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RESUMEN

El disefio instruccional Piagetiano ha sido la metodologia de ensefianza utilizada para disefiar
las clases de cuarto de ESO y segundo de Bachillerato. Se han utilizado diversos recursos para
la elaboracion de las sesiones como experiencias de catedra, practicas de laboratorio y
herramientas de las TIC. Como medida de refuerzo y ampliacién se ha implementado una Hot
Potatoes en cada curso, quedando cubierta de esta manera la atencién a la diversidad. Se
pretende integrar el aprendizaje de las ciencias usando la metodologia CLIL, que utiliza el
inglés como lengua vehicular. Con todo ello, los alumnos van a afianzar sus conocimientos en
el tema de estudio y se va a fomentar el repertorio linguistico del alumnado. A pesar de la
gran diferencia entre los dos cursos, la idoneidad de utilizar la misma metodologia, junto a los
recursos propuestos han sido las principales conclusiones de este trabajo.

Palabras clave: Teoria genética del aprendizaje, metodologia CLIL, herramientas cognitivas,
Hot Potatoes, Ensefianza Secundaria, acidos y bases, equilibrios de ionizacién, reacciones de

neutralizacion, lluvia acida.

ABSTRACT

Piagetian Instructional Design is the methodology which has been used to develop the classes
of two different high School levels. Practical and academic experiences were used during the
classes. One Hot potatoes for each course has been designated in order to reinforce and extend
the knowledge of the students. The CLIL methodology promotes and improves the knowledge
using English as its vehicular language. The different contents, appropriateness of continuing
to use this methodology with the proposed resources have been the main conclusions of this

work.

Keywords: Genetic learning theory, CLIL methodology, cognitive tools: Hot Potatoes,
Secondary Education, autoionization, acid-base, polyprotic acids, neutralization reactions,

hydrolysis reactions, acid rain




Cisneros Carbajosa, F.J INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Mediante el Trabajo Fin de Master, el alumno debe demostrar las competencias, habilidades y
conocimientos adquiridos en el transcurso del master. En este proyecto se ha pretendido
ampliar estos conocimientos, no s6lo en lo que se refiere al médulo genérico, sino también a
la parte especifica, correspondiente a los contenidos de las asignaturas de: Complementos de
Fisica y de Quimica, Laboratorio de Fisica, Laboratorio de Quimica, junto con las asignaturas
del campo de la didactica como: Didéactica de la Fisica y la Quimica e Innovacion docente en

Fisica y Quimica.

Este trabajo esta enfocado a realizar un estudio comparativo de los contenidos del tema sobre

acidos y bases para los cursos cuarto de ESO y segundo de Bachillerato.

Realizando una comparativa inicial de los contenidos del curriculo establecido en el BOCYL
entre cuarto de la ESO y primero de Bachillerato se determind que estos apenas diferian, por
lo que se opt6 como camino de estudio la compararcion de dos niveles académicos mas
distanciados en el tiempo, uno de la ensefianza obligatoria y el curso previo a la universidad.
En estos cursos, ademas de diferencias en lo que a contenidos se refiere, se van a encontrar

alumnos con motivaciones muy diferentes.

En este Proyecto Fin de Master se van a emplear varios elementos de innovacion, tanto para
cuarto de ESO como para segundo de Bachillerato. Ademas de realizar una comparativa entre
los dos cursos elegidos se va a fomentar el uso de las TIC y de la experimentacion. Se
propone realizar experiencias de catedra en el aula con la ayuda de un par de alumnos y se
utilizaran videos que ayuden a fijar los conocimientos aprendidos y como actividad

complementaria para casa, se propone el utilizar una Hot Potatoes disefiada para cada curso.

La propuesta que se ha elaborado se ha llevado parcialmente a la préctica, aprovechando la

estancia en el centro de ensefianza secundaria en el que he realizado el practicum.
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2 OBJETIVOS

Los objetivos de este proyecto corresponden a los objetivos marcados por la normativa

vigente en la que se enmarca este trabajo. El Decreto 52/2007, de 17 de mayo, establece el

curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon. En él

vienen fijados los objetivos para la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO:

© oo N o g &

Emplear la notacién y terminologia cientifica. Interpretar y formular los principios
mediante expresiones matematicas.

Comprender los conceptos béasicos para poder interpretar y analizar fenémenos
naturales.

Aplicar el procedimiento de las ciencias de forma correcta: discusion del interés de los
ejercicios a resolver, generacién de hipdtesis, formulacion de estrategias de
resolucion, analisis de resultados.

Realizar actividades practicas relacionadas con los contenidos teoricos.

Emplear las nuevas tecnologias para obtener informacion sobre temas cientificos.
Desarrollar actitud critica para analizar cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Promover habitos que favorezcan la salud personal.

Utilizar los conocimientos adquiridos en la vida humana.

Conocer las interacciones de la ciencia y tecnologia con el medio ambiente y la
sociedad.

En el DECRETO 42/2008, de 5 de junio se establecen los siguientes objetivos para la

asignatura de Quimica del segundo curso de Bachillerato:

Utilizar y adquirir las leyes, conceptos, teorias y leyes de mayor importancia en la
quimica.

Familiarizarse con el trabajo en laboratorio, tanto técnicas, experimentos y material a
emplear.

Empleo de las tecnologias de la comunicacion y la informacion como ayuda al
conocimiento de la asignatura

Familiarizarse con los términos quimicos necesarios para un uso habitual.

Conocer el carécter evolutivo y tentativo de las teorias y leyes.

Entender el papel de la quimica en la vida cotidiana y la contribucion a la calidad de

vida.
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7. Reconocer los retos de la investigacion que presenta actualmente la quimica.

Teniendo en cuenta los objetivos generales de los curriculos de cuarto de ESO y de segundo

de Bachillerato y que han sido descritos anteriormente, se van a fijar los siguientes objetivos

para este proyecto:

Analizar los diferentes contenidos de un mismo tema para dos cursos diferentes, en
este caso el tema elegido es el de acido — base y los cursos a comparar so, cuarto de
ESO y segundo de Bachillerato.

Realizar un estudio acerca de la metodologia empleada en las clases.

Ver la versatilidad de diferentes metodologias de educacion.

Fomentar el estudio de las ciencias en inglés, sin que ello suponga una perdida de
conocimientos o disminucion el nivel.

Promover el empleo de las nuevas tecnologias, para ello se va a recurrir a una Hot
Potatoes para cada uno de los dos cursos estudiados.

Desarrollar las habilidades de los alumnos en el laboratorio, mediante la realizacién de
practicas sencillas.

