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RESUMEN

En este trabajo de Fin de Master, se propone un proyecto para la ensefianza de la Fisica y
Quimica a través de la metodologia Aprendizaje-Servicio. Para ello se plantea la creacion de
un huerto ecoldgico que a partir de los productos utilizados en él permita tratar contenidos
del curriculo de Bachillerato. Primeramente se realiza una descripcion teérica del proceso de
creacion de un proceso Aprendizaje-Servicio y, a continuacidn, una contextualizacién vy el

disefo de un plan de trabajo que permita llevar a cabo este proyecto.

Palabras clave: Aprendizaje-Servicio, Fisica y Quimica, huerto ecoldgico, fertilizantes,

plaguicidas.

ABSTRACT

In this work of Master's Degree, a project is proposed for the teaching of Physics and
Chemistry through the Learning-Service methodology. To this end, it is proposed to create
an ecological garden that, based on the products used in it, allows the content of the High
School curriculum to be processed. First there is a theoretical description of the process of
creating a Learning-Service process, and then a contextualization and design of a work plan

to carry out this project.

Keywords: Service-Learning, Physics and Chemistry, ecological garden, fertilizers, pesticides.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje-servicio es una propuesta educativa que fusiona el servicio a la comunidad
con el aprendizaje de conocimientos, habilidades y valores. Esta propuesta parte de
elementos muy conocidos como son el servicio voluntario a la comunidad y la transmisién de
conocimientos, habilidades y valores que realizan la escuela y las instituciones educativas no
formales, por tanto, la innovacidon en este tipo de propuestas esta en combinar estos
elementos ya conocidos para formar una Unica actividad educativa bien articulada vy
coherente!l. De esta forma, el aprendizaje aporta calidad al servicio que se presta y el

servicio proporciona sentido al aprendizaje.

Es interesante plantear estos proyectos en centros educativos porque no solo implica a
profesores y alumnos, sinotambién a familias y entidades sociales de forma que los alumnos
comprendan que son capaces de realizar acciones que provoquen cambios en su entorno de
cara a obtener una mejora para su comunidad y a su vez incremente la percepcién positiva y
la consideracién social de los jovenes como ciudadanos. Ademas, este método proporciona
un sentido a los contenidos que se estudian en el centro educativo pues aplican todos los

conocimientos en una actividad practica ayudando a que los adolescentes aprendan mejor?.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

2.1 JUSTIFICACION

La Unidén Europea insiste en la necesidad de que la ciudadania alcance unas competencias
minimas como requisito para conseguir el pleno desarrollo individual, social y profesional
que permita vivir en sociedad. Los principios de las competencias bdsicas se basan en el
informe de la UNESCO de 1996 donde se establecen los pilares de una educacion
permanente en el siglo XXI. Establece estos pilares en “aprender a conocer”, “aprender a

hacer”, “aprender a ser” y “aprender a vivir juntos”3.

De esta forma, la Union Europea recomienda a los Estados miembros desarrollar las
competencias clave para todos en el contexto de sus estrategias de aprendizaje y utilizar las

competencias clave como instrumento para garantizar que se vele por qué: la educacién



inicial ponga a disposicién de los jovenes los medios para desarrollar las competencias y
prepararlos para la vida adulta; se proporcione un apoyo especial a aquellos jévenes que
estén en una situacion de desventaja y como adultos puedan desarrollar y actualizar las
competencias a lo largo de sus vidas; se garantice la oferta de educacién y formacion para

adultos.

En este sentido, en este proyecto se propone una herramienta como es el aprendizaje-
servicio para que los alumnos alcancen las competencias basicas, que Espafia introduce en
la Ley Orgdnica de 2006: competencia lingliistica, competencia matematica y competencias
bdsicas en ciencia y tecnologia, competencia digital, aprender a aprender, competencias
sociales y civicas, sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor y conciencia y expresiones
culturales que faciliten su aprendizaje y permitan alcanzar el objetivo de un desarrollo
individual, social y profesional que permita vivir en sociedad fomentando el aprendizaje a lo
largo de la vida. Asi mismo, se trabajardn los elementos transversales incluidos en el
curriculo, incidiendo en fomentar el espiritu emprendedor, el desarrollo de la igualdad, la no

discriminacion y la no violencia, el desarrollo sostenible y el cuidado del medio ambiente.

La herramienta propuesta facilita y optimiza el aprendizaje de los jovenes en proceso de
formacidn, favorece el cambio metodolégico y de cultura de los docentes, desarrolla la
dimensién educativa de las entidades sociales e incide en la mejora de la comunidad vy

fortalece su tejido social®.

2.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es disefiar un proyecto de aprendizaje-servicio basado
en la creacién de un huerto ecolégico en un Centro Educativo, que facilite el aprendizaje de
los contenidos del bloque 5, correspondiente a la Quimica del Carbono, del curriculo del

primer curso de Bachillerato (Tabla 1).

Ademads, se persigue despertar en los alumnos la inquietud por el medio ambiente y la
sostenibilidad de recursos al tratarse de una actividad limpia, cuyos productos son

aprovechables.



También, se pretende realizar un proyecto basado en actividades que resulten interesantes
para los alumnos y que a su vez sean participativas, de forma que los alumnos sean los

protagonistas y ejecutores del proyecto.

3. CONTEXTUALIZACION

En el primer curso de Bachillerato, la asignatura de Fisica y Quimica se ha dividido en ocho
bloques diferenciados, cinco de ellos dedicados a la quimica mediante el estudio de aspectos
cuantitativos de quimica, reacciones quimicas, transformaciones energéticas y
espontaneidad de las reacciones, y quimica del carbono. Los otros tres bloques se dedican a
la fisica a través del estudio de la cinematica, la dinamicay la energia. En la siguiente tabla se
muestran los contenidos del curso divididos en los cinco blogues dedicados al aprendizaje de

la Quimica.

Tabla 1: Bloques y contenidos de quimica del curriculo para el primer curso de Bachillerato.

Bloque 2: Aspectos cuantitativos de la quimica

Contenidos

e Revisioén de la teoria atémica de Dalton.

e Leyes de los gases.

e Ecuacidn de estado de los gases ideales.

e Determinacion de férmulas empiricas y moleculares.

e Disoluciones: formas de expresar la concentracidén, preparacion y
propiedades coligativas.

e Meétodos actuales para el andlisis de sustancias: Espectroscopia y

Espectrometria.

Bloque 3: Reacciones quimicas

Contenidos

e Estequiometria de las reacciones.
e Reactivo limitante y rendimiento de una reaccion.

e Quimica e industria.




Bloque 4: Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones
quimicas

Contenidos

e Sistemas termodinamicos.

e Primer principio de la termodindamica. Energia interna. Entalpia. Ecuaciones
termoquimicas. Ley de Hess.

e Segundo principio de la termodinamica. Entropia. Factores que intervienen
en la espontaneidad de una reaccién quimica. Energia de Gibbs.

e Consecuencias sociales y medioambientales de las reacciones quimicas de

combustion.

Bloque 5: Quimica del Carbono

Contenidos

e Enlaces del &tomo de carbono.

e Compuestos de carbono: Hidrocarburos, compuestos nitrogenados y
oxigenados. Aplicaciones y propiedades.

e Formulacién y nomenclatura IUPAC de los compuestos del carbono.

e |someria estructural.

e El petrdleo y los nuevos materiales

En este proyecto aprendizaje-servicio se abordaran los contenidos del bloque 5 “Quimica de
Carbono”. La idea es que alumno adquiera los contenidos del bloque: tipos de enlaces de
carbono, compuestos de carbono, grupos funcionales y su nomenclatura, asi como la
isomeria estructural, de un modo practico y aplicado, a través de las estructuras de
insecticidas y plaguicidas, que se utilizardn en el huerto ecolégico del Centro, propuesto
como ejemplo de herramienta aprendizaje-servicio en este TFM. Se trata de que el alumno
compare y establezca las diferencias entre los productos naturales (de origen animal y/o
vegetal) y los sintéticos (preparados en un laboratorio, a partir de compuestos derivados del

petréleo).



