rubrica, que hace referencia a la exposicion oral
apoyada en una herramienta visual (en este caso un mural). Se presenta una rubrica
preparada con cuatro niveles, a saber: Desempefio inadecuado, suficiente, alto y
excelente. Cada nivel superado otorgara al alumno 2,5 puntos, siendo la puntuacion
disponible entre 2,5 y 10 puntos. Cada indicador sera evaluado de forma individual para
cada alumno mediante la observacion en el laboratorio y la correccién del guion de
practicas presentado por el alumno. De este modo, se calculara la nota media global
considerando el desempefio del alumno en cada uno de los indicadores. Para considerar
que se ha aprobado la actividad, se debera obtener al menos 5 puntos en la nota global.

La rdbrica se encuentra disponible en el Anexo 3 en la tabla 3.2
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5.2. CONTENIDOS DE COMBUSTION PARA 12 DE BACHILLERATO

El alumno de primero de bachillerato ya esta familiarizado con el concepto de la
combustion. Como se ha observado anteriormente, el concepto de combustion ya ha sido
introducido en 32 y explicado en 42 de la ESO. A pesar de ello, se dedicard una primera
sesion a repasar las nociones fundamentales de la combustién. Estos conceptos
aparecen detallados en este mismo documento en el apartado
“5.1.1. INTRODUCCION: Combustién en la vida cotidiana” para 42 de la ESO

Las actividades que se proponen en este apartado han sido disefiadas para tratar
el contenido de “Reaccién quimica”, “Ecuaciones quimicas y su ajuste”, “Reactivo
limitante y rendimiento” del “Bloque 3: Reacciones quimicas” y “Calor de reaccion” y
“Reacciones de combustién, medioambiente, desarrollo y sostenibilidad” del “Bloque 4:
Transformaciones energéticas” de la asignatura de primero de bachillerato de Fisica y
Quimica.

A continuacidn, siguiendo una estructura similar a la presenta en el caso de 42 de
la ESO, se describen tres actividades: Una introductoria, que a través de un texto y sus
actividades permitira a los alumnos recordar conceptos ya explicados con anterioridad
y relacionara la combustién con diferentes hitos de la humanidad; la segunda consistira
en una experiencia de laboratorio que permitira a los alumnos ampliar conocimientos
sobre calor de reaccién y sumergirse en la metodologia cientifica; y la Gltima actividad,
llevada a cabo como un trabajo de investigacion, hara que los alumnos indaguen no sélo
en las reacciones de combustidn que tienen lugar para obtener energia, sino que también
dara una vision global de alternativas energéticas a través de exposiciones en el aula.

5.2.1. INTRODUCCCION: “La combustién y el nacimiento de la quimica moderna”

La ciencia es una creacion humana que sirve a los hombres para explicar
fenomenos reales de manera légica, mediante la aplicacidn de leyes generales aplicables
en determinadas circunstancias. Como resultado del pensamiento humano, se trata de
una disciplina limitada a la amplitud de la visién de los individuos y la sociedad y, por lo
tanto, no esta libre de errores que se van modificando con el tiempo al surgir nuevas
preguntas o replanteamientos. Algunos ejemplos de esta volatilidad cientifica se
encuentran en las teorias de Copérnico, la evolucion de teorias atémicas o la propia

interpretacion de la mecanica.

Lo primero que se pretende al introducir el tema es que los alumnos cobren
conciencia de lo extendido que estd el uso de las reacciones de combustion. Sin
abandonar la quimica del entorno que conoce el alumno, las reacciones de combustién
se encuentran presentes en multitud de procesos, tal como se pudo observar en la
“Tabla 1 Resumen de situaciones cotidianas de combustion y sus reacciones”, incluida
en la propuesta para 42 de la ESO.
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En esta actividad introductoria se trabajara la volatilidad de la ciencia y su
evolucion a través de un concepto relacionado con la combustion. Para ello se ha
seleccionado un texto que introduce a los alumnos en el tema de la combustiéon mediante
la lectura “La teoria del flogisto”, disponible en el Anexo 8 de este documento.

Posteriormente en el aula en la primera sesién, se trabajaran los elementos de la
combustion y ejemplos cotidianos de reacciones, asi como el ajuste de reacciones
cotidianas a través de problemas.

Los objetivos que se persiguen en esta tarea son: Comprender que las ciencias,
como la fisica y la quimica, estan sujetas a cambios; diferenciar entre teoria y ley;
identificar los elementos que participan de la combustion y mejorar la capacidad de los
alumnos para analizar textos y extraer informacion de caracter cientifico.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Esta tarea consistira en la lectura del texto “La teoria del flogisto” y la resolucion

posterior de una serie de cuestiones sobre él.

El texto se presenta como una ampliacién del bloque de reaccion, que puede servir
a los alumnos para analizar la mutabilidad de la ciencia y como los conceptos cientificos
se encuentran en continuo cambio y evolucion gracias al espiritu critico.

Las preguntas incluidas tras la lectura pretenden, no sélo medir la comprension
del texto del alumno, sino también impulsar la curiosidad y fomentar la actitud critica
respecto al contenido. Las cuestiones propuestas son:

CUESTIONES

(Por qué fue tan importante la teoria del flogisto?
;Cual es la aportacién de Lavoisier en la teoria de la combustion?

3. Indica de forma esquematica como seria la oxidacidon del magnesio segun la teoria
del flogisto, segun Lavoisier y segin una reaccién actual

4. ;Por qué se considera a Lavoisier el padre de la quimica moderna?

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
Esta primera tarea de introduccién, consistente en una breve lectura y la

resolucién de unas cuestiones, esta pensada para ser llevada a cabo como TPC.
Esta actividad sera corregida en la siguiente sesion en el aula.

EVALUACION

Esta actividad sera propuesta como una tarea sencilla para llevar a cabo en casa,
TPC. Debido a su simplicidad sera considerada como una de las actividades
complementarias de la evaluacion y por tanto su valor representara, junto con otras
actividades, el 10% de la nota final.
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5.2.2. EXPERIMENTACION: “Determinacién de entalpias de combustion”

La rama de la Quimica que estudia las manifestaciones de la energia en forma de
calor que se producen cuando tienen lugar reacciones quimicas se denomina
Termoquimica.

Las reacciones quimicas producen siempre un intercambio de energia al que se
denomina calor de reaccién. Cuando tiene lugar la reaccién y se desprende energia, se
trata de una reaccién exotérmica y, si se requiere un aporte de energia para que la
reaccion tenga lugar, de una reaccion endotérmica.

Las reacciones de combustion, tema vehicular de este documento, pertenecen
siempre al grupo de reacciones exotérmicas.

La cantidad de calor que se desprende en una reaccién depende de las condiciones
de presiéon y volumen en las que tiene lugar la reaccién, la cantidad de materia
involucrada, el estado de agregacién de las sustancias y la temperatura a la que tiene
lugar la reaccidn.

Cuando una reaccidn tiene lugar a presion constante, el calor intercambiado en el
proceso es igual a la variacién de entalpia, AH, que acompafia a la reaccion. Esta variacion
de entalpia, calculada como entalpia de productos menos entalpia de reactivos, se
conoce habitualmente como entalpia de reaccion y se puede determinar
experimentalmente o calcular a partir de datos de entalpia de formaciéon tomados de
tablas termodinamicas.

El calor desprendido en la reaccién sera caracteristico de cada combustible y su
calculo por unidad de masa servira para comparar la eficiencia de unos combustibles
con otros. Iguales masas de distintos combustibles desprenderan diferentes cantidades
de calor, Q.

En la experiencia que se va a realizar, se calentara una cantidad determinada de
agua empleando un mechero de etanol y después un mechero de butano. Si se asume
que el calor desprendido sera completamente absorbido por el agua, este calor puede
ser determinado teniendo en cuenta que:

Q desprendido + Q absorbido = 0

Y si se asume que la reaccion tiene lugar a presion constante, el calor desprendido
corresponde con la entalpia de combustion. Por lo que el calor absorbido puede
expresarse de manera simplificada como:

Q absorbido = IM Cp AT

Donde m es la masa del agua medida en kg, Cp el calor especifico del agua
(4.187 kJ kgl °C1) y AT es el incremento de temperatura medido en el

agua en °C.
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Tras explicar estos contenidos en el aula, y realizar ejercicios que permitan a los
alumnos familiarizarse con ellos, se procedera a la realizacién de una experiencia de
laboratorio que permita determinar calores de combustién y profundizar en su
comparacion.

El objetivo de esta actividad es que los alumnos se familiaricen con una
metodologia experimental y sencilla para determinar calores de reaccion de un alcohol
y de un hidrocarburo. Debido a las condiciones en que tiene lugar la experiencia, se
incluyen errores, por lo que esta experiencia permitira también considerar y comparar
los valores obtenidos con valores tabulados de entalpia de combustion.

Por ultimo, dada la utilizacion de estas sustancias como combustibles en las
ultimas décadas, resulta interesante para que los alumnos sean capaces de comparar la
eficacia y la sostenibilidad de estas sustancias.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Antes de entrar al laboratorio para realizar esta experiencia, los alumnos habran

recibido una explicacién tedrica sobre la energia de reaccién y la entalpia, haciendo
especial hincapié en la diferenciacion de las reacciones dependiendo si estas desprenden
energia o requieren de un aporte de energia.

La realizacion de esta practica sera llevada a cabo en el laboratorio. Para medir la
entalpia de combustion es necesario suponer que la reaccién se produce a presion
constante y que el calor desprendido en la combustion es totalmente absorbido por el

agua.

El experimento mostrado en la figura 14, ha sido realizado en casa con materiales
cotidianos; sin embargo, por seguridad, dado que se trabajara con sustancias
inflamables y con materiales que pueden causar quemaduras, se recomienda la
realizacion de esta practica en el centro.
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Figura 15. Visualizacién del experimento “Determinacion de entalpia de combustién”.
(a) Materiales. (b)y (c) Montaje experimental casero para la comprobacion de la
experiencia. (Elaboracién propia).

En primer lugar, se dividiran los alumnos en parejas y recibirdn informacién sobre
la seguridad en el laboratorio, disponible en el Anexo 4 “Normas de seguridad en el
laboratorio”, haciendo hincapié en el etiquetado de las sustancias quimicas peligrosas.