Promover el habito de estudio. Para ello, en la evaluacion se da un peso importante al
trabajo realizado en casa, la participacion en clase y la realizacién de la Hot Potatoes.
Motivar a los alumnos, mediante el descubrimiento de la materia gracias al empleo de
una metodologia constructivista.

Preparar al alumnado de la mejor forma posible para la realizacion de las pruebas de

acceso a la universidad, empleando diferentes metodologias.
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3 CONTEXTUALIZACION

Varias son las leyes y decretos en los que se enmarca este proyecto. A continuacion se

enumera la normativa en la que se fundamenta este trabajo:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

e Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria.

e Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se estable el curriculo de la Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Le6n.

e Orden EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacion y el
desarrollo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y
Ledn.

e Decreto 42/2008, de 5 de junio, por el que se establece el curriculo de Bachillerato en
la Comunidad de Castilla 'y Ledn.

El articulo 4.2 del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las asignaturas a
cursar de forma obligatoria fijando que la asignatura de Fisica y Quimica sea obligatoria en
tercero de ESO. El articulo 5.2 del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, fija como
optativa la asignatura de Fisica y Quimica para cuarto de ESO.

El Decreto 52/2007, de 17 de mayo establece el curriculo de Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon. En este decreto encontramos la asignatura de
Fisica y Quimica para 4° de la ESO. Dentro del Bloque 4 titulado “Estructura y propiedades
de las sustancias”, en el apartado de las reacciones quimicas encontramos el subapartado
“Tipos de reacciones quimicas” donde se va a ver el tema de acido y base. Seguln los criterios
de evaluacion para esta asignatura, los alumnos han de ser capaces de explicar las
caracteristicas de las bases y de los &cidos y conocer los indicadores para poder determinar el
pH de las disoluciones.

En el Decreto 42/2008, de 5 de junio, se establece el curriculo de Bachillerato en la
Comunidad de Castilla y Ledn. El tema a analizar de &cido y base entraria dentro del apartado
sexto de la asignatura de Quimica de segundo de Bachillerato, donde se revisa de nuevo la
interpretacion de acido y base de una sustancia, el concepto de pH y la importancia en la vida
cotidiana, las volumetrias acido-base, el equilibrio de acido-base y en concreto las
disoluciones acuosas de sales y finalmente se estudian &cidos y bases importantes en la vida
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cotidiana y en la industria y fenémenos como la lluvia &cida. Los criterios establecidos para
evaluar este tema son poder aplicar la teoria de Bronsted para identificar sustancias acidas y
basicas, predecir el caracter acido o basico de las disoluciones, calculo del pH y determinar su
importancia en la vida cotidiana. conocer la lluvia &cida su origen y consecuencias y calculos

de volumetrias de neutralizacion.

3.1 ESTUDIO A REALIZAR

Las dos unidades didacticas que se van a desarrollar en este proyecto estan pensadas para el
IES Parquesol, por haber sido este el centro en donde llevé a cabo la fase del Practicum. Se
trata de grupos homogéneos de unos veinte a treinta alumnos por clase, con edades
comprendidas entre los quince y los dieciocho afios, donde no existen medidas de adaptacién
curricular significativa. Por lo tanto el centro donde se van a emplear estas dos unidades
didacticas va a ser un centro donde no existe una adaptacion curricular significativa, aunque

se proponen medidas de atencion a la diversidad y de refuerzo.

El tema &cidos y bases se estudia en varios cursos de Ensefianza Secundaria. Los dos cursos
elegidos han sido cuarto de ESO y segundo de Bachillerato y el motivo de esta eleccion ha
sido:

e Se ha considerado que entre estos dos cursos se produce un mayor salto a nivel de

conocimientos tedricos y practicos.

e Se puede ver que el grado de motivacion de los alumnos es completamente diferente,
por un lado tenemos alumnos que estan dentro de una ensefianza obligatoria y por otro

tenemos alumnos cuya intencion es la de cursar estudios universitarios.

3.2 EL ESPACIO FISICO Y LOS RECURSOS DEL CENTRO

En lo que respecta al IES Parquesol este se encuentra ubicado en el barrio de Parquesol en la
ciudad de Valladolid. EI centro tiene una demanda mayor de alumnos que plazas que se
ofertan en 1° de la ESO (durante varios afios académicos ha sido el Unico centro cuya
demanda no ha podido ser atendida).

El Instituto esta constituido por un edificio de cuatro plantas y dos sotanos. El centro tiene 24
aulas comunes de grupo, destacar que consta de dos laboratorios de Fisica y Quimica, con el
material necesario para poder llevar a cabo las practicas propuestas. EI material presente en
las clases en general esta en buen estado, pese a ello uno de los objetivos para este curso es la
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renovacion de alguna de las sillas por otras mas confortables. En lo que se refiere al material
audiovisual y a las pizarras electronicas, la mayoria de las clases presenta este tipo de

material, pudiéndose hacer uso de las nuevas tecnologias para la imparticion de las clases.

Las propuestas que se presentan en este trabajo no requiere del uso de recursos especiales y
pueden ser llevadas a cabo en cualquier centro de Secundaria.

3.3 CARACTERISTICAS SOCIOLOGICAS DE LOS GRUPOS

Los alumnos de este centro presentan un bajo nivel de absentismo escolar y un fracaso escolar
relativamente bajo. El indice medio de fracaso del centro se sitGall puntos por debajo de la
media provincial. Entre el 65% y el 70 % en 4° de ESO y entre el 10% y el 15% en 2° de
Bachillerato repiten curso. En torno al 90 % alcanzan el titulo de secundaria. Un 35 % del
alumnado manifiesta una alta motivacion por el estudio, un 15% tiene muy buena actitud y
habitos de trabajo. El resto puede presentar diferentes actitudes ante el estudio: un 20 % no
obtiene malos resultados pero no se esfuerza lo suficiente, un 25 % muestra una actitud pasiva

y habitos de trabajo deficientes y tan solo un 5% presenta una actitud negativa ante el estudio.

10
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4 METODOLOGIAS

En este proyecto se han utilizado diversas metodologias. Aunque la totalidad de la propuesta
de este trabajo no ha sido llevada a la préctica, se han evaluado estas metodologias con los
alumnos del IES Parquesol, donde realicé el practicum de este master.