4. METODOLOGIA

El desarrollo de un proyecto aprendizaje-servicio sigue tres bloques principales: Preparacion,
Realizacién y Evaluacion. A su vez, estos bloques principales pueden dividirse en distintas
etapas que permitan desarrollar la idea antes de plantearla a los alumnos, la ejecucion de la

idea llevada a cabo por el grupo de clase y finalmente analizar el proyecto y sus resultados?.

Tabla 2: Definicion de las distintas etapas para la realizacion de un proyecto aprendizaje-servicio.

Bloque Etapa

1 | Plantear la idea

Preparacién 2 | Establecer alianzas

3 | Planificar el proyecto

4 | Preparar el proyecto con el grupo

Realizacién 5 | Ejecutar el proyecto

6 | Cerrar el proyecto

Evaluacién 7 | Evaluar el proyecto

A pesar de ser un proyecto que tiene como objetivo mejorar la competencia de iniciativa
personal y autonomia de los alumnos, es importante que el docente tenga las cosas claras y
planifique adecuadamente las acciones antes de presentar el proyecto al grupo. Una vez
planteado el proyecto, el educador debe ir involucrando poco a poco a los adolescentes en

el desarrollo de las distintas tareas.

Si definimos el proceso tarea por tarea, la primera de ellas corresponde al planteamiento de
la idea, para esta tarea el docente debera definir en qué materia se va a ubicar el proyecto y
con quién podrian hacerlo. También se deben determinar las necesidades sociales del
entorno que encajan con la motivacion de los alumnos y de adecuan a las competencias

abarcando distintos temas, por ejemplo relacionado con el medio ambiente una posible



necesidad social seria la puesta en valor del entorno natural y el aprovechamiento de
terrenos abandonados. Otro tema a tratar seria la promocién de la salud a través de la
fomentacion de la alimentacion sana y el consumo de productos ecoldgicos libres de
insecticidas sintéticos. Por otro lado, el punto de fuerte de este tipo de propuestas es la
participacion ciudadana a través de la implicacién activa del alumno apoyando la formacion
al incluir contenidos relacionados con el curriculo que se pueden enmarcar en varias
asignaturas tanto de la rama de las ciencias aplicadas como las ciencias sociales. Para
finalizar la elaboracion de la idea, la persona que elabora la propuesta debe plantearse si hay
alguna institucion que esté dando respuesta a las necesidades sociales planteadas y si éstas
a su vez podrian ser un socio colaborador en el proyecto, de forma que se pueda establecer
el servicio concreto que van a realizar los alumnos relacionado con los aprendizajes que

aportaria el servicio.

La siguiente tarea corresponde al establecimiento de alianzas con el entorno donde se
deberan identificar los socios que podrian colaborar en el proyecto. Estos colaboradores
pueden ser entidades de la poblacién como asociaciones de vecinos o de medio ambiente;
otros centros educativos o instituciones publicas como centros sanitarios o el cuerpo de
bomberos. Para que el proyecto tenga éxito, el centro debe trabajar en red con los socios
con los que decida cooperar, trabajar juntos compartiendo el mismo proyecto aunque cada

entidad asuma su parte.

Una vez que hemos decidido con quién vamos a trabajar, la siguiente etapa corresponde a la
planificacion del proyecto. En esta parte se deben definir con detalle el servicio que van a
realizar los alumnos, precisar los aspecto metodolégicos estableciendo prioridades vy

especificar la gestién y la organizacién del proyecto.

Una vez finalizado el primer bloque de tareas, correspondiente a la preparacion del
proyecto y que corresponde al profesor, se deberia tener un documento sencillo y breve en
el que se describa el proyecto y un dosier, mas elaborado, que pueda funcionar como guia

durante la experiencia.

A continuacién sera el momento de preparar el proyecto con el grupo, es importante que
comprendan la acciéon que se va a llevar a cabo, el compromiso que adquieren y la

responsabilidad de obtener buenos resultados. Serd necesario motivar al grupo de forma



que se impliquen con el proyecto, investiguen el problema y extraigan conclusiones. En esta
etapa también se organizard el trabajo y se definirdn los grupos repartiendo

responsabilidades.

La siguiente etapa sera la ejecucion del proyecto y en ella se definen cuatro fases principales:
realizar el servicio, lo cual exige compromiso por parte de los alumnos para alcanzar los
objetivos propuestos; relacionarse con las personas y entidades del entorno con las que se
colabora en el proyecto; registrar, comunicar y difundir el proyecto a través de las redes

sociales, la prensa o la pagina web del centro.

La ultima tarea del segundo grupo corresponde al cierre del proyecto con el grupo. Este sera
el momento de realizar un ejercicio de reflexion que permita analizar los progresos vy la
utilidad del proyecto. Ademas se podria realizar una celebracién para poner el broche final al

trabajo realizado.

La ultima etapa corresponde a la evaluacion del proyecto. Esta evaluacidén debe ser
multifocal, evaluando por un lado a los alumnos a través de una lista de comparacion que
permita determinar cédmo han evolucionado los intereses, actitudes y valores de los
alumnos. También se debera reflexionar sobre los progresos académicos y las competencias
que se han observado en el desarrollo del proyecto asi como la dindmica de trabajo del
grupo. Por otro lado, se debe evaluar el trabajo en red con los socios de proyecto para
conocer la valoracion que estas entidades hacen del servicio que hemos proporcionado y
reflexionar sobre los aspectos que se pueden mejorar. Para esta parte de la evaluacién seria
recomendable realizar un cuestionario a los socios de proyecto para conocer su valoracion
sobre el servicio proporcionado y el trabajo en red realizado. También se debe evaluar el
proyecto en si mismo y plantearse nuevos retos. Finalmente se deberd realizar una
autoevaluaciéon como persona organizadora del proyecto, analizar las acciones que tuvieron

éxitos, cudles fallaron y como se puede mejorar de cara al futuro.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

La creacidén de un huerto ecolégico en un Centro educativo pretende cubrir la necesidad
social de que los alumnos sean conscientes de la huella ecoldgica que dejan los productos
gue consumimos Yy la contaminacidén que se produce en el medio al tratar los cultivos con
sustancias sintéticas para eliminarlos insectos y plagas. Para ello se trabajara en el huerto en
dos variantes diferenciadas, en una de ellas se utilizardn plaguicidas e insecticidas sintéticos
y en otra se utilizardn productos naturales para tratar los cultivos, de forma que los alumnos
puedan establecer diferencias. Ademas se pretende que los adolescentes conozcan las
directrices de una alimentacién saludable que los lleve a consumir productos naturales en

lugar de ultra procesados y luchar asi contra las enfermedades de la conducta alimenticia.

Las entidades con las que se trabajard en red sera un vivero proximo al Centro que
proporcionara las semillas de las distintas hortalizas que se cultivaran, asi mismo ayudaran
en la formacion de los alumnos a través de una visita donde podran conocer los métodos de
cultivo, tratado de la tierra y algunos insecticidas y plaguicidas mas comunes. Ademas se
colaborara con asociaciones sin animo de lucro y asociaciones de vecinos en el cuidado del
huerto, que ademds seran parte de los beneficiarios de los productos recolectados.
Finalmente, se colaborard con el centro médico de la localidad, a través de un nutricionista,

gue dara a los alumnos una charla sobre habitos de alimentos saludables.

Para abordar este proyecto sera necesaria la intervencién de distintas materias curriculares,
de forma que se puedan atender las diferentes necesidades del huerto y tratar todos los
contenidos implicados en el mismo. Por ello, el departamento de Fisica y Quimica sera el
organizador de la idea, pero trabajara con otros departamentos del centro, entre ellos los
departamentos de Biologia, Tecnologia y Plastica. En este TFM, nos centraremos en lo que
afecta a la asignatura de Fisica y Quimica del primer curso de Bachillerato, asi se pretenden
abordar desde esta iniciativa los contenidos del bloque 5 del curriculo. Por lo que la
planificacion de actividades, que se muestra a continuacién, va orientada a cubrir esta

necesidad.