Los riesgos que implica el uso de un producto vendran determinados por los
pictogramas de seguridad que se identifican en el etiquetado de su recipiente. Estos
pictogramas proporcionan una percepcion instantanea del tipo de peligro que conlleva
el uso, manipulacién, almacenamiento o transporte de un compuesto quimico. En las
normas proporcionadas, aparecen los pictogramas mas comunes, asi como su
descripcion. En el caso del etanol, los pictogramas que aparecen en su botella se
muestran en la figura 16. Indicando la peligrosidad por inflamabilidad y otros posibles
riesgos, como pueden ser irritacidn en ojos, garganta y nariz y piel, alergias cutaneas o
somnolencia.

Figura 16. Pictogramas de peligro del etiquetado del recipiente de etanol.

Para la realizacion de la practica, se dotard a los alumnos de un cuaderno de
practicas basado en el siguiente guion, en el que se incluyen los objetivos de la practica,
materiales necesarios, un procedimiento detallado y una serie de cuestiones.
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PRACTICA: COMPARACION DE COMBUSTIBLES
OBJETIVOS

- Mostrar una reaccién de combustion.

- Determinar experimentalmente el poder calorifico de sustancias de uso
comun, a través del calentamiento de una masa conocida de agua.

- Comparar los datos experimentales con las entalpias de combustién
tabuladas y determinar el error cometido.

- Comparar diferentes combustibles a partir de su eficiencia y emisiones de

carbono.
MATERIALES
- Mechero de alcohol -  TermoOmetro
- Mechero de butano - Lata de refresco
- Agua (Aprox. 100 mL) - Balanza
- Soporte con rejilla - Probeta
PROCEDIMIENTO

Pesar los mecheros antes de comenzar el experimento y tomar nota.
Medir 150 mL de agua y colocarlo en la lata de refresco.
Colocar una tapa de corcho y el termdémetro.

B

Medir la temperatura del agua al inicio del experimento y colocar el vaso sobre el

mechero, dejando un pequefio espacio entre el vaso y el mechero

5. Encender el mechero y esperar a que la temperatura aumente 20 o 30 °C.
Precaucion: Al encender el fuego hay superficies y sustancias calientes, evita
tocarlas.

6. Determinar el aumento de temperatura exacto del agua usando el termometro.

7. Pesar la masa final del mechero y determinar el combustible consumido.

8. Repetir el proceso con el otro mechero.

CALCULOS Y CUESTIONES

1. Calcula el calor desprendido en la reaccion de combustion y completa la tabla.
Los resultados seran mostrados en la siguiente tabla:
Q desprendido = Q absorbido

AHcomb= -m Cp AT

Mechero | Masainicial (kg) | Masa final (kg) | Calor de combustion (kJ)
Etanol
Butano
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2. ¢(Qué cantidad energia por mol se produce en cada caso?
Si se considera la generacion de energia, ;cual es el combustible mas eficiente?
Razona tu respuesta.

4. Compara los resultados con datos tabulados. ;Qué error absoluto y relativo se
esta cometiendo? Datos tedricos disponibles en:
https://www.engineeringtoolbox.com/*

5. ¢Cuales pueden ser las fuentes del error? ;Se te ocurre cémo se podria mejorar
este experimento?

6. Determinala masade diéxido de carbono emitida por cada gramo de combustible
quemado y comparar los combustibles seleccionados.

Parallevar a cabo este apartado es necesario que los alumnos escriban y ajusten
las reacciones que tienen lugar en la experimentacién. Los combustibles
seleccionados son etanol y butano, de modo que formularan:
C4H10+13/2 02 = 4 CO2 + 5 H20
C2H60 + 3 02 = 2 CO2 + 3 H20

7. De acuerdo con las emisiones de diéxido de carbono calculadas, ;Cual de los
combustibles probados es mejor? Razona tu respuesta.

Como se indic6 anteriormente, la realizacién de este experimento fue llevada a
cabo de manera casera. Se comprobd, tanto para el etanol como para el butano, que se
puede realizar la determinacién del poder calorifico; sin embargo, esta determinacién
produce un error relativo de entre el 35% y el 50%.

Algunas de las causas de estos errores son:

= Resolucion de la balanza y cifras decimales. Este experimento casero ha sido
llevado a cabo con una balanza de cocina que no permitia obtener decimales
(Resolucion: 1g); por lo que esta es una fuente muy importante de error que
afecta de manera determinante al calculo del poder calorifico. Este error se
veria subsanado al emplear una balanza de precision, disponible en la
mayoria de los laboratorios.

= Fugas de calor: Como se observa en el montaje experimental, la falta de
aislamiento, el montaje expuesto a las corrientes y factores similares,
afectan de manera inevitable a las pérdidas de calor.

9 https://www.engineeringtoolbox.com/standard-heat-of-combustion-energy-content-
d_1987.html
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A pesar de este error, considero que se trata de una buena experiencia, ya que se
pueden emplear estas fuentes de error como herramientas para mejorar la creatividad
y capacidad de analisis de los alumnos. Ademas, permite a los alumnos reflexionar sobre
la importancia de minimizar los errores, realizar buenos disefios de experiencias y
valorar la labor investigadora.

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
La realizacion de esta actividad se llevara a cabo en una sesion en el laboratorio. El

montaje experimental incluird la preparacién del soporte y de la lampara de etanol. El
experimento a realizar se estima que puede durar aproximadamente 30 minutos. Tras
la actividad se propone la resolucion de una serie de cuestiones y calculos relativos a la
experimentacion.

Se recomienda, para que los alumnos se familiaricen con la metodologia cientifica,
la realizacién de un cuaderno de laboratorio, que sera entregado al final de la practica
como instrumento de evaluacion.

En una hoja a parte cada alumno entregara, de manera individual, las cuestiones y
calculos planteados en el guion de practicas. Esta actividad podra llevarse a cabo en el
laboratorio al finalizar la practica, para favorecer la resolucién de dudas y el aprendizaje
guiado, y finalizarla como TPC.

EVALUACION

La evaluacién de esta actividad se llevara a cabo considerando la actividad llevada
a cabo en el laboratorio, para lo que se considerara el trabajo experimental realizado por
los alumnos, se recogeran la libreta de laboratorio, y las actividades a entregar.

La evaluacidn se llevara a cabo empleando una rubrica; teniendo en cuenta que en
esta experiencia el informe escrito tomara la formad de una ficha en la que se contestara
el apartado calculos y cuestiones del informe de practicas.

La rdbrica se encuentra disponible en el Anexo 3 en la tabla 3.1.

COSTES ESTIMADOS
A continuacién, la tabla 5 resume los gastos que esta practica requerira para

llevarla a cabo con materiales cotidianos en el laboratorio del centro.

Tabla 4. Costes estimados de la practica “Entalpia de combustion”

Equivalente/Sustituto Coste, €
Mechero de cocina con butano | 1,50
Alcohol para las heridas 0,69
Lata de refresco 0,57
Tela para mecha 2,00
Total | 4,76
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5.2.3. TRABAJO DE INVESTIGACION: “Energia y emisiones de COz a la atmésfera”

La energia tiene un rol fundamental en nuestras vidas. La combustién no es una
operacidn de uso reciente; sino que se lleva empleando de manera consciente para el
beneficio de los hombres desde hace miles de afios. El uso de combustibles; sin embargo,
ha variado a lo largo de los siglos. Cuando el hombre consiguié controlar, producir y
utilizar el fuego se empleaba madera y huesos como combustibles y, desde entonces, se
han buscado formas mas eficientes de producir energia. Para ello se han empleado gran
variedad de combustibles, desde la madera, pasando por el carbén y el petréleo; hasta
llegar a energias mas amigables con el medio ambiente como la energia eélica o el
hidrégeno de produccidon verde. Sin embargo, el uso de algunos combustibles ha
resultado en detrimento del medio ambiente y en muchos casos hasta de la propia salud
de los seres vivos.

Tras la realizacién de la tarea experimental sobre la determinacion de la entalpia
de combustion de dos combustibles distintos, es interesante que los alumnos indaguen
sobre la variedad de combustibles disponibles, usos, eficiencias, ventajas y desventajas,
asi como la presencia en nuestra region o pais de cada uno de ellos.

Segin el informe de Brundtland (Comisién Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo, 1988) el desarrollo sostenible hace referencia a “Satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes, sin comprometer las posibilidades de las generaciones
del futuro para atender sus propias necesidades”. Por lo que el desperdicio de recursos
naturales, el agotamiento energético y los dafios al medio ambiente no tienen cabida en
este modelo.

Esta necesidad se ha traducido en una creciente preocupacion en la sociedad por
solucionar problemas energéticos (reducir el consumo y la huella humana, buscar
fuentes alternativas de energia, etc.), pero la realidad humana es que atin queda un largo
camino por recorrer.

En este camino, surgen nuevas fuentes de energia y otras, hasta ahora de uso
cotidiano, tienden a desaparecer. Como puede verse en la figura 17, la situacién
energética en Espafia es un mosaico integrado por petréleo y derivados, gas natural,
biocombustibles y renovables, energia nuclear, combustibles fésiles solidos y residuos
no renovables.
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Figura 17. Desglose del consumo de energia en Espafia 2018. (MITECO, 2020).

Ademas, la situacion de dependencia energética, de la que casi un 74 % es
importada, provoca fluctuaciones en el precio de la energia que repercute a nivel social.
Este hecho, puede resultar interesante para introducir conceptos de pobreza energética,
consumos o algo tan cotidiano como son la factura de la luz y el etiquetado energético.

El principal objetivo de esta actividad es mejorar el pensamiento critico de los
alumnos y fomentar el interés y la participacion por situaciones cotidianas gracias a la

comprension.

Con esta propuesta se pretende desvelar a los alumnos la realidad de las
necesidades energéticas, las fuentes de energia disponibles y alternativas vy
concienciarles de la necesidad de obtener un modelo basado en el desarrollo sostenible.

Hay que resaltar, como objetivo secundario, la bisqueda y el tratamiento de
informacion, a partir de los cuales se generard un criterio propio, en base al cual, el
alumno, futuro ciudadano, tomara decisiones de importancia para la sociedad.