En la Figura 1 puede verse el cono de aprendizaje propuesto por E. Dale (Dale, 1932). Edgar
Dale (1927-1985), prestigioso profesor de la universidad de Ohio (Estados Unidos), puso en
cuestion la metodologia de ensefianza utilizada en muchos paises. Esto qued6 reflejado en la
representacion que se muestra, en la que se puede observar la cantidad de aprendizaje que
puede ser asimilada dependiendo de los diferentes procedimientos a través de los cuales llega
la informacion. En esta ilustracion se refleja que las fuentes de informacion pasivas generan
un nivel de asimilacion muy inferior al de aquellas que utilizan recursos que permiten la
participacion activa del alumnado. Esta va a ser la base de los recursos a utilizar, tanto en las
practicas de laboratorio como en las experiencias de catedra propuestas y en las actividades
conTIC

Despues de 2 semanas Naturaleza de la

tendemos a recordar actividad involucrada

El 10% de lo que leemos Lectura Actividad verbal |

El 20% de lo que oimos Palabras oidas

El 30% de lo que vemos Dibujos observados -
o
17

El 50% de lo que Mirar una pelicula Actividad visual &

oimos y vemos Ir a una exhibicién

Ver una demostracién
Ver algo hecho en la realidad

EI 70% de lo que Participar en un debate ﬁﬂlﬁ:"?&w y
decimos Tener una conversacién et

Figura 1 Cono de Edgar Dale.

AIY

.

4.1 METODOLOGIA CLIL (CONTENT AND LANGUAGE
INTEGRATED LEARNING).

CLIL traducido al castellano significa Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas
Extranjeras (AICLE). Es un término que surge en 1994 gracias a David Marsh (Marsh, 1994).
Mediante esta metodologia se busca la inmersion linglistica cuyo principal objetivo es el
aprendizaje de otros idiomas mediante materias comunes, como son las asignaturas de

ciencias o la historia. Se trata de una corriente de la linglistica aplicada, que trata de evitar el

11
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aprendizaje de nuevas lenguas de forma aislada como asignaturas independientes, mediante

situaciones forzadas e inventadas.

Las ventajas del uso de esta metodologia son dos, por un lado se ha demostrado que se
favorece el desarrollo de la competencia comunicativa y por otro se potencia el aprendizaje

posterior de estas lenguas.
Los principios en los que se asienta son:

e El primer principio se basa en la adquisicion de destrezas, conocimientos y capacidad
de comprensién.

e El segundo principio busca el aprendizaje de una nueva lengua mediante su uso en
situaciones reales y seran la base para las tareas, las cuales han de estar planificadas
desde lo méas concreto a lo mas abstracto, al igual que ocurrird con el lenguaje a
emplear que ira desde lo concreto a lo abstracto.

e En el tercer principio consistiria en el desarrollo de los pensamientos junto a las
habilidades de comunicacién interpersonal y la competencia del lenguaje cognitivo
académico.

e El cuarto principio incluye la multiculturalidad, ya que CLIL permite interactuar con

otras culturas.

Actualmente hay gran nimero de centros que buscan un curriculo integrado de las lenguas y

las areas no linglisticas, de esta manera, varios son los beneficios que se consiguen:

1. Se eliminan duplicidades de conocimiento.

2. Favorece el refuerzo entre las diferentes materias.

3. Los alumnos son capaces de escribir, leer y hablar con diferentes niveles
competenciales.

4. Se fomenta el repertorio linguistico del alumnado.

4.2 TEORIA GENETICA DEL APRENDIZAJE (PIAGET): DISENO
INSTRUCCIONAL PIAGETIANO.

El paradigma constructivista (Piaget, 1955 y Vigonsky, 1978) se presenta como el conjunto
de principios, teorias y creencias que van a facilitar la labor del profesorado. Previo al

constructivismo existian el psicoanalisis, conductismo y el cognitivismo.

12
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Los principales componentes del constructivismo son los procesos de ensefianza, los procesos
de aprendizaje, profesores, alumnos, contenidos y finalmente los agentes sociales, es por ello
que para poder abordar este tema hay que realizar un estudio de cada uno de estos puntos.

Los principales autores del conductismo son Skinner, Watson, Pavlov, (Hernandez, 2008), los
cuales consideran que hay aprendizaje cuando el alumno memoriza y comprende la
informacidn, pero no seria necesario que elabore informacion en base a esos conocimientos.
Dentro del cognitivismo se considera que cada individuo recibe, procesa y almacena la
informacién de forma diferente. El profesor va a ser quien dirija el procedimiento medianter
el que el alumno aprende a pensar. En lo que respecta al constructivismo, son varias las
teorias del aprendizaje constructivistas. De entre todas ellas se ha optado por el empleo de la
Teoria genética del aprendizaje, debida a Piaget (Piaget, 1955). Esta teoria genética del
aprendizaje consta de cuatro operaciones mentales, las cuales se han tenido en cuenta para el

disefio de las sesiones.

En las primeras operaciones mentales, el alumno construye esquemas de la realidad, tanto
motrices, sensoriales o mixtos, es en este momento cuando los alumnos se inician en un
nuevo campo. Se corresponde con un nivel de abstraccion cero, donde los datos son
presentados fisicamente, existe informacién sensorial o motriz. En las segundas operaciones
metales el alumno con la ayuda del profesor va a construir esquemas o mapas de la realidad,
estos esquemas van a ser incompletos. Es en este momento cuando los alumnos empiezan a
trabajar mentalmente aunque no existe un dominio de la materia. En la tercera operacion
mental se produce la construccion de esquemas de conocimiento y se hacen razonamientos
analiticos, inductivos y deductivos. Aqui los alumnos empiezan a dominar el tema.
Finalmente la cuarta operacion mental se corresponde con la construccion de esquemas de
conocimiento. Los alumnos dominan el tema y llevan a cabo un pensamiento hipotético-
deductivo. Se corresponde con el tercer nivel de abstraccion donde son capaces de llevar a
cabo procesos de razomiento largos y complejos y procesar datos sin anclaje a la realidad.

El disefio instruccional Piagetiano va a diferenciar cuatro fases:

e Intuicién guiada: aqui se preparan materiales didacticos para que el alumno pueda
explorar con el mayor nimero de receptores sensoriales, es decir el estudiante va a

poder observar, manipular, experimentar. En este apartado se construyen esquemas de
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la realidad tanto sensoriales motrices y mixtos. El objetivo es promover que el alumno

se inicie en un campo nuevo.

Activacion de esquemas: se van a generar una serie de preguntas para obligar a los
alumnos a imaginarse los conceptos que se exponen, de esta manera se van a etiquetar
correctamente las ideas y traer a la memoria las ideas o conceptos a relacionar. Estos
esquemas seran incompletos y nos ayudaran a introducir y definir correctamente los

conceptos en la siguiente fase.

Nuevos conceptos: se expondran los nuevos conceptos. Es en esta fase donde se van a
construir esquemas de conocimiento y de accién concretos, todos ellos basados en las

fases previas.