5.1 PREPARACION DEL PROYECTO

La preparaciéon del proyecto con el grupo consistird en una serie de actividades que

pretenden motivar e implicar a los alumnos. Las tareas a realizar se muestran a

continuacion:

a)

b)

d)

La primera tarea consistird en conocer qué saben los alumnos acerca de la agricultura
ecoldgica. Esta agricultura esta orientada a la proteccion de los suelos y los cultivos a
través de practicas tales como el reciclado de nutrientes y de materia organica, las
rotaciones y asociaciones de cultivos y el no uso de pesticidas y fertilizantes
sintéticos buscando lograr un equilibrio entre produccion y conservacion- Se realizard
una lluvia de ideas en el aula y posteriormente los alumnos deberdn buscar
informacién en internet, preguntar a familiares o amigos que tengan sus propios
huertos, etc. Se pretende que los adolescentes formen su propia idea de qué es un
huerto ecoldgico, sus ventajas, y cémo podrian crearlo en el centro.

A continuacién se realizard una visita a un vivero para conocer las distintas
necesidades del huerto, qué productos se van a cultivar, como se debe tratar la
tierra, qué pesticidas e insecticidas son los mas comunes y qué otros materiales
podemos necesitar para crear el huerto.

De vuelta en el centro se plantea otra tarea de indagacién a partir de la informacién
recogida en la visita al vivero, élos pesticidas y plaguicidas de los que hablaron en la
visita son naturales o sintéticos? ¢Qué estructuras quimicas tienen? ¢Reconocen
algun grupo funcional en esas estructuras?

Finalmente, se plantea un debate en el aula a partir de la siguiente pregunta: ¢Qué

podemos hacer con los productos que recolectemos?

5.2 EJECUCION DEL PROYECTO

Para alcanzar el objetivo del proyecto, los alumnos deberan tener claro el trabajo que van a

realizar y las distintas etapas que van a seguir. Se separara a los alumnos en grupos para

fomentar el trabajo colaborativo, y cada grupo estara encargado de distintas tareas. Ademas

se dividira el huerto en dos zonas diferenciadas: en una de ellas se realizara horticultura



ecoldgica, es decir, se evitarad utilizar productos sintéticos tanto para la fertilizacion de la
tierra como para el control de plagas; en la otra zona se utilizaran productos sintéticos para
el cuidado de la tierra con el fin de que los alumnos puedan extraer conclusiones del distinto
trato realizado teniendo en cuenta que se cultivaran los mismos productos en las dos zonas.
El huerto estara ubicado en una zona del patio, cedida por el centro en la que se acumula la
maleza y que no tenia una utilidad determinada hasta el momento, para permitir que los
alumnos trabajen en él en horario escolar. Las etapas para la ejecucion se muestran a

continuacioén®

5.2.1 Fertilizacion del suelo

Se debe realizar con productos que se disuelvan con maxima facilidad y produzcan su efecto

en un tiempo muy corto.
En la zona de tratamiento ecoldgico se utilizaradn fertilizantes naturales, como son:

e (Cascara de huevo: esta compuesta por carbonato de calcio y pequeias cantidades de
carbonato de magnesio y fosfato de calcio, por lo que aportara nutrientes necesarios
para la tierra. La cdscara de huevo se afadird una vez cada seis meses, pues el calcio
no es uno de los nutrientes mas necesarios pero si es importante que las plantas no
tengan una carencia de calcio para evitar enfermedades. Un exceso de carbonato de
calcio podria cambiar el pH de la tierra.

e Café: el café es una excelente fuente de nitrogeno para el suelo, ademds de ser rico
en antioxidantes.

e Té de platano: aportara potasio al suelo, necesario para el cultivo de zanahorias,
habas...

e Compost: es uno de los métodos mas sencillos para enriquecer el suelo. Se puede

crear compost propio en el centro a partir de restos de comida y hierba u hojas.

En cambio, en la zona de tratamiento con fertilizantes sintéticos se utilizardn: nitratos,
amoniaco, urea, superfosfato simple (SFS: Ca3(POa) + P20s) y cloruro potdsico; o fertilizantes

multinutrientes.
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5.2.2 Disefio del espacio y reparticion de los cultivos

Como ya se ha mencionado anteriormente, el huerto estard divido en dos zonas en funcién

del tratamiento que se haga del suelo y los cultivos, pero a su vez estas zonas se dividiran en

parcelas para los distintos cultivos. Se cultivardn hortalizas (tomate, pimiento, zanahoria y

calabacin) y plantas aromaticas.

Figura 1: Ejemplo de huerto escolar. (Fuente: elcampico.org)

5.2.3 Siembra

Las hortalizas que se van a cultivar en el huerto tienen épocas de siembra y recolecciéon

similares por lo que sera mas sencillo llevar un control de los progresos. En la siguiente tabla

se muestran los periodos de siembra y recoleccién de cada producto.

Tabla 3: Periodos de siembra y recoleccion de las hortalizas a cultivar en el huerto®.

Producto Epoca de siembra Recoleccidn
Aproximadamente 150 dias
Tomate Febrero — mayo X .
después de la siembra
Pimiento Febrero — abril Apromrnadamer?te 150 dias
después de la siembra
Aproximadamente 120 dias
Zanahorias Marzo — junio P ) .
después de la siembra
, . A imad te 90 di
Calabacin Marzo — abril proximadamente 1as

después de la siembra
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Los primeros cultivos en sembrar seran los tomates y los pimientos, pues tienen un tiempo
de cultivo superior a las otras hortalizas. Las zanahorias se sembrardn un mes después,
aproximadamente, y el calabacin en el mes siguiente con el objetivo de que la recoleccion de

todos los productos sea casi simultdnea.

Las plantas aromaticas se sembraran en los bordes de las parcelas para ahuyentar a insectos

perjudiciales e incrementar la biodiversidad del huerto.

5.2.4 Tratamientos contra plagas y enfermedades

El equilibrio ecoldgico del huerto es fundamental para conseguir controlar y evitar plagas y
enfermedades. Lo principal es identificar las principales plagas y enfermedades para darles
solucidn si el equilibrio ecolégico no funciona. En la siguiente tabla se muestran las plagas

mas importantes en cultivos horticolas y los posibles tratamientos.

Tabla 4: Plagas mds importantes en cultivos horticolas, su tratamiento ecolégico y como identificar su

presencia en el huerto®.

Plaga ¢Como identificarlo? Tratamiento ecoldgico

Mediante la observacion de | Decocciones de ajenjo,

los cultivos. hojas de nogal y ajos para
evitar su acercamiento a los
Pulgones .
cultivos.
Jabdn potasico o aceite
parafinico.
Mediante la observacion de | Zumo de limén, vinagre
Hormigas los cultivos. diluido en agua.

Alteran el desarrollo de las | Aceites parafinicos.

Polilla del tomate
plantas.

Producen picaduras y | Aceites parafinicos o

Trips pequenas lesiones o | vegetales, piretrinas
deformaciones en los tejidos | naturales, azadiractina o
de los productos cultivados. | spinosad.

Arafia roja Decoloraciones, = manchas | Azufre, aceites parafinicos.

amarillentas y telarafias.
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Las enfermedades mas comunes en cultivos horticolas son las provocadas por hongos,
bacterias o virus. Las medidas preventivas para limitar su evolucién y expansién son: evitar
encharcamientos a través de un buen drenaje, nutrir la tierra, favorecer la aireacion, regar
con moderacién. Como técnicas de control bioldgico se pueden utilizar hongos antagonistas,
decoccion de cola de caballo o yogurt, ya que el acido lactico cambiard el pH y el hongo

dejard de ser un problema.

Para el tratamiento sintético de los cultivos se utilizardn insecticidas (para la eliminacion de

insectos), acaricidas (para el control de arafias) y fungicidas (para el control de hongos).

5.2.5Riego

El riego de los cultivo se realizard cada dos dias, siempre que las temperaturas no sean muy
elevadas, para evitar el encharcamiento de los cultivos y la proliferacion de hongos. También
se intentard aprovechar al maximo el agua de la lluvia para el riego. Los responsables del
riego del huerto serdn los alumnos. Cada semana uno de los grupos sera el encargado de
esta tarea que podra realizar durante los recreos o en los minutos entre clase y clase

proximos a Fisica y Quimica.