Y, a nivel de contenidos, se pretende que los alumnos diferencien las fuentes de
energia renovables y no renovables y el efecto de su uso en el cambio climatico y la
calidad de vida.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Esta actividad consta de cuatro tareas bien diferenciadas, a saber:

» Andlisis del etiquetado de eficiencia energética y calculo de huella de
carbono

»= Busqueda de informacion sobre fuentes de energia

» Presentaciéon con mapa mental

= Debate
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La primera de las tareas “Analisis del etiquetado de eficiencia energética y
calculo de huella de carbono” pretende que los alumnos relacionen las diferentes
fuentes de energia con su impacto ambiental y con una situacion cotidiana como es la
seleccidn de un electrodoméstico a través del etiquetado energético.

Para llevar a cabo esta tarea se pedira a los alumnos previamente que busquen el
etiquetado energético de algunos electrodomésticos. Este distintivo comenz6 a usarse
en 1995 para permitir a los consumidores conocer qué aparatos consumen mas o menos

energia.

A tenor del cambio de etiquetado que tuvo lugar en marzo de 2021 y que entré en
vigor en toda la zona Euro, la sesion se iniciara con la lectura del articulo mostrado en la
figura 18, donde se comentan los cambios que han tenido lugar en el etiquetado:

Nuevo etiquetado de eficiencia
energeética: ;qué cambia?

Con el propdsito de optimizar el ahorro energético entre los consumidores, la UE lanza una nueva versién del
etiquetado de eficiencia energética que busca ser mas clara
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Figura 18. Titular y comparativa sobre el nuevo etiquetado energético. (ElDiario,
2020)10

Los alumnos analizaran las etiquetas que hayan traido y a partir de los datos que
en ella se incluyen calcularan el impacto medioambiental mediante la huella de carbono
dependiendo de la fuente energética de la que se obtiene la electricidad.

Los conceptos previamente explicados en este documento sobre la huella de
carbono seran desarrollados en el aula para repasar los conceptos previos y se llevaran
a cabo los calculos necesarios para poder hacer una comparativa de emisiones y costes.
Para ello, se les proporcionara a los alumnos una tabla como la siguiente:

1011 Nov 2020. Nuevo etiquetado de eficiencia energética: ;qué cambia?. El Diario. Disponible en:
https://www.eldiario.es/consumoclaro/ahorrar_mejor/nuevo-etiquetado-eficiencia-energetica-
cambia_1_6392350.html

56



Combustion en contexto PROPUESTA EDUCATIVA

Tabla 5. Huella de carbono producida por fuentes energéticas (Parlamento de
Reino Unido, 2006)

FUENTE DE ENERGIA HUELLA DE CARBONO
gC02-eq/kWh

CARBON 846
GAS NATURAL 465
SOLAR 116
GEOTERMICA 53
NUCLEAR 6,4
MAREOMOTRIZ 23
EOLICA 5,2
HIDROELECTRICA 34
BIOMASA 89

Tras este analisis, siguiendo la division realizada para el laboratorio, se formaran
grupos de trabajo de 4 alumnos a los que se les asignara un combustible o fuente de
energia sobre la que tendran que indagar. Para guiar en la indagacién se propondra una
lista de posibles fuentes de energia, tanto renovables como no renovables, entre las que
cada grupo debera seleccionar una sobre la que investigar.

Entre las energias no renovables se ofreceran las procedentes de combustibles
fosiles (carbdn, petrdleo y derivados, gas natural) y la energia nuclear. Por otra parte,
entre las renovables se optara entre la energia solar, la eélica, la biomasa, la geotérmica,
el hidrogeno o la mareomotriz.

Se les explicara el resto de tareas a realizar y se dedicaran los ultimos 15 minutos
de la sesidn a explicarles como se debe hacer una buisqueda de informacién de manera
adecuada.

Dada la atencidn que este tema acapara, es posible encontrar cantidades ingentes
de informacion en la red; por lo que, los alumnos deberdn aprendeOr a realizar
busquedas objetivas y con sentido critico.

La era de la informacién en la que vivimos, permite a los alumnos alcanzar un
numero de datos incalculable a la vez que los expone a una total desinformacion si no se
tienen criterios fundamentados de buisqueda y fuentes fiables como referentes. El tema
de las energias alternativas puede resultar de gran interés para empezar a generar
habitos sanos de busqueda en internet y criterio de seleccion de la informacion.

Al igual que se sefial6 en la actividad de investigacion disefiada para 42 de la ESO,
a los alumnos de bachillerato se les daran unas pautas para realizar la busqueda,
recopilacién y seleccion de informacién. De este modo, los alumnos podran generar
aprendizaje de manera auténoma tras haber finalizado su etapa educativa. Estas pautas
se encuentran disponibles en el anexo 5.

57



Combustion en contexto PROPUESTA EDUCATIVA

Tras indicar las pautas para una buena documentacion, los alumnos dispondran de
aproximadamente dos semanas para preparar su mapa mental e intervencién en el
debate, haciendo coincidir este ultimo con la sesion final de la unidad.

En la elaboracién del mapa mental se empleara la informacion recopilada sobre
los combustibles. El mapa mental es un diagrama que conecta un concepto principal con
ideas que se distribuiran a su alrededor. Esta herramienta puede ser de gran utilidad
para resumir informacion, obtener una visién global y memorizar; por lo que aprender
a desarrollarlos e interpretarlos forma parte de la competencia de aprender a aprender.

La realizacién del mapa puede hacerse con plataformas de software libre, como
Mindmap, Canva, o emplear Power Point, herramienta con la que los alumnos ya estan
familiarizados. Se recuerda al lector, que en el proyecto de investigacion de 42 de la ESO,
se dispone de una breve comparativa de plataformas. Independientemente de la
plataforma seleccionada para su realizacién, todo mapa mental debera incluir al menos
caracteristicas del combustible, obtencion, ventajas y desventajas, aplicaciones,
consumo e instalaciones en nuestro territorio.

La presentacion debera basarse en este mapa mental preparado por cada uno de
los grupos. Y se reservara 1 sesion en el aula para llevar a cabo las exposiciones. A fin de
que todos los integrantes del grupo conozcan la totalidad del trabajo y se eviten
situaciones en las que cada alumno se prepare solamente su parte del trabajo, se
informara a los alumnos que no conoceran la parte que expondra cada uno hasta el dia
de la presentacidn y que, una vez en el aula, se les asignara una parte diferente a cada
uno. De este modo, se busca que todos los integrantes del grupo tengan una visién global
del tema que van a tratar, dar coherencia al trabajo y que no se trate de una serie de
piezas de puzle enganchadas a ultima hora.

Tras realizar la presentacion, los alumnos dispondran de algunos dias hasta la
sesion de debate. Al finalizar las presentaciones se les dara una serie de pautas para que
aprendan a participar en un debate y se les indicaran las preguntas a tratar.

La participacion en debates es una estrategia altamente motivadora que
enriquecera a los alumnos. Este enriquecimiento no sélo se deriva de la obtencion de
nueva informacidén tanto en la etapa de busqueda como en su preparacién; sino ademas
genera la mejora de la capacidad expresiva de los oradores, favoreciendo el pensamiento
critico y fomentando la colaboraciéon y la argumentaciéon de manera respetuosa. Cada
grupo de debate estara integrado por 4 alumnos entre los que se seleccionaran a 2
oradores y 2 apuntadores. La funcién de los oradores sera defender su combustible y la
de los oradores apoyar a los primeros con estrategias e informacidn.

Para asegurar un debate fructifero que beneficie a los alumnos, se compartira una
serie de pautas como las que se detallan en el anexo 9. Estas pautas han sido redactadas
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en base al programa de mejoras de las destrezas de expresion oral “Liga Debate” de la
Comunidad de Castilla y Leén publicado en la ORDEN EDU/1004/2020, de 24 de
septiembre.

CUESTIONES PROPUESTAS:
Antecedentes de la fuente de energia: Informacion
¢Es viable el uso de esta tecnologia?

¢Como afecta a la sostenibilidad el uso de esta fuente de energia?

SECUENCIACION Y METODOLOGIA
Para mayor facilidad en la secuenciacién, la realizacion de esta actividad se

distinguen 4 tareas: Analisis del etiquetado de eficiencia energética y calculo de huella
de carbono, busqueda y selecciéon de informacién, presentaciéon con mapa conceptual y
debate final. La temporalizacion planeada para la actividad puede verse en la siguiente

figura:
SESION 1 SESION 2 SESION 3
Eficiencia energética . _
E Analisis de etiquetadoy Presentaciones

huella de carbono

Busqueda de informacion:
Fuentes de energia
(trabajo grupal)

Realizacién de mapa
mental

Figura 19. Secuenciacion y division de tareas de la actividad “Energia y emisiones de

Preparacion del debate

TPC

COz ala atmoésfera”.

Busqueda y seleccion de informacién: Siguiendo las pautas indicadas por el
profesor, en la primera semana, cada grupo debera recopilar informaciéon sobre el
combustible asignado: Origen, datos de consumo, ventajas y desventajas. Esta actividad
ha sido designada como TPC.

Presentacion y mapa mental: En lugar de generar un trabajo escrito, la
evaluacion se llevara a cabo a partir de las exposiciones preparadas por los alumnos.
Tiempo estimado 1 hora.

Debate final: El debate serallevado a cabo en una sesiéon de 50 minutos. El objetivo
del debate es la resolucion de la pregunta “;Cudl es la mejor fuente de energia?” y
constara de las siguientes fases:
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1. Informacidn: La etapa de informacién constara de un resumen de 2-3 minutos
por grupo en el que se recuerden datos importantes (origen, consumo y
previsiones) y principales ventajas de la fuente de energia. Tiempo estimado
15 minutos.

2. Opinién: Por turnos, los alumnos podran interpelar y cuestionar a sus
compafieros, respetando que ninguna intervencion puede pasar de los 2
minutos. Tiempo estimado 15-20 minutos.

3. Conclusiones: Cada grupo seleccionara a su mejor orador para hacer un alegato
final a favor de su fuente energética. Tiempo estimado 10 minutos.

4. Fin del debate: Se preguntara a los alumnos por su opinion al final del debate:
“;Cual crees que es la mejor opcion?” Tiempo estimado 5-10 minutos.

5. Valoracién: Tras la actividad es recomendable dedicar unos instantes para
valorar la actividad. Para ello se propone la realizacién de un cuestionario, que
los alumnos podran contestar de manera sencilla a través de la plataforma
Quizizz. El objetivo de esta valoracion sera conocer la opinion del alumnado y
fomentar su participacion activa en el proceso de mejora de su educacion,
comprobando si la actividad puede consolidarse como herramienta didactica.