Generalizar nuevos conceptos: es en este punto cuando el alumno ha desarrollado un
pensamiento formal siendo de tipo hipotético- deductivo. Se trata de alumnos que ya
dominan el tema.
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5 RECURSOS

En este proyecto se van a emplear diferentes recursos. Se propone utilizar experiencias de
catedra, practicas de laboratorio y TIC, dentro de éstas, se ha pensado en las Hot Potatoes
como herramienta cognitiva a utilizar por los estudiantes. Las experiencias de catedra y las
practicas de laboratorio estan planteadas para cuarto de ESO, mientras que las Hot Potatoe se
van a utilizar en los dos cursos en estudio. En ambos casos las Hot Potatoes han sido
elaboradas en inglés.

5.1EXPERIENCIAS DE CATEDRA

Debido a la escasez de tiempo para impartir la materia se van a desarrollar experiencias de
catedra, llevadas a cabo por el profesor con la ayuda de un par de alumnos. El objetivo es que
los alumnos construyan esquemas de la realidad y sirvan como base para asimilar los

conceptos que posteriormente se van a desarrollar.

5.2 PRACTICAS DE LABORATORIO

Las précticas de laboratorio son fundamentales en las materias de caracter experimental.
Ademas presentan la ventaja de que son realizadas por los propios alumnos y permiten

afianzar los conocimientos adquiridos en el aula.

5.3HERRAMIENTAS COGNITIVAS: HOT POTATOES
Esta herramienta fue desarrollada por un equipo de la universidad de Victoria “Laboratory
Research and Development” en Canada (Holmes, Stewart 1998). La interactividad se

consigue mediante unos juegos elabarados con el lenguaje de programacion Java Script.

Varias son las ventajas que se presentan al emplear esta herramienta, permite la interactividad,
la correccidn previa a seguir contestando a las preguntas, se puede aportar material especifico
de consulta para el desarrollo de la actividad.

Una Hot Potatoes consta de 5 aplicaciones que son Jcloze, JMatch, Jquiz, Jcross, JMix

mediante las cuales se van a desarrollar juegos interactivos.
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6 PROPUESTA DIDACTICA

En este apartado se van a analizar los conceptos a utilizar para poder desarrollar las sesiones
para los dos cursos de estudio. Estos conceptos han sido extraidos de los curriculos que rigen
la ensefianza segundaria en Castilla y Leon. Se ha realizado una descripcion de la Hot Potatoe
por actividades y se ha llevado a cabo la distribucion temporal de las actividades de las
sesiones de cada curso. Se ha propuesto una evaluacién similar en cuarto de ESO y segundo
de Bachillerato, con la diferencia del peso asignado a cada uno de los puntos a tener en
cuenta. Es en este apartado donde se ha procedido a ver la relacion con otros temas y a ver las

medidas para la atencion a la diversidad.

6.1CONCEPTOS IMPLICADOS

El articulo 4.2 del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, se establecen las asignaturas
a cursar de forma obligatoria fijando que la asignatura de Fisica y Quimica sea obligatoria en
terceros de ESO. Analizando el curriculu establecido en el Decreto 52/2007 se observa que el
tema ya ha sido estudiado en tercero de ESO en la asignatura de Fisica y Quimica y es en el
bloque cuarto de este curso donde los alumnos ven las reacciones quimicas, siendo esta su

primera toma de contacto con los conceptos a desarrollar en este trabajo.

En el articulo 5.2 del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, se fija como optativa la
asignatura de Fisica y Quimica para cuarto de ESO.

Los conceptos que se presentan a continuacion son la base para poder desarrollar las sesiones
para cada uno de los cursos. Estos conceptos se han fijado de acuerdo con los contenidos
establecidos en el curriculo. Estos conceptos han sido divididos para cuarto de ESO y
segundo de Bachillerato.

6.1.1 Conceptos para 4° de ESO

El concepto de acido base es estudiado segun la teoria de Arrhenius, que nos indica que un
4cido es una sustancia eléctricamente neutra que en disolucion acuosa se disocia en iones H* e
iones negativos y una base es la sustancia eléctricamente neutra que en disolucién acuosa se
disocia en iones OH" e iones positivos. Una neutralizacion segin Arrhenius es una reaccion
entre iones H' y los OH™ para dar agua. El resto son iones espectadores. En la tabla presentada
a continuacién (Monsd, Barbera, Lorente, 2011), estan reflejadas las propiedades de los

acidos y de las bases a estudiar para el nivel propuesto.
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Acidos Bases

El tornasol se vuelve rojo en su presencia | Sabor amargo y jabonoso al tacto.
Sabor agrio. Colorean de azul el tornasol.

Reaccionan con las bases OH™ atacando a | Contrarrestan los acidos al reaccionar con
metales generando H, los iones H*

Tabla 1 Propiedades de los acidos y las bases para alumnos de 4° de ESO

Un indicador acido-base es una sustancia que por un cambio de color indican si la disolucion
es 4cida o basica. La escala de pH es una escala determinada por el pH de las sustancias,
donde el pH es —log[H"], estableciendo el valor neutro para pH=7. En una reaccion de

neutralizacion los &cidos reaccionan con las bases anulando sus las propiedades.

6.1.2 Conceptos para 2° de Bachillerato

Al igual que para cuarto de ESO en la tabla presentada a continuacion estan reflejadas las
propiedades de los &cidos y de las bases a estudiar para el nivel propuesto.

Acidos Bases

Sabor &cido. Sabor amargo.
Reaccionan con el marmol (CaCOs) y calizas. | Reaccionan con grasas formando jabones.
Con metales liberan H Con metales generan sélidos insolubles.

En concentracion elevada disuelven materia | En concentracion elevada disuelven materia

orgénica orgénica
Neutralizan bases. Neutralizan &cidos.
Producen sales con las bases. Producen sales con los acidos.

Modifican el color de los indicadores acido | Modifican el color de los indicadores acido
base base

Tabla 2 Propiedades de acidos y bases para alumnos de 2° de Bachillerato

En este nivel se van a estudiar las teorias de Arrhenius, Brosted — Lowry y la de Lewis.
Segun la teoria de Arrhenius, un 4cido es una sustancia eléctricamente neutra que en
disolucion acuosa se disocia en iones H+ e iones negativos, una base es una sustancia

eléctricamente neutra que en disolucién acuosa se disocia en iones OH- e iones positivos y
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una reaccion de neutralizacion es una reaccion entre iones H+ y los OH- para dar agua. El

resto son iones espectadores (Guardia, Menéndez, Prada, 2011).