5.2.6 Documentacion del proyecto

Para la documentacion del proyecto cada grupo realizard un diario de trabajo en el que
detallardn todas las tareas realizadas y los cambios que van observando en los cultivos, de
forma que una vez finalizado el proyecto se puedan determinar diferencias entre los cultivos
tratados con sustancias naturales y los tratados con sustancias sintéticas. Ademas se creara
un blog, con acceso desde la pagina web del centro, donde a través de fotos y videos se
mostrardn los avances realizados en el huerto y se hara eco del servicio que los alumnos
estan prestando a la sociedad. También a través de comentarios, los adolescentes pueden
resolver dudas que puedan ir surgiendo a compaferos o familiares sobre el trabajo que

estan realizando.
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5.3 RELACION CON LOS CONTENIDOS DEL CURRICULO

Como se ha indicado anteriormente, con este proyecto se pretende abordar los contenidos
del bloque 5 del curriculo de primer curso de Bachillerato, correspondiente a la Quimica del
Carbono. Para ello se utilizaran las estructuras quimicas de los fertilizantes, plaguicidas e
insecticidas mencionados anteriormente. Ademas se trataran contenidos del bloque de

Reacciones Quimicas a través de los conceptos acido-base y el pH.

A continuacién se muestran las estructuras quimicas de estos compuestos y la relacién con

los contenidos.
En primer lugar, trataremos las sustancias naturales.
5.3.1 Fertilizantes naturales

e (Cascara de huevo: esta formada en su mayor parte por carbonato de calcio,

aportando calcio al suelo.

En este apartado los alumnos podran repasar formulaciéon inorganica a partir del carbonato
de calcio, viendo por ejemplo de qué acido proviene esa sal. Ademas un exceso de calcio
podria modificar el pH del suelo, por tanto en este apartado también estaran repasando los

conceptos de acido-base, equilibrio de hidrdlisis y pH.

e C(Café: el café aporta nitrogeno al suelo, que permite la acidificacion del suelo pues

genera un excedente de H* que reemplaza a las bases intercambiables”’.

O CHs
HiC ol
N
Sy
O 'TJ N
CHs

Figura 2: Estructura de la cafeina.

Si bien, la estructura quimica de la cafeina es compleja, la idea es que los alumnos
reconozcan distintos tipos de atomos de carbono, carbonos primarios, secundarios y

terciarios, enlaces de carbono con nitrégeno y dobles enlaces de carbono con oxigeno.
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Esqueleto hidrocarbonado ciclico: heterociclos condensados. Ademds de distinguir e

identificar distintos grupos funcionales.

e Té de platano: el platano contiene almidén, acido malico y en menor proporcién

acido citrico y oxalico®.

Figura 3: Estructura de almidon y dcido mdlico

En las estructuras del almidén y del acido malico (Figura 3) se pueden observar distintos
grupos funcionales como alcoholes, acidos carboxilicos o éteres. Ademas los alumnos
pueden reconocer estructuras ciclicas y lineales, asi como determinar la férmula molecular

del acido malico o identificar la estructura que se repite en el almidoén.
5.3.2 Plaguicidas naturales

e Jabon potasico: compuesto por la sal potasica de acidos grasos (generalmente
procedentes de aceites de girasol). Este producto se puede elaborar de forma sencilla
en el laboratorio, por tanto serd propuesto como una buena practica para realizar
por los alumnos en la que ademas podran reutilizar restos del aceite de girasol que

hayan usado en sus hogares para cocinar.

La reaccion de obtencion de jabdn, o saponificacion, se produce mediante la metanolisis de
los grupos éster del triglicérido (aceite vegetal), en medio basico (KOH) obteniendo glicerina

y tres unidades de carboxilato de potasio.

I
H,C—0—C—R, rR—cook @
| i CHyOH a0
HE=O—C—R; +  KOH(ac) 2 CH-OH +  R,~COO~K
HC—0—C—Rs CH,OH o
3 Ry—COO“K

Figura 4: Reaccion de saponificacion de un triglicérido con hidréxido de potasio.
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La realizacidon experimental de esta reaccion organica permite a los alumnos observar
distintas estructuras organicas, con diferentes grupos funcionales y tipos de enlaces de
carbono, a la vez que se familiarizan con el trabajo en un laboratorio de Fisica y Quimica. Asi
mismo, estudiaran la reactividad de los ésteres, en concreto la reaccién de
transesterificacion: de importantes aplicaciones en la Industria. Por otra parte, al tratarse de
un equilibrio, permite repasar ese concepto y las distintas formas de desplazar el equilibrio

hacia los productos, siguiendo el principio de Le Chatelier.

e Aceites parafinicos: estan compuestos por hidrocarburos saturados de elevado
nimero de atomos de carbono. Un ejemplo de producto es el Belproil®, esta
acreditado para su utilizacion en cultivos ecolégicos y es efectivo contra el pulgdn, la

mosca blanca y la arafia roja.

A partir de este producto se pueden tratar en el aula los hidrocarburos saturados, sus
propiedades y algunos compuestos mds caracteristicos, importantes por sus aplicaciones,

como disolventes en la extraccion del aceite de las plantas oleaginosas: hexano, pentano.

® Zumo de limdn: cuyo principal componente es el acido citrico.

@) OH
O O

HO OH
OH

Figura 5: Estructura del dcido citrico (dcido 3-carboxi-3-hidroxipentanodioico)

A partir de la estructura del acido citrico (figura 5) se puede tratar con los alumnos la
formulacién segun la IUPAC al tratarse de un compuesto sencillo que, ademds, se suele
utilizar para ejemplificar compuestos organicos que contienen los grupos funcionales

alcohol (hidroxi) y acido carboxilico (carboxi) como grupos sustituyentes.

e Vinagre: el vinagre contiene acido acético. Un acido orgdnico de estructura sencilla
gue puede servir como introduccién a los acidos carboxilicos en el momento de

tratar la formulacion organica.
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e Azadiractina: es un insecticida natural de amplio espectro presente en las semillas del
arbol de Nim que actia como regulador de crecimiento de los insectos, interfiriendo

en el sistema hormonal®.

Figura 6: Estructura de la Azadiractina.

A partir de la estructura de Azadiractina (figura 6) se puede trabajar con los alumnos, por un
lado, isomeria geométrica a partir del doble enlace presente en la molécula, y por otro lado

la isomeria éptica a partir de los carbonos quirales que poseen los ciclos de este compuesto.

e Spinosad: es un compuesto natural producido por las actinobacterias del suelo, que

actla por contacto y por ingestion en distintos insectos.

I
(e m\o
O/
O\

Figura 7: Estructura del Spinosad.

Las estructuras de los plaguicidas anteriores (Figuras 6 y 7) pueden parecer complicadas para
los alumnos de primer curso de Bachillerato, no se trata de que las memoricen, sino de que
sean capaces de identificar en ellas grupos funcionales, esqueletos hidrocarbonados

policiclicos, distintos tipos de carbonos en funciéon del grado de sustitucion. Ademas de
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reconocer la posibilidad de isomeria déptica. Se trata de dos moléculas muy completas para

practicar los contenidos del bloque 5, objeto de aprendizaje de este TFM.

En cuanto a los productos sintéticos

5.3.3 Fertilizantes sintéticos

Por una parte se encuentran los utilizados para el tratamiento previo de la tierra, que en su

mayoria son compuestos inorganicos como el amoniaco NH3, cloruro potasico (KCl), nitratos

(NO3 ) y fosfatos (PO43), van a permitir trabajar la formulacién inorgdnica en el aula.

5.3.4 Plaguicidas sintéticos

Muchos de ellos se caracterizan por su toxicidad. En funcién de su estructura quimica y

toxicidad se clasifican como sigue'®:

a.

Plaguicidas érgano-clorados: su estructura quimica corresponde a los hidrocarburos
clorados. Son sustancias que afectan al sistema nervioso de los insectos y son los
compuestos que mas persisten en el ambiente. Son liposolubles, con baja solubilidad
en agua y elevada en disolventes organicos, baja presién de vapor y alta estabilidad
quimica. Entre ellos destacan compuestos aromaticos clorados (Clorobenzilato),
cicloalcanos clorados (Lindano) o terpenos clorados (Toxafeno).

Plaguicidas dérgano-fosforados: su estructura quimica corresponde a ésteres del acido
fosforico. Son menos persistentes en el ambiente que el grupo anterior pero mucho
mas toxicos para los humanos. Algunos ejemplos son: Paratién, Nemacur, Dimetoato,
Diazinén o Gusation.