La clase sera reacondicionada por grupos para llevar a cabo el debate. Cada grupo
presentara su fuente de energia, basdndose en el mapa mental que habran preparado y
propondran sus argumentos a favor de su fuente de energia.

EVALUACION

La primera parte de esta actividad, eficiencia energética, sera evaluada como TPA,
contribuyendo al 10% de la nota si se realiza correctamente. Para ello se considerara el
comportamiento y participacion en clase durante la actividad y su correccion.

El resto de las tareas seran evaluadas mediante rdbricas especificas para la
realizacion de la exposicion de unos 10 minutos por grupo, el mapa conceptual que
emplearan para explicar sus ideas y un debate que tendra lugar en el aula para exponer
las ventajas y desventajas de cada tipo de combustible.

Se disefna para esta actividad una rubrica especifica que hace referencia a los
debates Se presenta una rubrica preparada con cuatro niveles, a saber: Desempeiio
inadecuado, suficiente, alto y excelente. Cada nivel superado otorgara al alumno 2,5
puntos, siendo la puntuaciéon disponible entre 2,5 y 10 puntos. Cada indicador sera
evaluado de forma individual para cada alumno mediante la observaciéon en el
laboratorio y la correccion del guion de practicas presentado por el alumno. De este
modo, se calculara la nota media global considerando el desempefio del alumno en cada
uno de los indicadores. Para considerar que se ha aprobado la actividad, se debera
obtener al menos 5 puntos en la nota global.

Las rubricas se encuentran disponible en el Anexo 3 en las tablas 3.2 y 3.3.
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6. CONCLUSIONES

Gracias a la propuesta educativa de este Trabajo de Fin de Master se ha disefiado
una serie de actividades que relacionan los contenidos de la asignatura de Fisica y
Quimica con el mundo que rodea a los estudiantes. Este acercamiento permite que
conceptos, a priori, carentes de interés para los alumnos puedan despertar su inquietud
al estar relacionados con fendmenos cotidianos, facilmente observables en su entorno.

Esta propuesta ha mostrado como la combustién puede servir de tema vehicular
para abordar contenidos en diferentes niveles educativos y, a través del uso de la
quimica cotidiana en las actividades propuestas, permite a los alumnos relacionar los
contenidos estudiados con fendmenos familiares. Este hecho, acerca los contenidos
tedricos de la asignatura de Fisica y Quimica a un entorno cotidiano y doméstico; lo que
permite que los alumnos sean capaces de atribuir una mayor utilidad a estos contenidos.

El extenso nimero de recursos utilizados en este documento, como la pildora
desarrollada sobre la combustidn de las cerillas y el gran nimero de recursos digitales
(prensa, paginas web, etc.), asi como el planteamiento de un debate sobre los
combustibles y sus alternativas, son herramientas que el docente tiene a su disposicion
para captar la atencion de los alumnos. De este modo, se puede concluir, que haciendo
uso de estos recursos es posible desarrollar con éxito una metodologia de educacién en
contexto, cumpliendo con los contenidos, objetivos y competencias claves marcados en
el curriculo de los cursos 42 de la ESO y 12 de Bachillerato, respectivamente.

Ademas, la realizacion de los experimentos cotidianos del estudio de la vela y la
velocidad de reaccion, los procesos colaborativos de brainstroming y los trabajos de
investigacion relacionados con medioambiente y sostenibilidad mostrados en la
memoria, contribuyen a mejorar la actitud de los alumnos hacia la asignatura por su
caracter integrador y novedoso. Es posible concluir que estas actividades permiten una
participacion activa del alumnado en lugar de la ensefianza tradicional centrada en el
docente.

Las actividades enmarcadas en la metodologia de indagacion y experimentacidn,
como son las experiencias practicas o los proyectos de investigacién sobre los
combustibles y la huella de carbono, permiten que los alumnos tomen conciencia de su
influencia en la sociedad. De este modo, la evidencia de que forman parte de una
sociedad que espera su participacién y colaboracidn, invita a los alumnos a emplear
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mecanismos y herramientas que mejoren su pensamiento critico y su capacidad de
aprender a aprender.

Por ultimo, cabe resaltar la importancia de la realizacidon de experimentos simples
y con materiales cotidianos. Esta propuesta proporciona experiencias sencillas y
econdmicas que pueden llevarse a cabo en todo tipo de centros. Ademas, teniendo en
cuenta la situacidn sanitaria vivida durante el afio 2020 u otros sucesos que puedan
impedir la disponibilidad de un laboratorio en el centro, el hecho de que estos
experimentos puedan llevarse a cabo en un hogar con elementos cotidianos, tal como se
ha hecho para este proyecto, resulta un planteamiento ttil y beneficioso.
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ANEXO 1: TABLA RESUMEN DE CONTENIDOS, EVALUACION Y COMPETENCIAS CLAVE (4° E.S.0.).

CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION, ESTANDARES DE ARENDIZAJE Y COMPETENCIAS CLAVE PARA 4° DE LA E.S.O.

| |  Contenidos = | Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

Tipos de reacciones quimicas:
Combustion. Ley de conservacién de la
masa.

Velocidad de una reaccién quimica y
factores que influyen

1. Reconocer situaciones en las que se producen
reacciones de combustién y su aplicacion.

2. Razonar como se altera la velocidad de una
reaccion al modificar alguno de los factores que
influyen sobre la misma, utilizando el modelo
cinético-molecular y la teoria de colisiones para
justificar esta prediccion.

1.1. Interpreta reacciones quimicas sencillas

2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de reaccién
tienen: la concentracion de los reactivos, la temperatura, el
grado de division de los reactivos sélidos y los catalizadores.
2.2. Analiza el efecto de los distintos factores que afectan a la
velocidad de una reaccién quimica ya sea a través de

experiencias de laboratorio o mediante aplicaciones virtuales CMCT
o 8 interactivas en las que la manipulacion de las distintas CCL
w's variables permita extraer conclusiones. CD
2 E Calor de reaccion. Reacciones 3. Interpretar ecuaciones termoquimicas y 3.1. Determina el caracter endotérmico o exotérmico de una CPAA
8 § endotérmicas y exotérmicas. distinguir entre reacciones endotérmicas y reaccion quimica analizando el signo del calor de reaccion CSC
-1 o exotérmicas. asociado. SIE
@ - Ecuaciones quimicas y su ajuste. 4. Realiza calculos estequiométricos con 4.1. Interpreta los coeficientes de una ecuacién quimica en CEC
reactivo puros suponiendo un rendimiento términos de particulas, moles y en caso de reacciones entre
completo de la reaccidn, partiendo del ajuste de gases, en términos de volimenes.
la ecuacion quimica correspondiente
Planificacién y realizacién de una 5. Realizar experiencias de laboratorio en las 7.2. Planifica una experiencia, y describe el procedimiento a
experiencia de laboratorio en la que que tengan lugar reacciones de sintesis, seguir en el laboratorio, que demuestre que en las reacciones
tengan lugar reacciones de combustién  combustién y neutralizacién, interpretando los de combustién se produce diéxido de carbono mediante la
fenémenos observados. deteccion de este gas.
Relacion entre la quimica, la industria,
la sociedad y el medioambiente
Tecnologias de la Informacién y la 1. Realizar e interpretar representaciones 1.1. Representa graficamente los resultados obtenidos de la
- g o Comunicacion en el trabajo cientifico. graficas de procesos fisicos o quimicos a partir medida de dos magnitudes relacionadas infiriendo, en su caso,
% g 2 de tablas de datos y de las leyes o principios si se trata de una relaci6n lineal, cuadriatica o de CMCT
OB "-E involucrados. proporcionalidad inversa, y deduciendo la férmula. CD
9 g .g El informe cientifico. Proyecto de 2. Elaborar y defender un proyecto de 2.1Elaboray defiende un proyecto de investigacién, sobre un CPAA
m investigacion. investigacion, aplicando las TIC. tema de interés cientifico, utilizando las Tecnologias de la
informacién y la comunicacién
< © Descripcion de hidrocarburos y 1. Identifica y representa hidrocarburos 1.1.Identifica y representa hidrocarburos sencillos mediante CMCT
%J E aplicaciones de especial interés sencillos mediante distintas formulas y conoce su férmula. CCL
8- g algunas aplicaciones de especial interés 1.2. Describe aplicaciones de hidrocarburos sencillos. cD
= S CEC




ANEXO 2: TABLA RESUMEN DE CONTENIDOS, EVALUACION Y COMPETENCIAS CLAVE (1°BACH.).

CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION, ESTANDARES DE ARENDIZAJE Y COMPETENCIAS CLAVE PARA 1° DE BACHILLER
| |  Contenidos = | Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje

Proyecto de investigacion.

1. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de

1.1. A partir de un texto cientifico, extrae e interpreta la

y medioambientales de las reacciones
quimicas de combustidn y otras.
Desarrollo y sostenibilidad.

los recursos naturales, y otros y propone actitudes sostenibles
para minorar estos efectos.

e o o | iy : o
e la Informacién y la Comunicacién en el estudio informacién, argumenta con rigor y precisiéon utilizando la
29 de los fenémenos fisicos y quimicos. terminologia adecuada.
E é 1.2. Establece los elementos esenciales para el diseno, la CMCT
= elaboracion y defensa de un proyecto de investigacion, sobre e
w & un tema de actualidad cientifica, vinculado con la Fisica o la cD
8 < Quimica, utilizando preferentemente las TIC.
(5]
9 S
m
Concepto de reaccidon y ecuacion quimicas. 1. Formular y nombrar correctamente las 1.1. Escribe y ajusta ecuaciones quimicas sencillas de
Estequiometria de las reacciones. Ajuste sustancias que intervienen en una reacciéon combustion.
., deecuaciones quimicas. quimica dada y ajustar la reaccién.
©  Reactivo limitante y rendimiento de una 2. Interpretar las reacciones quimicas y 2.1.Interpreta una ecuaciéon quimica en términos de cantidad CMCT
& E reaccion. resolver problemas en los que intervengan de materia, masa, nimero de particulas o volumen para CCL
w = reactivos limitantes, reactivos impuros y cuyo realizar calculos estequiométricos en la misma. CD
2 g rendimiento no sea completo. 2.2. Realiza los calculos estequiométricos aplicando la ley de CPAA
8 = conservacion de la masa a distintas reacciones. CSC
- .g 2.3. estequiométricos en los que intervengan compuestos en SIE
@ : estado so6lido, liquido o gaseoso, o en disolucién en presencia CEC
& de un reactivo limitante o un reactivo impuro.
2.4. Considera el rendimiento de una reaccién en la
realizacién de calculos estequiométricos. 3.1. Describe el
proceso
Calor de reaccion. Entalpia. Diagramas 1. Conocer las posibles formas de calcular la 1.1.Calcula la variacion de entalpia de una reaccién aplicando
entalpicos. Ecuaciones termoquimicas. entalpia de una reaccién quimica. la ley de Hess, conociendo las entalpias de formacién o las  ¢cMmCT
- Entalpia de formacién estandar y entalpia energias de enlace asociadas a una transformacién quimica CCL
< g de enlace. dada e interpreta su signo. cD
% & | Reacciones de combustion. 2. Analizar la influencia de las reacciones de 2.1. A partir de distintas fuentes de informacién, analiza las CPAA
o g Reacciones quimicas y medio ambiente: combustion a nivel social, industrial y consecuencias del uso de combustibles fésiles, relacionando csc
O < | efecto invernadero, agujero en la capa de medioambiental y sus aplicaciones. las emisiones de CO2, con su efecto en la calidad de vida, el
n_gl - ozono, lluvia 4cida. Consecuencias sociales efecto invernadero, el calentamiento global, la reduccién de gé]?:




ANEXO 3: RUBRICAS DE EVALUACION

Tabla 3.1. Rabrica de evaluacion para actividad de laboratorio con informe /hoja de actividades. (Elaboracion propia)

INDICADOR GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO
INADECUADO SUFICIENTE ALTO EXCELENTE

MATERIAL Los materiales estan descritos sin | Describe claramente algunos de | Identifica y describe casi todoslos | Identifica y describe todo el
precision o no estan descritos. los materiales empleados. materiales usados para la | material a emplear claramente y

experimentacion. con precision.

PROCEDIMIENTO | Los procedimientos no aparecen | Los procedimientos estdn | Los procedimientos aparecen | Los procedimientos aparecen
en un listado. enlistados, pero no estdn en un | listados y enumerados, pero el | claramente listados y

orden ldgico, son dificiles de | procedimiento no estd descrito | enumerados. El procedimiento
seguir y/o no estan descritos | detalladamente. esta descrito detalladamente.
detalladamente.

COMPORTAMIEN | Se muestra desorden durante la | Se muestra orden durante la | Se muestra orden durante la | Se muestra perfecto orden

TO, SEGURIDAD E practica, descuido en el uso del | practica, pero descuido en el uso | practica, cuidado en el uso del | durante la practica, cuidado en el

HIGIENE material y/o se incumplen las | del material y/o se incumple @ material y se cumplen algunas de | uso del material y se cumplen las
normas del laboratorio. algunas de las normas del | las normas del laboratorio. normas del laboratorio

laboratorio. estrictamente.

REPORTE No realiza informe y/o se realiza | El informe contiene la mayoria de | El informe contiene la mayoriade | El informe contiene de manera

ESCRITO/HOJA menos del 50% de la actividad | la informacion requerida | la informacién requerida | ordenada los resultados

DE ACTIVIDADES propuesta que muestra el | (procedimiento, calculos y | (procedimiento, calculos y | obtenidos empleando tablas y
procedimiento, calculos y | conclusiones); sin embargo, se | conclusiones) de manera | lenguaje cientifico adecuado.
conclusiones de acuer.do a lo pres.enta (-ie-manera desorganizad organizafla en tal’)l.asyempleando Es capaz de analizar los
observadp en la experiencia de | y/o insuficiente. el lenguaje cientifico adecuado. resultados y proponer
laboratorio. No emplea tablas y/o el lenguaje | No hay interpretacion de | interpretaciones objetivas

es genérico. resultados o se dan de forma | acorde a sus conocimientos
subjetiva. cientificos.

CALCULOS No realiza los calculos y/o existen | Realiza los calculos, aunque hay | Realiza los calculos, pero no | Realiza los calculos
errores en el procedimiento de | un error al operar y no indica las | indica las wunidades en el | perfectamente e indica las
calculo. unidades. resultado. unidades en el resultado.

TRABAJO GRUPAL | No tiene una actitud | Participa en las tareas | Participa activamente en las | Participa, comparte ideas para
participativa y rara vez escucha | proponiendo ideas, aunque no | tareas la mayoria de las veces, | realizar la  experimentacidn,
y/o comparte ideas con sus | facilita la integracion de las de | aunque no comparte ideas con | escucha e intenta integrar ideas
compafieros. otros compafneros sus compaferos. de otros compafieros.

Dificulta las propuestas de otros
para alcanzar los objetivos del

grupo.

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

Se esfuerza para alcanzar

los objetivos del grupo.
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Tabla 3.2. Rdbrica de evaluacion para Exposicidon Oral sobre mural/documento grafico. (Elaboracién propia)

INDICADOR GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO
INADECUADO SUFICIENTE ALTO EXCELENTE
CONTENIDO Rectifica continuamente. No | Tiene que hacer algunas | Demuestra un buen | Muestra un buen dominio del
muestra un conocimiento del | rectificaciones, duda | entendimiento del tema. | tema, no comete errores y no
tema ocasionalmente. Exposicion fluida, pocos errores. | duda.
PRESENTACION Y | Los recursos empleados son | Le cuesta mantener el interés | Inicialmente resulta interesante, | Es capaz de atraer la atencién
ASPECTOS insuficientes para mantener la | del publico. Algunos fragmentos | pero se vuelve monétono. Lavoz | del puablico y mantenerla. Usa
FORMALES atencion del publico. No se | no se entienden correctamente. se escucha de forma clara. una voz clara, buena vocalizacion
entienden las frases. y entonacion.
ORGANIZACION Tiempo largo o insuficiente de | No se ajusta al tiempo. Exposiciéon | Se  ajusta al tiempo de | Se ajusta al tiempo previsto y
exposicién para desarrollar el | demasiado corta presentacion con falta de control | redondea la exposicion.
tema. temporal.
LENGUAJE NO Tiene una mala posturayevitael | Su postura es adecuada, pero | Tiene una postura adecuaday, a | Tiene una postura correcta y
VERBAL contacto visual. Muestra una | evita el contacto visual. Muestra | veces, establece contacto visual. | establece contacto visual con el
gran inseguridad inseguridad. Generalmente muestra | aula. Muestra seguridad
seguridad
CONTENIDO DEI, | La informacién incluida no es | La informacién incluida es | La informacién incluida en el | La informacion incluida en el
MURAL relevante o estd confusa. No se | relevante, aunque es poco clara. | mural es relevante en su | mural es relevante y se expresa
ha tenido en cuenta el trabajo | Se han consultado algunas fuentes | mayoria y es clara. Las fuentes | claramente. Las fuentes
realizado en el aula. de informacion. consultadas son las sefialadas en | consultadas son las sefialadas en
el aula. el aula y se ha ampliado alguna.
COHERENCIA Los elementos del mural no | Los elementos del mural no | Los elementos del mural estdn | Los elementos del mural estan
siguen un orden légico y su | siguensiempre unordenldgicoy | generalmente distribuidos en un | distribuidos en un orden légico
lectura es confusa a veces es dificil seguir la | orden ldgico. Su lectura es | que facilita sulectura
lectura. asequible.
TRABAJO GRUPAL | No tiene una actitud | Participa en las tareas | Participa activamente en las | Participa, comparte ideas para

participativa y rara vez escucha
y/o comparte ideas con sus
companeros.

Dificulta las propuestas de otros
para alcanzar los objetivos del

grupo.

proponiendo ideas, aunque no
facilita la integracién de las de
otros compafieros

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

tareas la mayoria de las veces,
aunque no comparte ideas con
sus compaferos.

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

realizar la  experimentacion,
escucha e intenta integrar ideas
de otros compafieros.

Se esfuerza para alcanzar

los objetivos del grupo.
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Tabla 3.3. Rubrica de evaluacion para debate. (Elaboracién propia)

INDICADOR GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO GRADO DE DESEMPENO
INADECUADO SUFICIENTE ALTO EXCELENTE
CALIDAD DE LA La Informacién muestra errores | La mayor parte de la informacién | La informaciéon presentada es | Toda la informacién es clara y
INFORMACION y puede resultar incomprensible. | es minuciosa, pero no siempre | clara, precisa y minuciosa. minuciosa. Argumenta datos
es expresada de manera clara. inesperados de interés.
ENTENDIMIENTO | Elequipo comprende algunos de | E1 equipo comprende puntos | El equipo claramente comprende | El equipo claramente comprende
los puntos del tema. La | principales del tema. La | el tema. La informacion es | el tema en profundidad. La
informacién es presentada | informacidon es presentada con | presentada con facilidad. informacion es presentada
correctamente. facilidad. convincentemente.
USO DE LA Los puntos a tratar no son | Cada punto estuvo apoyado con | Se ajusta al tiempo de | Se ajusta al tiempo previsto y
INFORMACION apoyados con datos y/o ejemplos | datos y/o ejemplos. Las fuentes | presentacién con falta de control | redondea la exposiciéon.
y fuentes. son dudosas temporal.
INTERVENCION Tiempo largo o insuficiente de | No se ajusta al tiempo. Exposiciéon | Se  ajusta al tiempo de | Se ajusta al tiempo previsto y
exposicion para desarrollar el | demasiado corta presentacion con falta de control | redondea la exposicion.
tema. temporal.
LENGUAJE NO Tiene una mala posturayevitael | Su postura es adecuada, pero | Tiene una postura adecuaday,a | Tiene una postura correcta y
VERBAL contacto visual. Muestra una | evita el contacto visual. Muestra | veces, establece contacto visual. | establece contacto visual con el
gran inseguridad inseguridad. Generalmente muestra | aula. Muestra seguridad
seguridad
ARGUMENTACION | La contraargumentacién fue | La contraargumentacién fue | La contraargumentacién fue | La contraargumentacién fue
imprecisa y desorganizada. Uso | mayoritariamente precisa. Uso de | mayoritariamente precisa, | precisa, relevante y
de datos irrelevantes. datos relevantes pero débiles. relevante y fuerte. convincente.
TRABAJO GRUPAL | No tiene una actitud | Participa en las  tareas | Participa activamente en las | Participa, comparte ideas para

participativa y rara vez escucha
y/o comparte ideas con sus
compaiieros.