La teoria de Arrhenius presenta varias limitaciones, por un lado no explica la acidez o
basicidad de algunas sales, por ejemplo NH4CI, ademas es sdlo para disoluciones acuosas,
existen propiedades bésicas en sustancias sin OH- ejemplo: NH; Na;COs,y los iones HSO; poseen
propiedades acidas. Segun la teoria de Brosted — Lowry o par acido-base conjugado, un
4cido es una especie quimica (molécula o i6n) que puede ceder H*, mientras que una base es
toda especie quimica (molécula o i6n) que puede captar H*. Asi surge el concepto de par
Acido / Base conjugado donde en disolucion acuosa el acido es la especie capaz de ceder H'y
la base es capaz de captar H" del agua. Con esta teoria surge el concepto de sustancias
anféteras o anfitropicas que son aquellas sustancias que actlan como bases o acidos en
funcién de la sustancia con la que se enfrentan. Ejemplo H,O, HS™. Finalmente la teoria de
acido-base de Lewis indica que el aceptor o acido de Lewis es la sustancia con un orbital
vacio para aceptar y compartir un par de electrones, el dador o base de Lewis es la sustancia
con un par de electrones libres para ceder y compartir y la reaccion de neutralizacion consiste
en la formacion de un enlace covalente coordinado o dativo. El aducto de Lewis es un

compuesto formado por la unién del &cido y la base de Lewis.

La autoionizacion o equilibrio iénico del agua es un ejemplo de la teoria de Bronsted —
Lowry donde una molécula de agua actla de acido cediendo protones y la otra de base
(Fernandez, Fidalgo 1996). Por lo tanto el producto i6nico del agua (Ky,) es el producto de la
concentracion de anién hidroxilo y de cationes hidronio. El valor de K, calculado a 25° C es
de 110,

Kw = K¢ [H,0]* = [OH] [H30]

Ligada a la concentracién de cationes hidrénio surge el concepto de pH y se define como
menos el logaritmo de la concentracion de cationes hidronio, expresada esta en molaridad.
Igual es para la concentracion de cationes hidroxilo y para el pk ,, siendo este menos el

logaritmo de K,

pH=-log [Hs0"];  pOH =-log [OH];, pK, =-log [K]
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- Acido muriatico (cloridrico) T ‘
Acido de baterias .

Jugo de limén
Coca - cola
Vinagre

w N A o

Mas acido

4 Vinos y cerveza

5 Platanos, Tomates
Café negro

6 Orina humana
Leche, agua lluvia

Neutral 7 Agua destilada

8 Agua de mar

9 Bicarbonato de sodio

10 Pasta dental .
Leche de magnesia

11

12 - Amoniaco

/"ml

Al
13 Lejia -

14

Figura 2 Escala de pH

En la tabla siguiente se muestra la clasificacion de las disoluciones en funcion de la
concentracion de cationes hidronio, hidroxilo, pHy pOH:

ACIDAS NEUTRAS BASICAS
[OHT] y de|[OH] [OH] [OH]
[Hs0™] >10"M =10 " <10"M
pH <7 7 (agua pura) | >7
[OH] <107 107 <107
pOH >7 7 <7

Tabla 3 Clasificacion de las disoluciones

Existen diferentes formas de medir el pH mediante los indicadores &cido-base o con
pHmetros. Los indicadores acido- base son sustancias que al cambiar el pH producen
cambios en el color de la disolucién debido a cambios en su estructura, generalmente son
acidos o bases débiles que permanecen en equilibrio con la forma conjugada, normalmente
son acidos organicos. Ejemplos de estos indicadores son el anaranjado de metilo que en
medio &cido (pH=2) es rojo y en medio neutro (pH=7) es naranja y la fenolftaleina que en
medio &cido (pH=6) es incoloro y en medio basico (pH=10) es rosa. Los pHmetros constan de
un electrodo de vidrio, que es sensible a las variaciones de concentracién de protones. El
electrodo ha de calibrarse con disoluciones estandar antes de realizar lecturas de pH.

Dentro de este curso se estudia también el concepto de acido y base fuerte, acido y base
débil. El &cido fuerte es aquel cuyo equilibrio esta desplazado completamente hacia los iones,

su base conjugada no tienen tendencia a protonarse y en disolucién no van a quedar moléculas
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sin disociarse. La base fuerte es aquella cuyo equilibrio esta desplazado completamente hacia
los iones, los acidos conjugados no tienen tendencia a protonarse, se produce una disociacién
completa en iones. Los acidos débiles son aquellos donde el equilibrio esta desplazado en
sentido al acido, sus bases conjugadas son débiles y con tendencia a protonarse y la
disociacién es parcial. Las bases debiles presentan un equilibrio en sentido a la base, con
acidos conjugados débiles y con tendencia a protonarse, la disociacién es parcial. En la
imagen siguiente se puede ver la escala de &cidos y bases fuertes.

Acido Base conjugada
Acido perclérico HCIO, lon perclorato cao,” [
Acido iodhidrico HI fon ioduro I~
Acido bromhidrico HBr lon bromuro Br-
Acido clorhidrico HCI lon cloruro Cl 2
Acido sulfirico H,S0, fon hidrégeno sulfato HSO,~ ﬁ
& Acido nitrico HNO; lon nitrato NO; g
8 Ion hidronio® HO* Agua® H,0
£ | [lon hidrégeno sulfato HSO, lon sulfato S0,2
2 Acido nitroso HNO, lon nitrito NO,~
£ Acldn acético HC,H,0, lon acetato C,HL0,
& | Acido carbonico H,CO5 lon hidrégeno carbonato HCO;
5 Ion amenio NH,* Amonfaco NH,4
i | lon hidrégeno carbonato HCO, lon carbonato COy%~
Agua H,0 Ion hidréxido OH™
Metanol CH,OH Ion metéxido CH,0™
Amoniaco NH; Ion amiduro NH,

Figura 3 Escala de acidos y bases

El grado de disociacion (o) es el tanto por uno de reactivo disociado y se obtiene segun la
siguiente expresion: a = Cantidad de reactivo disociado/cantidad inicial reactivo. La
constante de acidez (K,): se define como Ka = [H30"] [A]/ [HA], por lo que cuanto mayor
es K, se formaran mas protones, el pH serd menor, mayor es la fuerza del acido y el grado de
disociacion o. Se considera pequefia cuando es K, <10 Si K, es pequefia y con disolucién no
muy diluida, se considerara que lo que se disocia es despreciable. En la siguiente tabla vienen

reflejadas las constantes de acidez para algunos acidos importantes.

ACIDO BASE Ka

HF F 6,8 10
CsHs-COOH CsHs-COO 6,5 10
CH;-COOH CH5-COO 1,810
HCN CN" 49107
CgHs-OH CgHs-O 1,310

Tabla 4 Tabla de constantes de acidez

Los acidos poliprdticos son aquellos que ceden méas de un protdn por eso se establece mas de
un equilibrio de disociacion. Los mas importantes son H,S, H,COs, H3PO,4, H,SO,4. Se puede
decir que la constante de acidez es mayor para el primer proton, que para el segundo y que
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para el tercero K,> K> Kas, los célculos de pH normalmente se aproximan a la primera

disociacién y las especies intermedias pueden ser anfoteras.