Plaguicidas oérgano-bromado: el principio activo corresponde al Bromuro de metilo.
Es un compuesto fumigante muy téxico.

Carbamatos: son compuestos organicos que presentan un grupo funcional formado
por un éster carbamato, muy téxicos. Algunos ejemplos son: Furadan®, Sevin®,
tiocarbamato o Temik®.

Bipiridilos: son compuestos de amonio cuaternario, muy peligrosos y téxicos. Dentro

de este grupo se consideran el paraquat y el diquat.
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A continuacién, en la tabla 5 se muestran las estructuras quimicas de algunos de los

plaguicidas anteriormente citados.

Tabla 5: Estructura quimicas de plaguicidas sintéticos y su toxicidad.

Organo-fosforados

Ejemplo: Diazindn

(;JI
Organo-clorados Cl : Cl ’ @ @
Ejemplo: Lindano Cl : Cl Inflamable, irritante y cancerigeno.
¢
HsC CH3

® P&

Inflamable, cancerigeno y téxico.

(Furadan®)

L e
Organo-bromados H.\
C—2Br , e
Ejemplo: Bromuro de / Cancerigeno y toxico.
metilo H
Carbamatos o @ % ’
Ejemplo: Carbofurano 0 H Cancerigeno, toxico y peligroso

para el medio ambiente.

Bipiridilos

Ejemplo: Paraquat®

SO®

Cancerigeno, toxico y peligroso
para el medio ambiente.

Estos compuestos permiten tratar en el aula mdltiples contenidos relacionados con el

curriculo. Ademas de revisar distintos grupos funcionales y su nomenclatura, facilitan el

repaso de conceptos como la solubilidad, la presién de vapor y la estabilidad quimica.

Ademas serviran para explicar a los alumnos los pictogramas de peligro de las sustancias
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guimicas. Y si consideramos su procedencia y toxicidad, su estudio fomentara la aparicion de
debates en el aula, donde se ahondara en las ventajas e inconvenientes del uso de unos

plaguicidas respecto de los otros.

5.4 ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA: PRACTICA DE LABORATORIO. OBTENCION DE JABON
POTASICO

Las practicas de laboratorio son una actividad fundamental para el aprendizaje de la Fisica y
Quimica pues permiten conocer la aplicacidn practica de los conceptos tratados en el aula.
Ademds suponen una actividad distinta y atractiva para los alumnos que aumenta su
motivaciéon e interés por la asignatura. Es importante que los alumnos conozcan la
metodologia de trabajo en un laboratorio, su organizacién, los materiales y las sustancias,

haciendo hincapié en el conocimiento y respeto de las normas de seguridad que rigen en él.

La realizacidon de esta practica permite ver un ejemplo de cambio quimico en el que
participan sustancias organicas e inorgdnicas. También permite repasar contenidos de otros
bloques de la asignatura de Fisica y Quimica mediante la preparacion de disoluciones,
enmarcada en el bloque 2 “Aspectos cuantitativos de quimica”, los equilibrios y las
reacciones quimicas, constituyentes del bloque 3 y el concepto de pH. Ademas repasardn
conceptos tratados en cursos anteriores, como el material y las normas de trabajo y
seguridad en el laboratorio, abordadas en el primer bloque de la asignatura Fisica y Quimica

de los cursos de Educacion Secundaria Obligatoria.

5.4.1 Fundamento tedrico

El objetivo de esta practica es la obtencién de un jabdn por reaccién de un aceite vegetal con
una base fuerte (KOH) en medio alcolhdlico (metanol). También se realizaran distintos
ensayos para estudiar el poder espumdgeno, tensoactivo y limpiador del jabdn, también se

determinara su pH, para si es o0 no apto para su uso.

La saponificacion consiste en la formacién de sales de sodio y potasio de acidos carboxilicos
de cadena larga a partir de la alcoholisis alcalina de grasas naturales. Los acidos carboxilicos

se caracterizan por contener como estructura general la que se muestra en la figura 8.
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Figura 8: Estructura general de un dcido carboxilico.

Los aceites vegetales se encuentran en la naturaleza en forma de triglicéridos. Los
triglicéridos son triésteres del glicerol con acidos carboxilicos de cadena larga habitualmente

lineal y de niumero par de carbonos, conocidos como acidos grasos.

5.4.2 Propiedades de los jabones

La reaccion de saponificacion (Figura 4) transcurre a través de la metanolisis de los grupos
éster de triglicérido en medio basico, del que obtenemos glicerina, y tres moléculas de acido
carboxilico, que en presencia de la base proporcionan los correspondientes carboxilatos de

potasio, también llamados jabones potasicos.

Los jabones presentan en la molécula dos zonas de distintas polaridad, una hidréfila muy
polar localizada en torno al grupo carboxilico y otra hidréfoba apolar que corresponde a la
cadena de carbonos. Estas dos zonas permiten que el jabdn solubilizar moléculas polares y

apolares.

Q
e O @ B
| | 0 K
parte lipofila parte hidréfila

Figura 10: Distintas zonas de polaridad de un jabon.

Las moléculas de jabdn poseen la propiedad de autoasociarse en solucién acuosa formando
micelas. Cada micela puede contener entre 100 a 200 unidades moleculares de jabdn. Los
iones carboxilato son atraidos por el agua y se ubican en el exterior de la micela, formando
una capa esférica que la recubre, conocida como “cabeza polar”. Sin embargo las cadenas
alquilicas, se atraen mutuamente mediante fuerzas de London y evitan el contacto con el

disolvente acuoso, de forma que ocupan el interior de la micelall,
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D -Cabeza hidréfila
‘ Disolucion
acuosa

. . ““Cola hidréfoba

Figura 11: Estructura de una micela (Fuente: Lifeder.com)

Esta orientacién le proporciona a los jabones la capacidad de disminuir la tension superficial
en una interfase aire-agua o grasa-agua, y por tanto les confiere una serie de propiedades:
capacidad para eliminar la suciedad y la grasa, capacidad para producir dispersiones
coloidales, capacidad de formar espuma y capacidad para que el agua impregne una

superficie de forma homogénea.

Los jabones presentan dos grandes ventajas: se obtienen a partir de materias primas
naturales (triglicéridos cuyos dacidos grasos tienen de 12 a 18 dtomos de carbono) y son
completamente biodegradables pues los microorganismos son capaces de metabolizar las

moléculas de jabdn transformandolas en agua y diéxido de carbono.

5.4.3 Reactivos y productos

e Aceite vegetal.

e Agua destilada.

e Hidréxido de potasio, KOH.
e Etanol, CH3-CH2OH.

e Cloruro de potasio, KCI.
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5.4.4 Peligrosidad de los reactivos y medidas de seguridad

- El hidroxido de potasio es muy corrosivo y puede causar quemaduras graves en la piel y
lesiones oculares graves, se debera manipular con mucho cuidado y utilizando guantes, gafas
y bata. En caso de contacto con la piel se debe eliminar toda la ropa contaminada y aplicar
abundante agua sobre la piel. En caso de contacto con los ojos se debe aplicar abundante
agua cuidadosamente y acudir a un centro médico. Ademas es nocivo en caso de ingestidn,

por lo que bajo ninglin concepto se debe acercar a la boca.

- El etanol, tanto el liquido como sus vapores, es muy inflamables por lo que se debe
manejar alejado de cualquier fuente de calor, llamas o chispas. Ademas provoca irritacién
ocular grave, se debe manipular utilizando gafas de seguridad. En caso de contacto con los

ojos se debe enjuagar cuidadosamente con abundante agua.

- El cloruro de potasio es muy toéxico paralos organismos acuaticos, se debe prestar especial
atencién a la eliminacidn de los residuos contaminados con esta sustancia y depositarla en

los contenedores adecuados.