Dificulta las propuestas de otros
para alcanzar los objetivos del

grupo.

proponiendo ideas, aunque no
facilita la integracién de las de
otros compafieros

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

tareas la mayoria de las veces,
aunque no comparte ideas con
sus compaferos.

Se muestra positivo ante las
propuestas para alcanzar los
objetivos del grupo.

realizar la  experimentacion,
escucha e intenta integrar ideas
de otros compaiieros.

Se esfuerza para alcanzar

los objetivos del grupo.




ANEXO 4: NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El trabajo en el laboratorio requiere de la maxima atencion. Dado que se pueden emplear sustancias
peligrosas, instrumentos de vidrio y lamas de combustion, la posibilidad de accidente no se puede desdefiar.
Ademas, cualquier falta de atencion puede defivar en errores que afectaran a los resultados esperados.

/— REGLAS GENERALES \ /;EGLAS SOBRE QUIMICOS \\

El comportamiento en el lsboratorio debera ser Comprobar los piclogramas de seguridad de los
responsable  en ftodo  momente.  Sigue  las productos quimicos que se van @ emplear.

instrucciones dadas por el profesor. . ) )
s . Loz productzs quindcos no deben ser olidos ni

El laboratorio ez un sitio para trabajar con seriedad llevados a la boca.
L== &l guion de [a pracfica antes de la clase de Un producto quimico no se puede devolver a su
lzboratorio ¥ aclara tus dudas antes de empezar a recients de origen

trabagar (Ahorra iempo y disminuye los erores) Ewitar manipular productos volaties cerca de lamas

Munca se frabaja solo. Siempre s debe frabajar bajo o superficies calienies.
|2 zupenvision del profesor y en el grupo de trabajo . . .. . .
indicado. 3 =2 va a trabajar con acides diluidos, anadir

siempre el acide sobre el agua de forma lenta. Es
Cada grupo es responsable de su zona de frabajo. una reaccion exotérmica, el vaso puede calentarse.
Debe mantenerse ordenada v iras 13 realizacion de

la précica e instrumental quedard limgio En caso de verlido sobre la piel, se debe avisar al

profesor v lavar |3 zona con abundante agua.
REGLAS SOBRE EL VIDRID

REGLAS PERSOMALES

En el momento en &l gue se frabaje con sustancias
LUfiliza bata para frabajar v, 5 23 necesario, protégete quimicas o viddos se recomienda que 2l alumno
con guantes vy gafas protecioras. Las gafas de ver no lleve gafas y guantes.

son gafas protectoras y, por seguridad, no se

wiilizaran lentes de contacts en &l laboratorio. -T2 LIS TEEE BT D EDE LI

a simple vista, deben dejarse aparfados para

3 llevas el pelo largo, debe ir recogido en fodo identificarlos hasia gue se enfrien. En caso de duda,
momento para evitar accidentes. us3 pinzas.

Mo =2 pusde comer ni beber en el laboratorio. El vidriz rofo 2e depesita en & contenedor de vidrio.
Laz mochilas permanecetan en (a3 zona indicada del EN CASO DE ACCIDENTE

|zhoratorio. En las mesas de frabajo solo necesitaras L i

cuaderno de laboratario y baligrafo. Avizar immediatamente al profesor responsable v

seguir [as instrucciones.

Sih ACCIDENTE, notificalo inmedistamente. :
B -t iz £ Conocer |a posicion de los dispositivos de segquridad

[botiquin, fuentes de agua, eic.) y las salidas del

\ )\ V

ALUMMNG: FIRMA:
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PELIGROS PARA LA SALUD

PICTOGRAMAS DE SEGURIDAD

A confinuacion, se muestran los piciogramas de sequndad que aparecen en los recipientes que contienen
PELIGROS FISICOS

los productos quimicos. Asegurate de ser capaz de identificarios.

HE m H rﬁt.
il : TR R 1T
H w Hood wmmmw:m
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Hio b afl  Hhils

i M
S mm
g
T

PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE
VII




ANEXO 5: PAUTAS PARA LA REALIZACION DE UNA BUENA
DOCUMENTACION

CONSEJOS PARA REALIZAR UNA BUENA DOCUMENTACION

1. Seleccionar los buscadores de informacidn: Dialnet o Google scholar serviran como
buscadores cientificos fiables. Sobre el tema que trata esta actividad, energia y sus
alternativas, algunos sitios web de interés pueden ser:

* La pagina del ministerio ofrece un apartado dedicado a alternativas de
combustibles para el transporte;

» El Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia;

* Informaciéon proporcionada por compafiias implicadas en la produccion
energética;

» Peri6dicos digitales: Al ser un tema de actualidad, también encontraran
informacién en periodicos digitales.

2. Hacer busquedas eficaces: El alumno debe aprender a localizar la informaciéon y
minimizar las distracciones. Para ello dispone de filtros de buisqueda por término,
pagina, publicacion, etc.

3. Contrastar la informacién: Se debe comprobar que los datos obtenidos son
objetivos, ciertos y completos.

4. Seleccionar la informacion: A la hora de transmitir la informacion aprendida, esta
debe comunicarse de manera clara, fundamentada y documentada, y mostrarse de
manera objetiva.

5. Recopilar fuentes: El proceso de busqueda conlleva la consulta de una serie de
documentos, direcciones, imagenes, videos, etc. Esta informaciéon debe ser
transmitida y debe ser accesible para futuras consultas
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ANEXO 6: CUADERNO DE TRABAJO SOBRE CONTAMINACION
ATMOSFERICA Y HUELLA DE CARBONO

6.1 Cuadernillo del alumno

ANTES DE COMENZAR...

El cambio climitico es un tema de mucha actualidad y es necesario realizar
biisquedas con rigor y emplear fuentes fidedignas. Para la biisqueda de informacién
que va a llevarse a cabo en esta actividad se recomiendan algunos sitios web de

interés:

= Lapigina del ministerio de Espafia (MITECO) ofrece un apartado dedicado al
cambio climético;

. i no les como y similares ofrecen
articulos de actualidad sobre el tema;

La informacién obtenida en periédicos, blogs y fuentes similares debe ser

contrastada.
Por iltimo, si se desea llevar 3 cabo una aproximacion mis rigurosa, se
Cuaderno de actividades para alumnos de consultar articulos cientificos en buscadores como Google Schalak 0 Dialnet.

42 de la ESO relativas al cambio climatico y la
huella de carbono

Edicién del alumno

Bloque 5: Los cambios

“Relacién entre la quimica, la industria, la sociedad y el

medioambiente

Basado en el proyecto INQUIRE
Carla Martin Caballero

Trabajo de Fin de Master

EMISIONES DE CO: EN EL MUNDO: MAPA: ABSORCION DE €Oz EN EL MUNDO.

Tras la bii da de infe idn, en el sigui mapa, colorea segin creas En el aula se mostrara un mapa con la distribucién de la absorcién de diéxido

que es la emision de CO:z en los continentes, teniendo en cuenta la siguiente de carbono. Tras observarlo, contesta a las siguientes cuestiones:
escala de colores: Los colores cilidos indicaran donde se absorbe mds CO: y
los frios donde menos.

Por qué crees que la absorcién de COz esti distribuida asi? Escribe tus
conclusiones.

Existe algiin ser vive que ibuya conla ién del €Oz Erico? Si
es asi, ;serias capaz de nombrar el proceso por el que lo hacen y escribir la

reaccion quimica?

Al finalizar, de a las si

»  ;Cuiles son los 10 paises que ms emisiones generan a la atmésfera?

Si se busca esta informacién por habitante, cambia Ia lista de paises?

Anivel global, zcuales son las actividades y sectores qué mas emisiones

de CO: generan?

Estos datos podrin ser empleados en ls slsboracién del mural.
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POLITICAS DE REDUCCION DE EMISIONES:

Busca informacidn sobre las estrategias que se han puesto en juego para
reducir los efectos del cambio climatico y redacta un texto que informe sobre:

:Qué es el Acuerdo de Paris? ;Existié un acuerdo anterior?

;Cuiles eran los objetivos de estos ;Sehan z

:Qué estrategias hay en un futuro inmediato para dar solucion al

cambio elimdtico?

;Cudles son los objetivos de Espaia para contribuir a la reduccién de las

emisiones de didxide de carbono?

MAPA: EMISIONES DE CO: EN ESPANA

Busca informacién sobre los datos de emisiones en Espaiia. Un bugo meuse A
oplear para este fin o3 la propia pagina del Ministerio para a transicién Ecolégica.

. Emisiones | Emisiones s
Comunidad 20 __ 20 Variacion

B d siseha

Con los datos idos para cada
producide un aumento o una disminucién de las emisiones de CO: a la
atmosferay representar en el mapa de Espaiia, El mapa se colorears segin los
datos obtenidos sobre la ion de emisi de CO: en tanto por ciento,
teniendo en cuenta la siguiente escala de colores: Los colores cilides
indicaran un aumento de las emisiones y los frios un descenso.

€Oz EN MI PAIS Y MI COMUNIDAD

REDUCCION DE €Oz EN ESPANA:

En el aiio 1990 las isi: de Espaia se i en 287,7 millones de

toneladas de CO: al afio. Considerando este dato y los mostrados a
continuacion, representa en una grafica las emisiones en millones de
toneladas de CO: por aiio desde entonces.

Afio %t CO2-eq 2004 148
1991 100 2005 153
1992 103 2008 150
1933 106 2007 154
1994 103 2008 143
1995 108 2009 129
1956 114 2010 124
1957 116 2011 124
1938 113 2012 121
1999 129 2013 112
2000 134 2014 113
2001 133 2015 117
2002 120 2016 118
2003 142 2017 118

Segiin el grafico que has ido, han do o inuido las

emisiones de CO:7

Un pequeiio trabajo de investigacién: Busca las principales fuentes de

emisiones de CO: en Espaiia y comprueba si esto se cumple también en Castilla
¥ Leén.

Estos datos podrdn ser empleados en I slaboracién del mural




DETERMINACION DE LA HUELLA DE CARBONO

Determina tu huella de carbono a partir de los datos de consumo que has
recopilado con anterioridad.

A partir de los datos de tus actividades y di
el de tu HC. Di ble: e

se pueds
hteps://huell

re/sabermas.php
A partir de los datos obtenid

compara coneldem i

PROPUESTAS DE MEJORA: ;: QUE PUEDES HACER EN TU DiA & Dia?

idad de

Piensa gias para di su huella de
carbono. Estas estrategias se recogeran como una lista en clase y deberan ser
plasmadas en un mapa mental.