La constante de basicidad (K,) mide el nivel en que se disocian las bases débiles, se expresa
de forma general como K, = [8H*] [oH7 [B]. cuanto mayor sea Ky supone equilibrio desplazado a
la formacion de iones, por lo que mayor va a ser la concentracion de [OH 7], mayor la

disociacion (a), la fuerza de la base y el pH.

La relacion entre la constante de basicidad y acidez (Kyp) (Ka) es que a mayor fuerza del acido
menor es la de la base conjugada. Igual para las constantes de la reaccion acido/base. Las
constantes de basicidad y de acidez estan relacionadas mediante el producto i6nico del agua.

Kw =K, *K,=10"
pKw = pKi + pK, = 14

La relacion entre las constantes y su estructura quimica depende de si se trata de compuestos
organicos o inorganicos. En los compuestos inorganicos, los hidrocarburos binarios es la
electronegatividad la que influye en la acidez. A mayor electronegatividad, mas facil de
arrancar un proton y mayor seréd la acidez del compuesto. Este puede verse reflejado en la
tabla siguiente:

HIDRURO HI HBr HCI HF
Enlace (KJ/mol) | 297 368 431 569
K, 10° 10° 1,310° | 6,6 107

Tabla 5 Energia de enlace y Ka de los haldgenos

Por otro lado en los compuestos organicos como los &cidos carboxilicos son méas estable
cuando tiene componentes electronegativos. En el grupo de las aminas, la fuerza esta ligada al
par de electrones del nitrégeno que puede estar disponible para cedérselo al H* con un orbital

vacio.

'r 'r
H—N: Br—IT:
I
H H
Amoniaco, pK,, = 4,74 Bromoamina, NH,Br, pKy, = 7,61

Figura 4 Aumento de la basicidad en las aminas
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Las reacciones de neutralizacion son aquellas que se dan entre los protones y los aniones
hidroxilo, se suelen formar sales con los iones, no son equilibrios sino reacciones

irreversibles. Los tipos de reacciones de neutralizacion son:

1. Acido fuerte — base fuerte, estas ocurren entre una base y un &cido totalmente
disociados. La neutralizacion tendra un pH de 7 pues ocurre que [HzO'] = [OH].
Ejemplo la reaccion entre el NaOH y el HCI.

2. Acido débil — base fuerte, se trata de una reaccion entre una base completamente
disociada y un acido parcialmente disociado. La neutralizacion tendra un pH > 7 pues
ocurre que [Hz0"] < [OH7]. Ejemplo la reaccion entre el NaOH y el CH;COOH.

3. Acido fuerte — base débil, se trata de una reaccion entre un &cido completamente
disociado y una base parcialmente disociada. La neutralizacién tendra un pH < 7 pues
ocurre que [HzO"] > [OHT]. Ejemplo la reaccion entre el HCI y el NHs,

Mediante el método volumétrico se va a realizar un andlisis cuantitativo con el que se va a
calcular la concentracion para una sustancia. La valoracion &cido - base determina la
concentracion de una base o un &cido mediante otra disolucion cuya concentracion es
conocida. El punto de equivalencia, es el momento en que se igualan los moles de hidroxilo
y los de protones, es decir se produce una neutralizacién. La curva de valoracion es la
representacion grafica de este proceso, en el eje de Y se representa el pH de la disolucion a

valorar para un volumen determinado de valorante. Los tipos de curvas de valoracion son:

1. Acido débil-base fuerte: en este caso antes del punto de equivalencia existira un pH
acido, al afiadir la base se va a formar un tampén. En el punto de equivalencia existe
una variacion leve de pH [OH-]>[H30+]; pH>7, y despues del punto de equivalencia

el pH va a ser cada vez mas bésico.

Figura 5 Curva de valoracion Acido débil-base fuerte
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2. Acido fuerte - base fuerte, antes del punto de equivalencia tenemos un pH muy acido,
al afiadir la base se va a ir aumentando lentamente, en el punto de equivalencia la
variacion va a ser leve [OH-]=[H30+]; pH=7, despues del punto de equivalencia el pH
va a ser muy basico

Figura 6 Curva de valoracion Acido fuerte-base fuerte

3. Acido fuerte - base débil, antes del punto de equivalencia tenemos un pH muy acido,
al afiadir la base el pH aumentara poco a poco hasta formar un tampon donde no varia,
en el punto de equivalencia se da una variacion brusca [OH-]<[H30+]; pH<7.
Después de este punto de equivalencia el pH ligeramente acido ird& aumentando
lentamente.

Figura 7 Curva de valoracion Acido fuerte - base débil

Las reaccidnes de hidrolisis se producen al disolver una sal en agua. En este tipo de
reacciones se forman acidos y bases conjugadas al reaccionar los iones de la sal con las

moléculas de agua. Para los calculos tener en cuenta las siguientes expresiones
Kw = Ka* Kp=10™
pKw = pKa + pKp =14

Existen varios tipos de sales, de &cido y base fuerte, &cido débil base fuerte, acido fuerte y

base débil y &cido débil y base débil. Las de primer tipo son por ejemplo el NaCl. El pH=7 al
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hidrolizar la sal. [OH]=[HsO"]. Las sales de acido débil base fuerte: ejemplo acetato de sodio.
El pH>7 al hidrolizar la sal, puesto que se cumple que [OH] > [H30"]. EI Na* no se hidroliza,
pero el anién acetato va a reaccionar con el agua por ser la base conjugada de un &cido débil.
Un ejemplo del tercer tipo de sales es el Cloruro de amonio, NH,CI. EIl pH<7 al hidrolizar la
sal ya que [H30"] > [OH. EI CI no se hidroliza por provenir de un &cido fuerte. EI amonio es
el conjugado del amoniaco, base débil y por lo tanto reaccionard con el agua. Finalmente
dentro de las sales de &cido débil y base débil se puede poner como ejemplo al acetato de
amonio. CH3COONHj,. Se hidrolizan ambos iones.

Las disoluciones tampon, reguladoras o amortiguadoras: son aquellas que sufren pequefias
variaciones del pH pese a que se afiada un acido o una base. Constituidas por un acido o una
base débil y su conjugado. Las concentraciones van a permanecer casi constantes entre el
acido o la base y su i6n conjugado, esto es lo que permite que sea capaz de regular el pH.
Existen dos tipos de disoluciones reguladoras, por un lado las de &acido débil y base
conjugada, como ejemplo seria el tampdn de acido acético y el acetato sédico. CH;COOH +
CH3COONa. Existe un equilibrio entre el acido débil, acido acético y la base conjugada
CH3COO-. El segundo tipo de disoluciones tampon son las de base débil y acido conjugado,
ejemplo el amoniaco y el cloruro de amonio. NH3 y NH4CI.