5.4.5 Material

Probetas de 50 mLy 20 mL

e Vasos de precipitados de 100 y 250 mL
e Balanza

e Placa calefactora

e Varilla de vidrio

e Embudo biichner y kitasato

e Placa calefactora

e Tubos de ensayo y gradilla

e Cuentagotas
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5.4.6 Procedimiento experimental

Para preparar jabon, inicialmente se debe preparar una disolucién de etanol-agua al 50%
(Disolucién 1) que servird de disolvente para el hidroxido de potasio. Para ello se miden en
una probeta 50 mL de etanol que se afiaden a un vaso de precipitados de 250 mL. A
continuacién se miden, también en una probeta, 50 mL de agua que se ainaden sobre el
etanol. Para esta practica necesitaremos Unicamente 15 mL de esta disolucidn, por tanto se

preparara una Unica disolucién para toda la clase con el objetivo de no malgastar reactivo.

Se pesan, en un vaso de precipitados de 100 mL, 9 gramos de hidroxido de potasio (anotar el
peso exacto) que se disuelven en 15 mL de la disolucién 1 que preparamos al inicio,

obteniendo la disolucidn 2.

Por otro lado, se pesan 5 g de aceite (anotar el peso exacto) en un vaso de precipitados de
100 mL y se adiciona la disolucién 2 que contiene el hidréxido de potasio. La mezcla se
calienta suavemente durante 15 minutos con agitacidn constante (la agitacion se realiza con

una varilla de vidrio).

Mientras dejamos enfriar la mezcla anterior, se prepara una disolucién de cloruro de sodio
(disoluciéon 3). Para ello se disuelven 15 g de cloruro de sodio en 60 mL de agua (en un vaso
de precipitados de 250 mL). Si la sal no se disuelve, se puede calentar la mezcla suavemente

para facilitar la disolucion.

Una vez la mezcla del aceite y el hidréxido de potasio esta fria, se vierte sobre la disolucién 3
agitando constantemente y se introduce la mezcla en el congelador durante 30 minutos y se
filtra a vacio en un embudo biichner, se lava con agua fria y se deja secar. Una vez bien seco
se pesa y se estima el rendimiento del proceso. En la préoxima sesién de laboratorio, se

realizaran los ensayos que se describen a continuacion.
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5.4.7 Ensayos a realizar

a) Se disuelve una espatula del jabon preparado en agua destilada. A continuacién se
preparan tres tubos de ensayos, numerados del 1 al 3. En el primero (tubo 1) se
introduce 1 mL de agua destilada con un cuentagotas (aproximadamente 20 gotas),
al segundo (Tubo2) la misma cantidad de agua del grifo, y al tercero (tubo 3) 1 mL de
agua con cloruro de calcio (CaClz). Adadimos a cada uno de ellos 1 mL de la disolucién
de jabdn, agitamos vigorosamente durante 10-15 segundos, dejamos estabilizar la
espuma formada en los Tubos 1, 2 y 3 y medimos la altura obtenida. Anotar los
resultados obtenidos y resolver las cuestiones formuladas.

b) Con ayuda de un papel indicador se mide el pH de la disoluciéon de nuestro jabon. Si
el valor obtenido es superior a 9, el jabdn es muy basico para ser utilizado en

limpieza.

5.4.8 Cuestiones

I.  Escribe la reaccidon quimica de la obtencién del jabdn.

II.  Explica las diferencias observadas en el primer ensayo (a) relaciondndolo con la

dureza del agua (concentracién de sales de Ca*?).

5.4.9 Evaluacion de la practica
Se valorard la correcta realizacion del cuaderno de laboratorio, incidiendo en la buena
realizacién de los calculos y en la explicacién de los cambios observados relacionandolo con

la materia estudiada en el aula. De esta forma, el cuaderno de laboratorio supondra el 70%

de la nota total de la practica.
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Los alumnos deberan elaborar un cuaderno de laboratorio que incluya los siguientes

apartados:

Titulo y objetivo de la prdctica: en este apartado se deberd establecer la finalidad de
la practica, relacionandola con los conceptos tratados en el aula.

Material y reactivos: en este apartado se debera enumerar el material de laboratorio
necesario para la realizacion de la practica asi como nombrar los reactivos y
disolventes necesarios indicando su cantidad (en gry en moles).

Calculos y reaccion quimica: deberan aparecer los calculos que sea necesario realizar
para la ejecucion de la practica asi como escribir la reaccién ajustada.

Procedimiento experimental: en esta parte se debera describir detalladamente todos
los pasos seguidos durante la realizacion del experimento asi como los cambios
observados.

Resultados y conclusion: finalmente se debera razonar y explicar qué ha ocurrido en
la practica y a qué se deben los cambios observados relacionandolo con los
conceptos tratados en el aula.

Cuestiones: en este apartado se resolveran las cuestiones indicadas en el guion del

alumno y relacionadas con el experimento.

En el otro 30% de la nota se valorara el comportamiento de los alumnos, el interés puesto en

el experimento, la actitud positiva, la correcta utilizacidn, cuidado y limpieza del material y el

trabajo en equipo, puesto que la practica se realizard en grupos.

5.4.10 Temporalizacion

Para la realizacion de esta actividad serdn necesarias dos sesiones de 50 minutos en el

laboratorio. En la primera sesion se realizara la practica casi en su totalidad, hasta el filtrado

del jabdn obtenido. Se dejara secartoda la noche. Al dia siguiente, se pesara, se calculara el

rendimiento de la reaccion y se realizardn los ensayos indicados, asi mismo, se resolveran las

dudas acerca de las cuestiones que posteriormente tendran que resolver los alumnos en su

cuaderno de laboratorio.
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5.5 CIERRE DEL PROYECTO

Una vez tratado el contenido mencionado y ejecutado el proyecto, se procedera al cierre del
proyecto. Esta etapa se realizard mediante la recoleccion de los cultivos y su donacién a
asociaciones sin animo de lucro, de forma que puedan llegar a los sectores mas
desfavorecidos del entorno. También en esta etapa se contard con la visita de un
nutricionista en el centro que dard una charla a los alumnos sobre habitos de alimentaciény
vida saludables con el objetivo de mejorar las costumbres de los alumnos y evitar las
enfermedades de la conducta alimenticia que actualmente son bastantes comunes en
adolescentes. Finalmente, los alumnos, que han trabajado por grupos, realizardn una
presentacion de toda la documentacién que han ido recopilando durante la ejecucion del

proyecto.

5.6 EVALUACION

La evaluacién de un proyecto de esta envergadura debe ser multifocal. Por un lado se
deberd evaluar a los alumnos para determinar la evolucion de sus intereses y actitudes; por
otro se debe reflexionar sobre si los alumnos han alcanzado los objetivos y han progresado
académicamente. Ademas se debe evaluar el trabajo en grupo, el sentido de la iniciativa y la
implicacién de los alumnos. Por otro lado, los alumnos elaborardan una documentacién del
trabajo realizado a través de un diario y la creacion de un blog con material grafico que

también deberd ser evaluado.

5.6.1 Evaluacion de los alumnos

Para la evaluacion de los alumnos se utilizaran rdbricas y listas de comparacién, con el

objetivo de que la evaluacién sea lo mds objetiva posible.

La evaluacidn de las actitudes, sentido de iniciativa, implicacion de los alumnos y trabajo en
grupo se realizard mediante la lista de cuestiones que se muestra en la Tabla 6. Los
indicadores se evaluaran en cuatro niveles, dependiendo del desempefio del alumno, y cada
uno de ellos tendrd la misma puntuacion. El nivel mas bajo sumara un punto y el mas alto

cuatro puntos. La actitud e implicaciéon de los alumnos es la parte mas importante para que
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el proyecto salga adelante y por tanto le correspondera un mayor porcentaje en la nota final

del proyecto (50%).

Tabla 6: Lista de cuestiones para la evaluacion de las actitudes e implicacion de los alumnos en el

proyecto.

Indicadores Siempre A veces Casi nunca Nunca

Muestra interés por el
proyecto.

Busca informacion en
distintos medios sobre
los contenidos del
proyecto.

Participa activamente en
la visita, realizando
preguntas  sobre las
necesidades de un huerto
ecoldgico.

Propone ideas para la
realizacién del proyecto.

Participa activamente en
las tareas del proyecto.

Comprende las tareas a

realizar y la
responsabilidad que
implican.

Respeta las normas de
convivencia del centro.