Este mapa mental puede emplearse en la elaboracin final del mural.

RESUMEN: MURAL INFORMATIVO

Realiza un mural informativo con lo aprendido a lo largo de estas actividades

sobre emisiones de COz, huella de carbono y cambio climatico.
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6.2 Cuadernillo del profesor

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El CO: se distribuye en el planeta tras su emisién a la atmésfera. Los alumnos
analizardn las tasas de emisién y de absorcién de los paises del mundo y por qué a
través del trabajo sobre mapas. También reflexionarin sobre el papel de las
plantas con respecto al CO: y los acuerdos e indagaran sobre las acciones que se

han emprendido para frenar el cambio climitico.

Después de esto, podran hacer un anilisis del pais y la comunidad en el que viven,

realizando tratamiento de datos y buscando informacién sobre el tema.

Cuaderno de actividades para alumnos de A continuacién, calculardn su impacto en el medioambiente mediante el

42 de la ESO relativas al cambio climatico yla indicador de huella de carbono. Esta tarea sera introducida con la lectura de un
resumen del articulo “;Cudnto contamina internet?”. Por iiltimo, en esa sesidn,
huella de carbono S g F duccis v .
acciones que permitan la de |3 wisma mediante.

Edicién del profesor

Para finalizar este bloque, los alumnos realizarin un mural que resuma lo

Eloque 5: Los cambios aprendido en este bloque de actividades y una breve exposicién en el aula. Los
“Relacién entre la quimica, la industria, 1 sociedad y el murales podrin ser impresos y colgados en el aula/centro una vez terminadas las
medioambiente actividades.

Basado en el proyecto INQUIRE
Carla Martin Caballero

Trabajo de Fin de Master

En millones de toneladas anuales

Biisqueda de datos sobrs emisiones de CO:

Parala realizacién de estas bi s i Bl

en el MITECO. O i g las idad o la

ONU o el IPCC ofrecen informacidn detallada sobre el cambio climatico,

Ademds, i iaci coma amnistia

ofrecen informacion detallada sobre el mismo.

Por tiltimo, también son un buen punto de partida las referencias a articulos de

periédicos (tanto locales como internaciones), canales de noticias, ete.

MITECO: Atea especializada en el cambio climético con definiciones, impactos

Jumll.wa e
a

y adaptacidn, programas de aceidn, etc. Pr—

s i b, ig-gli

ICxL: Documentos sobre el cambio elimtico, infografias ¥ actividades en los Figura 1. Ranking de paises emisores de diéxido de carbeno.

ayuntamientos para reducir sus efectos, En el siguiente mapa, colorea segin creas que es la emisién de CO: en los

hitps.//mediambientejert s ambiental cambio-imatico ] continentes, teniendo en cuenta la siguiente escala de colores: Los colores
UNFCCC: Pigina de la conferencia de la ONU sobre el cambio elimitico. calidos indicaran donde se emite mas CO: y los frios dande menos.
Articulos y noticias destacadas sobre el cambio climtico Esta actividad esté basada en los conocimientos previos que tiene el alumno,
https: [ funfeee.intfes

IPCC: Datos de interés scbre evalusciones cientficas, téenicas y

sociosconémicas sobre el cambic climatico, causas, repercusiones, ste.

‘httws: [ farchive.ipce.ch/home languages main spanish.shtwml

Tras esta biisqueda los alumnos deberdn poder responder a las siguientes
preguntas:
- ;Cuales son los 10 paises que mas emisiones generan a la atmésfera?

- Siseb infe ién por cambia la lista de paises?

= Anivel global, ;cuiles son lasactividades y sectores qué mas emisiones

de CO: generan?

Estos daros podrdn ser empleados en I elsboracion del mural.
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T elmapaylas se visualizard el mapa real de la emisién de
€02 en el mundo. Se puede observar que los paises mis contaminantes y los paises
que mis emisiones de COz generan por habitante no son coincidentes. Porlo que se

debe resaltar la importancia de ofrecer informacién de manera objetiva y detallada.

Emisiones de CO; per cdpita
Toneladas anuales de CO; por habitante

1
il ] &

.

Cotte E"

Figura 2. Emisiones de diéxido de carbono por habitante en el mundo.

Se debe introducir el concepto de sumideros de carbono. Para ello el ministeria ha
preparade un diptico donde se visualiza la accién de los sumideros de carbono, se
relaciona 1a absorcién de CO: con la fotosintesis y se explica coma afecta a la
vegetacion el cambio climético.

Disponible en:

‘W mite i &5 bio-cl ico/temas, ol

http:
d-y-sumideros/sumideros trm30-178384.pdf

POLITICAS DE REDUCCION DE EMISIONES:

El alumno debers buscar informacién sobre las estrategias que se han puesto en
juego para reducir los efectos del cambio diméticey redsctar un texto en el que el

alumne debera ser capaz de informar sobre:

:Qué es el Acuerdo de Paris? ;Existié un acuerdo anterior?

:Cudles eran los objetivos de estos :Sehan ido?

:Qué estrategias hay en un future inmediato para dar solucién al

cambio climdtico?

MAPA: ABSORCION DE COz EN EL MUND:

Se observa que las dreas donde se produce una mayor absorcién de CO: coinciden

con extensiones de vegetacion.

Absorcién de CO, en el mundo (en tierra)

Menor absorcion de CO, NN Mayor absorcién de CO,

Figura 3. Absorcién de diéxido de carbono en el mundo

:Por qué crees que la absorcién de CO: estd distribuida asi? Escribe tus

conclusiones.

;Existe algiin ser vivo que conla i6n del COz érico? Si
es asi, ;serias capaz de nombrar el proceso por el que lo hacen y escribir la

reaccién quimica?

€Oz EN MI PAIS I COMUNIDAD

1. REDUCCION DE COz EN ESPANA:

En el afio 1990 las de Espaiia se ificaban en 287.7 millones de

toneladas de CO: al afto. C do este dato y los dos a

representa en una gréfica las emisiones en millones de toneladas de CO: por sfio

desde entonces.

Alio % Xn COzeq 2004 148
1991 100 2005 153
1992 103 2006 150
1993 106 2007 154
1994 103 2008 143
1995 108 2009 129
1996 114 2010 134
1997 116 2011 134
1998 119 2012 131
1999 129 2013 112
2000 134 2012 113
2001 133 2015 117
2002 140 2016 113
2003 142 2017 118

Segiin el grafico que has

emisiones de C027




;Cuiles son los objetives de Espaiia para contribuir a la reduccién de las

emisiones de didxide de carbono?

El principal objetive del Acuerdo de Paris es mantener el aumento de
la temperatura global por debajo de 20C respecto de los niveles exis-
tentes antes de la revolucidn industrial, realizande esfuerzos para limitario
2 159C. ¥ para ello, los paises firmantes del Acuerdo se comprometen a
fijar un objetivo concreto en materia de reduccion de emisiones de GEI

En el contexto de estos acuerdos, la Unién Europea se ha comprometido
a reducir los niveles de emisiones de gases de efecta invernadero un 40%
&n 2030, y en un B0-95% para 2050 respecto de los existentes en 1990, tal
como recoge en ¢l documenta "Hoja de ruta hacia una economia hipocar-
bénica competitiva en 2050°. El esfuerzo para lograr una “descarbonizacion
de la economia” requiere de cambios en las estrategias y comportamientos
por parte de todos los agentes. Ello ha dado lugar al debate sobre |a deno-
minada “transicién energética®, esto es, cdmo se puede abordar el reto de
transitar hacia una economia que apenas emita CO2.

En Espafia cerca del 60% de las emisiones corresponden a los sectores di-
fusos. ¥, dentro de ellos, cerca del 40% es responsabilidad del transporte.

Los objetivos para Espafia son: para 2020, una reduccion del 10% para di-
fusos y del 21% para los sectores ETS (sometidos al comercio de derechos

sector yalgunos sectores indus-
triales) respecto 3 2005, y para 2030 una reduccion del 26% para difusos y
del 43% para los sectores ETS respecto a 2005. Las emisiones totales
de GEl en Espaiia fueron un 22,8 % inferiores en 2017 respecto
a los niveles de 2005.

VARIACION DE EMISIONES POR CC.AA

Figura 5. Variacién de las emisiones de COZ por idad autd entre 2012y
2017, (Mi io para la & i

én propiz)
A continuacidn, se coloraard el siguiente mapa fijando una escalz de colores

que tenga en cuenta las zonas de mayor a menor emisién de CO2:

(oS

Como trabajo de investigacién se pedivd  los alumnos que busquen las principales
Fuentes de emisiones de CO: en Espaiis y comprobar si este se cumple también en

Castilla y Leén. Estos datos podrén ser empleados en la elaboracisn del mural

2. MAPA: EMISIONES DE CO:z EN ESPANA

Busca informacién sobre los datos de emisiones en Espaiia. Un husn resurse &
empleag para este fin s la propia pégina del Ministerio para la transicién

Ecolégica.

Figura 4. Tabla conla esti on de las emi en toneladas equi de

€02, para la serie histérica desde el afio 2004 y kasta el aflo 2017, desagregadas

id

para cada d Auts (Ministerio parala
scalsgica)

Con los dato para cada siseha
producide un aumento o una disminucién de las emisiones de €0z a la
armosfera y representar en el mapa de Espafia, El mapa se coloreard segiin los
datos de la tabla sobre 1a variacion de emisiones de CO:z en tanto por ciento,

iendo en cuenta la siguiente escala de colores: Les colores calidos

indicaran un aumento de las emisiones y los frios un descenso.

Para poder colorear el mapa, los alumnes deberdn hacer una operacién sencilla,

el do o dismi di isi alaatmdsfera desde

el afio 2012 al 2017 a partir de los datos de emisiones proporcionados.

DETERMINACION DE LA LLA DE CARBEONO

Determina tu huella de carbono a partir de los datos de consumo que has
recopilade con anterioridad.