Algunos &cidos y bases de interés industrial y en la vida cotidiana, en particular HNOs,
H,SO, Y NHs. El Acido sulfurico (H.SO4) se obtiene gracias a que el SO, mediante un
catalizador se transforma en SO3; que posteriormente es hidratado para obtener H,SO,. Las
principales propiedades de este acido son que se trata de un liquido de color incoloro y tacto
aceitoso, con calor genera H,O y SOs, al diluirlo en agua es exotérmico, presenta una alta
accion deshidratante, carbonata la materia organica y es un acido muy fuerte en su primera
disociacién. Se emplea en la produccién de fertilizantes, obtencidn de detergentes, plasticos,
fibras y pigmentos, refinado de petréleo y tratamiento de acero. El &cido nitrico (HNO3), se
obtiene de la transformacion del NH; en NO que al ser oxidado genera NO, para
posteriormente producir HNO. Se trata de un acido monoprotico fuerte, es fuertemente
oxidante, sobre todo a altas concentraciones y la aplicacién que se le da es para la fabricacion
de explosivos, colorantes y abonos nitrogenados (KNOsz, NaNOs; NH4NOs). El amoniaco
(NHs) es obtenido de la reaccion del N, y H, con temperatura y presion alta. Las principales
propiedades son que se trata de un gas incoloro de olor muy fuerte, actia como reductor y es
altamente soluble en agua. Se emplea en la produccion de abonos, generacién de acido nitrico

y como producto de limpieza.
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La lluvia &cida se genera cuando se incorporan sustancias acidas al agua de lluvia. Esta lluvia
se debe a la contaminacion atmosférica debido a 6xidos de nitrégeno y azufre los cuales
generan acidos nitricos y sulfuricos, que provocan la acidificacion de la niebla, nieve o lluvia.
El proceso es el siguiente: el SO, (g) se genera en procesos industriales y por los coches, se
oxida en la atmosfera gracias al ozono y la luz solar generando SO; (g) que reacciona con el
agua formando &cido sulfurico y acido sulfuroso. Los 6xidos de nitrdgeno NOX provienen en
su mayoria de los tubos de escape de los vehiculos, en este caso lo que ocurre es que el NOx
producido por los motores se oxidan facilmente a NO, que al reaccionar con el agua generan
HNO, y HNOs. Los efectos son la acidificacion del agua de rios y lagos de los suelos
produciendo la perdida de nutrientes, se generan dafios en la vegetacion y el acido sulfurico
ataca a la roca caliza de los monumentos y esculturas. Las soluciones son sustituir
combustibles fésiles por energias renovables, usar catalizadores en los coches, emplear caliza
0 bicarbonato de sodio para neutralizar la acidez del agua de los lagos y suelos y en estatuas
usar Ba (OH), y urea sobre su superficie que genera una capa de BaCO; que reacciona con el
acido sulfarico generando BaSO, que es insoluble e impide la erosion.

6.1.3 Comparativa de contenidos entre los dos cursos.

Varias son las diferencias al abordar el tema de &cido y base en los dos cursos propuestos.
Estas diferencias podrian englobarse en los siguientes grupos: contenido, metodologia,
temporalizacion, evaluacion, idioma utilizado para realizar las actividades. En los apartados

de contenido y temporalizacién se presentan el mayor nimero de diferencias.

En lo que se refiere a contenidos, indicar que en cuarto de ESO el tema de &cido y base segun
el RD 52/2007 esta englobado en el blogque cuarto dentro del tema “Las reacciones quimicas”
que esta a su vez dividido en: tipos de reacciones quimicas, relaciones estequiométricas y
volumeétricas en las reacciones, calor de reaccidn, velocidad de una reaccion quimica. Los
contenidos a desarrollar para este curso son el de caracteristicas generales de acido y base,
solamente se ve la teoria de Arrhenius, se ve la escala de pH y los indicadores acido y base y
el empleo de los pHmetros y por ultimo las reacciones de neutralizacion entre un &cido fuerte

y una base fuerte.

En el Decreto 42/2008 vienen fijados los temas a desarrollar en la asignatura de Quimica para
segundo de Bachillerato. EIl tema de &cido base engloba los siguientes apartados:

1. Revision de la interpretacion del carécter &cido-base de una sustancia. Las reacciones
de transferencia de protones.
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2. Concepto de pH. Acidos y bases fuertes y débiles. Calculo y medida del pH en
disoluciones acuosas de acidos y bases.

3. Volumetrias acido-base.

4. Tratamiento cualitativo de las disoluciones acuosas de sales como casos particulares
de equilibrios &cido-base.

5. Algunos &cidos y bases de interés industrial y en la vida cotidiana, en particular HNOs,
H.SO4y NHgs. El problema de la lluvia acida y sus consecuencias.

A continuacion se va a realizar una comparativa de los contenidos entre los dos cursos por

subapartados:

1. Caracteristicas generales de acido — base: el contenido de este apartado va a ser similar
en ambos cursos pues se trata del punto de inicio para poder estudiar el tema.

2. Teorias &cido — base: en cuarto de ESO se ve solamente la teoria de Arrhenius frente a
segundo de Bachillerato donde se entra mas a profundidad con otras teorias como son
la de Bronsted — Lowry y la de Lewis.

Equilibrio i6nico del agua: solamente se va a ver en segundo de Bachillerato.

4. Medida de acidez: en cuarto de ESO se estudia la escala de pH como herramienta para
poder clasificar las sustancias, frente a segundo de Bachillerato donde se van a utilizar
las escalas de pH, pOH y la escala de pK,,. Dentro de este apartado también se ven los
indicadores &cido — base, pese a ser tratado en ambos cursos, la diferencia radica en
que en el curso de ESO se estudian los indicadores como algo conceptual y su utilidad,
frente a segundo de Bachillerato donde se realiza un estudio de como verdaderamente
funcionan estas sustancias relacionado con la teoria de Bronsted — Lowry.

Finalmente como analisis de la medida de acidez se ilustran los pHmetros,
indicAndose su utilidad en cuarto, frente a un analisis mas detallado de su
funcionamiento en segundo de Bachillerato.