Disfruta y muestra
entusiasmo en la
realizacién del proyecto.
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La evaluacién del trabajo escrito se realizard por grupos, pues cada uno de ellos debe
entregar una Unica copia del diario, en la que hayan participado todos los integrantes del
grupo y que muestre adecuadamente el trabajo realizado. El blog donde se incluya todo el
material grafico también lo realizaran por grupos. La evaluacion de la documentacién del
proyecto se realizard mediante la rubrica que se muestra en la Tabla 7, dividida en cinco
categorias y para cada una de ellas se distinguen tres niveles. La presentacion que realizaran
los alumnos una vez terminado el proyecto también se incluye en esta rdbrica. Todas las
categorias tienen la misma puntuacién y cada nivel corresponde a un punto, siendo tres
puntos la puntuacién maxima para cada categoria. La puntuacidn obtenida segun los niveles
establecidos en la rdbrica que se muestra a continuacién, supondra un 25% de la nota final
del proyecto. El 25% restante de la nota final correspondera a la realizacion de la practica de

laboratorio para la obtencién del jabdn potasico, descrita anteriormente.

Tabla 7: Rubrica para la evaluacion de la documentacion del proyecto.

Categoria Excelente Satisfactorio Necesitan mejorar

(3 puntos) (2 puntos) (1 punto)

Se incluye toda la|Se incluye toda la | Incluye informacion de
informacion, con | informacion, con | las tareas realizadas en el
detalle incluyendo el | detalle incluyendo: | huerto pero no se
momento en que se | el momento en que | especifica con detalle

Calidad de la
realiza cada tarea, de | serealiza cada tarea; | cuando se realizaron las

informacion
las acciones realizadas | acciones realizadas | acciones.
en el huerto vy | en el huerto.
proponen ideas propias

para mejorar.

La informacion estd | La informacién estd | La informacién
muy bien organizada | organizada con | proporcionada no parece
Organizacion | con parrafos  bien | parrafos bien | estar organizada.

redactados, destacando | redactados.

los puntos importantes.
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No hay errores de |Unos pocos errores | Muchos errores de

gramatica, ortografia o | de gramatica, | gramatica, ortografia o
Redaccidn . , -

puntuacion. ortografia o | puntuacioén.

puntuacion.

Aporta material grafico | Aporta material | Aporta poco material

interesante, que | grafico, que plasma | grafico, lo que no

plasma todas las | algunas de las | permite realizar  un
Material

actividades que se | actividades que se | seguimiento del trabajo
grafico

estan realizando y el | estan realizando. realizado en el proyecto.

progreso en cada una

de ellas.
Tiempo de | Cumple con los | Entrega el trabajo | Entrega el trabajo tres
entrega tiempos estipulados. uno o dos dias tarde. | dias tarde o mas.

También se debe reflexionar sobre si los alumnos han alcanzado los objetivos y han
avanzado académicamente. Para ello se utilizaran los criterios y estandares de evaluacion

correspondientes al blogue 5 de la asignatura Fisica y Quimica establecidos en el curriculo.
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Tabla 8: Criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje* evaluables establecidos en el curriculo

para los contenidos del Bloque 5.

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

1. Reconocer hidrocarburos saturados e
insaturados y aromaticos relacionandolos
con compuestos de interés bioldgico e
industrial.

2. ldentificar compuestos orgdnicos que

contengan  funciones  oxigenadas y

nitrogenadas.

3. Representar los diferentes tipos de
isomeria.

4. Explicar los fundamentos quimicos
relacionados con la industria del petréleo y

del gas natural.

5. Diferenciar las diferentes estructuras que
presenta el carbono en el grafito, diamante,
nanotubos

grafeno, fullereno y

relacionandolo con sus aplicaciones.

6. Valorar el de la quimica del

papel
carbono en nuestras vidas y reconocer la
necesidad de adoptar actitudes y medidas

medioambientalmente sostenibles.

1.1. Formula y nombra segun las normas de
la IUPAC: hidrocarburos de cadena abierta y
cerrada y derivados aromaticos.

2.1. Formula y nombra segun las normas de
la IUPAC: compuestos organicos sencillos
con una funcién oxigenada o nitrogenada.

3.1. Representa los diferentes isdmeros de
un compuesto organico.

4.1. Describe el proceso de obtencién del
gas natural y de los diferentes derivados del
petréleo a nivel industrial y su repercusion
medioambiental.

4.2. Explica la utilidad de las diferentes
fracciones del petréleo.

5.1. Identifica las formas alotrdpicas del

carbono relacionandolas con las
propiedades fisico-quimicas y sus posibles

aplicaciones.

6.1. A partir de una fuente de informacion,
elabora un informe en el que se analice y
justifique a la importancia de la quimica del
carbono y suincidencia en la calidad de vida
6.2.
condensacion y combustion con procesos

Relaciona las reacciones de

gue ocurren a nivel bioldgico.

A partir de la siguiente tabla (tabla 9) se podra establecer el nivel de desempefio alcanzado
por los alumnos en relacién con los criterios y estandares de evaluacion que se muestran en
la tabla anterior. La puntuacion que se muestra en la tabla es orientativa para el profesory le
permitird evaluar en qué medida los alumnos han alcanzado los objetivos de este bloque en
funcién de los criterios y estdndares de evaluacion establecidos en el curriculo.
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Tabla 9: Niveles de desempefio para los criterios y estdndares de evaluacion de los contenidos del
bloque “Quimica del Carbono”.

- Evaluacion: Evaluacion: .. .. . .
Actividad o o Evaluacion: 50% | Evaluacion: 75% | Evaluacién: 100%
0% 25%
Reconoce
hidrocarburos
saturados, Reconoce
e Reconoce insaturados, hidrocarburos
Identificar la ) .
hidrocarburo Reconoce aromaticos y saturados,
estructura de No . . .
. s saturados, hidrocarburos los distintos insaturados,
plaguicidas reconoce ) .
insaturados y saturados, grupos aromaticos y
naturales. los L. ) :
. aromaticos insaturados, funcionales. reconoce los
Reconocer hidrocarbur L. i o
- . pero no aromaticos y Ademas distintos grupos
los distintos | os ni grupos | . o . .
. . identifica los los distintos formula y funcionales.
hidrocarburo | funcionales. . i ,
SV BIUDOS distintos grupos nombra segin | Ademas formula y
y.g P grupos funcionales. las normas de | nombra segun las
funcionales. .
funcionales. la IUPAC normas de la
compuestos IUPAC.
sencillos.
Reconoce los
diferentes tipos de
isomeria y los
identifica en
Reconoce los
Reconoce los ) estructuras
- No ) diferentes L
Identificar diferentes . organicas
. , reconoce . tipos de .
isomeria en tipos de . , complejas de
los Reconoce . , isomeria y . D
estructuras . ) isomeria 'y insecticidas
diferentes | algunos tipos representa los .
de . . , representa ) naturales. Ademas
. tipos de de isomeria. . diferentes
plaguicidas . , algun isémero L, representa los
isomeria. isdmeros de .
naturales. de un diferentes
un compuesto. .
compuesto. isdmeros de un
compuesto.
L Distingue Distingue entre
Distingue ..
entre plaguicidas
Comeparar los entre .
.. No . . plaguicidas naturales y
plaguicidas . Distingue plaguicidas .
distingue naturales y sintéticos.
naturales y entre naturales y L e )
g entre L . sintéticos. Identifica y discute
sintéticos. . plaguicidas sintéticos. . .
. plaguicidas - Identifica y sobre las ventajas
Ventajas e naturales y Identifica las , ) .
. . naturales y s . discute sobre e inconvenientes
inconvenient s sintéticos. ventajas e )
sintéticos. ) . las ventajas e de su uso,
es de su uso. inconvenientes | . )
inconvenientes valorando la
de su uso.
de su uso,

importancia de la

32



valorando la
importancia de
la quimica del
carbono y su
incidencia en
la calidad de
vida.

guimica del
carbono y su
incidencia en la
calidad de vida.
Finalmente
reconoce la
necesidad de
adoptar actitudes y
medidas
medioambientales
sostenibles.

En la siguiente tabla (tabla 10) se muestra un resumen de las actividades evaluables del

proyecto.

Tabla 10: Resumen de las actividades evaluablesy la contribucion de cada una de ellas a la nota final.

Actividad Contribucidn a la nota final
Actitudes e implicacién del alumno en las 5 puntos
tareas del proyecto.
Documentacion del proyecto; diario, blog y 2.5 puntos
presentacion del material.
Actividad complementaria: practica de 2.5 puntos

laboratorio.