A partir de los datos de tus actividades y consumo ordinarios, se puede determinar
el valor anual de tw HC. El Observatorio de la huella de carbono ofrece en su pagina
web wna calculadora de huella de carbono para ayudar a que cada persona sea
consciente de las emisiones de GEI que generan sus actividades. La pgina permite
comparar los valores de HC para personas con similares circunstancias. ademas de

afrecer alternativas, infarmacién sobre el cambio climitico y diferentes valores de

de COz-eq de acci i
G i i en: hups:/ /huell. 2, b
-] o
. N
* -
TUS RESULTAD
e o -
bl - s e LT
- [ s s
P —

Figurs 6. Ejemplo de cilculo de huella de carbono con I calculadora del

Observatorio.

XIV



PROPUESTAS DE ME qué PUEDES HACER EN TU DIA A DIAS

Actividad de reflexién en la que los alumnas pensarén estrategias para disminuir
su huella de carbone. Estas estrategias se recogeran come una lista en clase y

deberdn ser plasmadas en un mapa mental,

Elmapa mental configurado con toda la informacién recopilada durante la actividad

puede emplearse en la elaboracién final del mural.
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ANEXO 7: RESUMEN DEL ARTICULO “;Cuanto contamina internet?”

Subir tu foto del dia a Instagram, almacenar archivos en la nube o tener tu bandeja de entrada
del email llena genera una huella ecolégica que demanda el 7% de la energia mundial y cada
minuto se envian en el mundo 38 millones de mensajes de WhatsApp, se visualizan 266.000
horas de Netflix, 4,3 millones de videos en YouTube. Esto convertiria segtin el informe Clicking

Clean de Greenpeace, a Internet en el sexto mas contaminante del mundo.

Cada minuto se envian y se realizan 3,7 millones de biisquedas en Google y, a pesar de que el
llamado Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés), es decir, los dispositivos
interconectados, evitan la utilizacion de multitud de recursos y materias primas, es
sorprendente que el imaginario social ignora a menudo el impacto de la gran cantidad de
tecnologia que nos rodea y de los datos que almacenamos en la nube, que requieren cuantias

inmensas de energia.

Ademas del propio uso de las instalaciones y la fabricacion de dispositivos, la refrigeraciéon
constante es uno de los puntos sobre los que mas investigan los gigantes tecnolégicos.

La huella ecolégica de este frenético trafico de datos crecera exponencialmente debido al mayor
acceso de la poblacién mundial a las nuevas tecnologias y a que los centros de datos son cada
vez mas y mas grandes. La consultora McKensey, calculaba que, en 2020, el mercado de las
tecnologias de la informacién producira en torno al 4% de las emisiones de CO; en el mundo.

.Cual es mi contaminacion digital?

No hace mucho, despejar una duda significaba viajar hasta la biblioteca y rebuscar entre los
libros hasta dar con la informacién. Hoy, sin salir de casa, podemos tener una reunién o leer un
articulo publicado en la otra punta del mundo. El beneficio es mas que evidente pero, tras esta
aparente inocuidad, se esconde una huella ambiental que es dificil de rastrear y calcular.

Cada busqueda en internet libera al medio ambiente 0.2 gramos de CO>, lo que, segtn el propio
Google, significa que el efecto invernadero provocado por mil busquedas equivaldria a conducir
un coche durante un kilémetro. El streaming de videos, en pleno auge como demandante de
datos, representaba en 2015 el 63% del trafico global de internet, y se espera que llegue al 80%
en 2020, segin Cliking Clean.

Los buenos habitos y gestos cotidianos en lo que a energia se refiere es lo que puede marcar la
gran diferencia en nuestra huella digital, segtin un informe francés que afirma que el 43% de las
personas nunca apaga la caja de su television o el router. Son detalles que pueden marcar la
diferencia a nivel global, como apagar los interruptores, no dejar la television, la impresora o la
consola en stand by, no dejar el ordenador suspendido, asi como colocar regletas con interruptor
de apagado, ya que, si el equipo esta conectado directamente a la red, advierten que seguira

consumiendo.

En el uso diario de tu ordenador, gestos como cerrar aquellas pestafias y ventanas que no
utilices, vaciar la bandeja de entrada de tu email o reciclar todos esos objetos tecnoldgicos como
moviles o portatiles que acumulamos en casa cuando ya estan obsoletos son pequefios gestos
que pueden generar un gran cambio en el impacto individual de cada usuario de internet y de
las tecnologias.
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ANEXO 8: LECTURA “La teoria del flogisto”

LA TEORIA DEL FLOGISTO

El quimico aleman Georg Ernest Stahl (1660-1734) con su teoria del flogisto (palabra griega
que significa prender fuego) logra crear en 1697 una doctrina unificada del fendmeno de la
combustion y obtiene una aceptacion casi general de la misma al principio del siglo XVIII.

La teoria del flogisto admite que el principio de la combustion estd en el combustible y no
en el aire y afirma que todas las sustancias combustibles poseen un componente comun que
escapa en el acto de la combustion, el llamado «flogisto», considerado por Stahl como un
componente quimico, el cual fue la guia de su trabajo en el laboratorio.

La teoria del flogisto es una teoria falsa, no obstante, coordind la generalidad de los hechos
conocidos por los quimicos de la época y permiti6 a éstos emplear sus conocimientos en la
solucién de nuevos problemas.

Los mayores defectos de la teoria del flogisto son tres:

a) En primer lugar, nadie habia visto el flogisto, por tanto, era una sustancia hipotética, pero
que a nadie le importaba o preocupaba encontrar o analizar.

b) El inconveniente de la necesidad del aire para la combustion se solucioné diciendo que
éste solo era necesario como un auxiliar mecanico. El flogisto se combina con el aire, o una
parte de él durante la combustion. Si no hay aire, el fuego se apaga porque entonces el
flogisto no tiene con quien combinarse.

c) Al quemar los metales, sus residuos u 6xidos pesan mas que el metal. Segun la teoria del
flogisto debe ocurrir lo contrario, pues al arder pierden flogisto y deben pesar menos. Esta
dificultad es insuperable para la teoria, pero merecié poca atencidn al principio del siglo XVI,
donde el analisis quimico cuantitativo estaba poco extendido.

No obstante, la teoria del flogisto proporcion6 una explicaciéon coherente de los hechos
conocidos de la combustién y hacia 1750 era ya muy aceptada. Si bien es cierto que hay que
decir que es justamente opuesta a la teoria de la oxidacién reduccién, pues donde hoy se
admite que se incorpora una sustancia, el oxigeno, Stahl afirmé que se desprende otra, el
flogisto. En cualquier caso, el concepto fundamental de la teoria del flogisto es la
transferencia de algo de una sustancia a otra. Este concepto de transferencia del flogisto fue
el primer gran principio unificador de la Quimica y por eso, la teoria del flogisto tuvo una
gran aceptacion e incluy6 una enorme cantidad de ejemplos.

La aportacion de Lavoisier en la teoria de la combustion

Es el francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) quien entierra la teoria del flogisto, al
cambiarla por la teoria de la combustion, basada en la combinacién de las sustancias
quimicas con el oxigeno del aire. Pero ello requirié un camino previo en el conocimiento de

los distintos gases que forman parte del aire atmosférico.
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Asi, el estudio del escoces Joseph Black (1728-1799) sobre magnesia blanca (MgCO3 probé
que al calentarla se producia un residuo (Mg0) que tenfa una masa inferior a la magnesia
blanca. Black admitié que en dicho proceso se liberaba aire de su estado fijo, en la magnesia
blanca. Luego comprob6 que este “aire fijo” era un aire con propiedades quimicas muy
especiales, pues en su seno no podia haber vida y era un producto de la respiracidn, de la
fermentacion alcoholica y de las combustiones con carbén vegetal. Por tanto, el aire fijo de
Black (CO2) es un aire particular, distinto del aire atmosférico.

Una vez alertados sobre la posibilidad de que existieran aires diferentes con distintas
propiedades, los quimicos britanicos se pusieron a buscarlos Asi, en 1766 Henry Cavendish
(1731-1810) aislé el “aire inflamable” (H2) y Daniel Rutherford (1749-1819) identifico el
“aire flogisticado” (N2) en 1774. En 1775 Joseph Priestley (1733-1804) obtuvo el oxigeno a
partir del HgO y lo llam¢ “aire desflogisticado” (02), al creer que este era el componente de
la atmdsfera al que se unia el flogisto cuando se escapaba de una sustancia en ignicion.

En 1778, Lavoisier afirma que el aire natural es una mezcla de dos gases, uno es el que se
consume en la respiracion y en la calcinacion de los metales, al que Lavoisier llama oxigeno,
y el otro gas, inerte, lo llama azoe, aunque posteriormente acabé denominandose nitrégeno.
Lo mas importante es que sus estudios le llevan a admitir que toda combustién es una
combinacién con el oxigeno y a sustituir al flogisto por el oxigeno, de forma que en la
combustion se consume el oxigeno v el aumento de masa de la sustancia quemada es igual a
la pérdida de masa que experimenta el aire (Ley de conservacion de la masa).

Libro de 2° de bachillerato de Quimica.

San Sebastian, GipuzkoaDulce Maria Andrés Cabrerizo/Juan Luis Anton Bozal/Javier Barrio Pérez
Editorial EDITEX S.A. 20003

ISBN: 8497710665
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ANEXO 9: PAUTAS PARA PARTICIPAR EN UN DEBATE

PAUTAS PARA PARTICIPAR EN EL DEBATE

1. Prepara el debate: busca informacién y desarrolla tus argumentos.
= Redactad conjuntamente un borrador que contenga una introduccion al
tema.
= Desarrollad los argumentos para defender vuestra postura, pensad
posibles contraargumentos
Ensaya antes del debate frente a amigos, familia o frente al espejo.
Durante el debate mantén una buena postura corporal, tus manos y gestos
pueden ayudarte a transmitir lo que piensas.
4. ExpoOn tus argumentos de manera ordenada y usando conectores.
5. Mantén el contacto visual con tus “oponentes”.
6. Defiende tus argumentos con conviccion, sin temor a criticas, pero mostrando
respeto por las opiniones de los demas.
7. Escucha activamente.
8. Respeta el turno de palabra.
9. Mantén las formas durante el debate. Las faltas de respeto son motivo de
expulsion.
10. No te pongas nervioso y recuerda que cuantas mas veces te pongas delante de un
publico mejor lo haras.

EXTRA: Recuerda que en esta situacion estas “haciendo un papel” y no importa si tus
argumentos coinciden con tus opiniones personales. Se trata de aprender a
argumentar y expresarse en publico para defender una postura, intentando
convencer con argumentos bien fundamentados.
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