5.6.2 Evaluacién del trabajo en red

Por otro lado, se debe evaluar el trabajo en red para conocer la opinidn de estas entidades

acerca del trabajo en red, qué ha salido bien y en qué debemos mejorar. En este caso se

utilizard un cuestionario en el que los socios deberan evaluar con una puntuacién maxima de

cinco puntos y minima de un punto los distintos aspectos relacionados con el trabajo en red.
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Tabla 11: Cuestionario para la evaluacion del trabajo en red.

Indicador Nivel de satisfaccion

Comunicacion entre los distintos miembros del equipo

Informacién sobre los avances del proyecto

Profesionalidad de los miembros del equipo

Grado de responsabilidad de los miembros del equipo en las

distintas tareas

Honestidad de los miembros del equipo

Eficiencia en la organizacién de las reuniones de equipo

Rapidez de adaptacion del equipo a las prioridades cambiantes.

Tamano del equipo

Utilidad del trabajo en red realizado

Probabilidades de mantener su colaboracion en el futuro

Probabilidades de recomendar nuestro proyecto a otras

personas

éQué valoracion general hace del trabajo en red realizado?

Comentarios de mejora:

5.6.3 Evaluacion del proyecto

Finalmente se debe evaluar el proyecto Aprendizaje-Servicio como experiencia pedagdgica,
que puede ser de valor para otros docentes asi como plantearse nuevos retos. Esta

propuesta no se ha probado en un centro educativo, por tanto su evaluacién como
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estrategia de aprendizaje se realizara a través de investigaciones y otros proyectos que ya

han obtenido resultados, descritos en la bibliografia.1? 1314

El Aprendizaje-Servicio es una buena estrategia metodoldgica que favorece el desarrollo
curricular, personal y social. La importancia de estos proyectos reside principalmente en que
todos sus protagonistas pueden obtener beneficios de su puesta en funcionamiento.
Inicialmente cabe destacar las mejoras académicas, sociales y emocionales, el desarrollo de
destrezas intelectuales y personales asi como el incremento de la responsabilidad civica y la
participacion activa en la comunidad. Los profesores por su parte valoran haber conseguido
hacer la escuela y la educacién mas relevante para los alumnos. Ademas valoran la
participaciéon con otros docentes y entidades colaboradoras lo que les motiva como
profesionales. Los equipos directivos también la consideran una buena estrategia pues
mejora el clima de convivencia y trabajo en los centros. Finalmente, las entidades sociales
colaboradoras en el proyecto también pueden lograr beneficios dando a conocer su

cometido en la comunidad, logrando visibilidad y conciencia sobre su trabajo?2.

La investigacién3llevada a cabo por estudiantes de Grado de Pedagogia de la Universidad de
Sevilla (Espafia), en los resultados destaca la opinidn de alumnos y profesores acerca de esta
metodologia de aprendizaje. Desde el punto de vista curricular, los alumnos consideran que
esta metodologia les permite un mayor conocimiento y dominio de los contenidos de la
asignatura. En cuanto al desarrollo personal destacan que ha despertado su capacidad de
asumir responsabilidades serias, ha aumentado su autoestima y sus habilidades de trabajo
en equipo, y fomenta sus ganas de superacion personal ante cualquier dificultad. También
aumenta la motivacién, mejora la comunicacion y despierta la capacidad creativa de los
alumnos. Finalmente, referente al desarrollo social concluyen que ha mejorado su actitud
hacia la apreciacion de la diversidad y los valores fundamentales al haberse puesto en

contacto con el entorno.

Por su parte los profesores consideran que esta metodologia es altamente positiva, puesto
gue han observado un cambio de actitud en los estudiantes y una mejora de las
calificaciones. Ademas valoran la importancia que Aprendizaje-Servicio aporta al desarrollo
social de los estudiantes favoreciendo una mayor intervenciéon en la comunidad vy la

consideracion de las diferencias entre personas.
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Otra investigacién centrada en un programa Aprendizaje-Servicio en la didactica de la
Educacién Fisical® concluye que la experiencia Aprendizaje-Servicio ofrecié al alumnado el
reto de trabajar de forma cooperativa ante una experiencia real, adquiriendo una mayor
conciencia del compromiso grupal la importancia de realizar un esfuerzo conjunto para
obtener éxito. Ademas los alumnos comprendieron la necesidad de organizarse y distribuir
el trabajo, repartiendo roles y tareas dentro del grupo de trabajo. En cuanto a la
comunicacion, destacan que el proyecto les impulsé a comunicarse y entenderse,
estableciendo relaciones empaticas y mejorando el respeto para aceptar las opiniones de los

demas.

5.6.4 Planteamiento de nuevos retos

Poniendo la vista en el futuro, se plantean como retos la implantacién de nuevos cultivos de
forma que se incluyan frutas de facil cultivo como las fresas, las moras o las frambuesas asi
como de alguna hortaliza mds. Por otro lado se plantea la incorporacidn al huerto de un
riego por goteo, que facilite esta tarea y requiera menos tiempo a los alumnos. Este sistema
de riego se puede realizar de forma sencilla utilizando una manguera con agujeros que
recorra los cultivos, de forma que se evite la inundacidn de la tierra y ademas de fomente el
ahorro de agua. Finalmente se plantea la creacidn de composteras tanto en el centro, como

otros lugares céntricos del barrio y asi crear nuestro propio compost para abonar la tierra.

6. CONCLUSIONES

Mediante la propuesta Aprendizaje-Servicio formulada en este TFM, consistente en la

creacion de un huerto en un Centro educativo, se ha conseguido:

Que los alumnos trabajen los contenidos de Quimica Orgdnica correspondientes al primer

curso de Bachillerato de una forma dinamica y aplicada a la vida cotidiana.

En concreto, la busqueda de las estructuras quimicas de los plaguicidas permite ver la
aplicacion de conceptos que para los alumnos son bastantes abstractos como son: tipos de

carbonos, esqueleto hidrocarbonado, grupos funcionales y estereoisomeria.
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La comparacioén de la diferencia de toxicidad entre los plaguicidas artificiales y los naturales
permite al alumno debatir sobre la conveniencia del uso de unos u otros, desarrollando su
capacidad argumentativa, y espiritu critico, con el fin entre otros de reconocer la necesidad

de modificar habitos a favor del medioambiente.

Ademas la implicacién de los alumnos en todas las etapas del proceso ha permitido trabajar
para alcanzar las competencias clave incluidas en el curriculo que inicialmente pueden estar
menos relacionadas con la materia de Fisica y Quimica como son, el sentido de la iniciativa y
el espiritu emprendedor, competencias sociales y civicas (o conciencia) y expresiones
culturales; y tratar a su vez elementos transversales, como el desarrollo de la igualdad, la
prevencion de la violencia en todas sus formas posibles, el desarrollo sostenible y el cuidado

del medio ambiente.
Todo ello pone de manifiesto que |la metodologia Aprendizaje-Servicio:

- Se adecua a las necesidades curriculares actuales, pues permite el aprendizaje basado en
competencias, el trabajo de los elementos transversales y el desarrollo curricular, personal y

social.

- Coloca al alumno como principal protagonista en estas experiencias, motivando a los
adolescentes, permitiendo desarrollar su sentido de la responsabilidad, la iniciativa;

aumentando su autoestima y habilidades sociales a través del trabajo en grupo.

-Permite un tratamiento practico de los contenidos curriculares que facilita el aprendizaje de
los alumnos, obteniendo un mejor dominio de la materia y, en consecuencia, mejores

resultados académicos.

- Favorece una mayor concienciaciéon de las necesidades del barrio y aumenta su

intervencion con fines solidarios a través de la interaccidon de los alumnos con el entorno.

-A su vez, la implementacién de esta metodologia a través del huerto, permite generar una
experiencia propia, reconociendo las relaciones entre humano y naturaleza y favoreciendo la

educacion agroambiental, educacion nutricional, la soberania y la seguridad agroalimentaria.

Por tanto, la metodologia Aprendizaje-Servicio permite un beneficio para todas las partes

implicadas: profesores, centros, instituciones y por supuesto alumnos.
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