5. Fuerza relativa de acidos y bases. Este apartado es visto exclusivamente en
Bachillerato. Se presenta la Escala de acidez para poder ver la fuerza de los acidos y
las bases, ligado a la fuerza de los acidos y las bases tenemos el grado de disociacion y
las constes de acidez y basicidad, estas ultimas van a ser el reflejo de si un acido o una
base se comportan como fuerte o débil. Posteriormente se ven los acidos polipréticos y
la relacién entre las constantes de acidez y basicidad y el producto iénico del agua.
Esta apartado concluye con un estudio de como influye la estructura quimica en la

fuerza de los acidos y las bases.
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6. Reacciones de neutralizacién, el Unico tipo que se ve en cuarto de ESO es el de un
acido fuerte — base fuerte, el resto acido débil — base fuerte, acido fuerte — base débil
es estudiado en segundo de Bachillerato.

7. Volumetrias &cido — base: son utilizadas en ambos cursos para poder determinar la
concentracion de la sustancia problema. La diferencia radica en que en el curso
inferior solo se estudia la valoracién para un acido y una base fuerte. En segundo se
analizan las volumetrias de acido débil-base fuerte, acido fuerte-base débil.

8. Hidrdlisis de sales, este apartado se ve exclusivamente en el curso superior donde el
alumnado toma contacto con las sales de acido fuerte-base fuerte, acido débil-base
fuerte, &cido fuerte-base débil, acido débil-base débil.

9. Disoluciones reguladoras, como ocurria en el caso anterior, este punto sélo es tratado
en Bachillerato y se ven las dos posibles variantes las del acido y la base débil con su
conjugado.

10. Acidos y bases de interés industrial, solamente se estudiaran en Bachillerato y los mas
importantes son &cido sulfrico (H2SO4), nitrico (HNO3), amoniaco (NHs)

11.Finalmente la lluvia acida y sus consecuencias va a ser visto en segundo de

Bachillerato, tal y como viene establecido en el curriculo.

El tiempo empleado para poder impartir la materia planteada en cuarto de ESO es de dos
sesiones frente a las diez sesiones para segundo de Bachillerato, es evidente que la diferencia
de tiempo es notable, pero esto es debido a la gran cantidad de contenidos que existen en
segundo frente a cuarto.

La metodologia empleada en ambos cursos ha sido el disefio instruccional piagetiano de la
Teoria Genetica del Aprendizaje, apoyandose el desarrollo del curso en la metodologia CLIL.
Los recursos empleados han sido experiencias de catedra, practicas de laboratorio y Hot
Potatoes.

El idioma seré el castellano en ambos cursos para explicar la materia, con la diferencia que en
cuarto de ESO se hardn problemas en inglés con la finalidad de quitar el miedo de los
alumnos a consultar fuentes de otros idiomas abriendo su mente a realizar estudios de
Bachillerato en un centro bilingiie. No se considera una dificultad afiadida, dado el buen nivel
de los alumnos del IES Parquesol en inglés por lo que no se considera que haya que bajar el
nivel de los contenidos de este tema. En 2° de Bachillerato no se impartiran problemas en

inglés por no afadir una dificultad al estudio de los alumnos, pero se utilizara esta lengua para
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la Hot Potatoes, fomentando de esta manera el estudio de las ciencias en otro idioma diferente

a la lengua materna.

En lo que respecta a la forma de evaluar la asignatura en ambos cursos se va a tener en
cuenta la participacion en clase y el trabajo realizado en casa, la diferencia va a radicar en el
peso asignado a cada parte, siendo en cuarto de ESO donde mayor importancia se da al
esfuerzo continuado y la participacion en clase, con un diez por ciento cada uno de los dos
puntos descritos anteriormente, mientras que en segundo de Bachillerato tan s6lo supondra el
cinco por ciento de la nota. En segundo de Bachillerato no se opta por la realizacion de
précticas de laboratorio debido a la extension del temario y al escaso tiempo que se dispone
para impartirlo. En ambos cursos se propone la realizacion de unos ejercicios de una Hot
Potatoes, con un valor de un diez por ciento sobre la nota. Finalmente la prueba de
calificacién tiene mayor fuerza en segundo que en cuarto, es decir de un ochenta a un
cincuenta y cinco por ciento. En cuarto se pretende premiar a los alumnos que trabajen de

forma continua y de esta manera fomentar el habito de estudio.

En la tabla que figura a continuacion puede verse de forma esquematica las diferencias entre
ambos cursos para cada uno de los apartados anteriormente descritos.

4° ESO 2° Bachillerato

CONTENIDOS

2|

Caracteristicas generales acido — base. \

Teorias acido - base

Teorias de Arrhenius. N

Teorias de Brosted — Lowry.

Teorias de Lewis.

Equilibrio idnico del agua.

Medida de acidez.

Escala de pH. N

Escala pOH

Escala pKy

Indicadores acido - base

<=2

pHmMetros

Fuerza relativa de acidos y bases.

Escala de acidez

Grado de disociacion.

Constante de acidez.

Constante de basicidad

Bases fuertes y débiles.

Acidos poliproticos

Relacién entre constantes de acidez y basicidad. Pares

Pl P = = P = = Pl P P s . <2212

Relacién entre constantes de acidez y basicidad.

Reacciones de neutralizacion.
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Neutralizacion 4cido fuerte — base fuerte N N
Neutralizacion acido débil — base fuerte N
Neutralizacion acido fuerte — base débil N
Volumetrias 4cido — base N N
Curvas de valoracion N
Hidrdlisis de sales. v
Sales de 4cido fuerte-base fuerte N
Sales de 4cido débil-base fuerte N
Sales de 4cido fuerte-base débil. N
Sales de 4cido débil-base débil. N
Disoluciones reguladoras. \
Tampodn de &cido débil y base conjugada. \
Tampodn de base débil y acido conjugado. N
Acidos y bases de interés industrial

Acido sulfdrico (H,SO.) \
Acido nitrico (HNO3) N
Amoniaco (NHs) \
Lluvia acida y sus consecuencias \
TEMPORALIZACION

2 Sesiones 10 sesiones

METODOLOGIA

Metodologia CLIL

Metodologia CLIL

Disefio Disefio
instruccional instruccional
Piagetianao Piagetianao
RECURSOS
Experiencias de Experiencias de
catedra catedra
Practicas de Practicas de
laboratorio laboratorio
Hot Potatoes Hot Potatoes
IDIOMA
Clases en Clases en
castellano, se castellano, se
plantean plantean
actividades actividades
complementarias | complementarias
para casa como es | para casa COmo €s
la Hot Potatoes en | la Hot Potatoes en
inglés. inglés.
EVALUACION

29




Cisneros Carbajosa, F.J PROPUESTA DIDACTICA

Participacion en clase 10 % 5%
Seguimiento de las tareas 10 % 5%
Trabajos propuestos en la Hot 10 % 10 %
Practicas de laboratorio 15% 0%
Potatoes Prueba de calificacion 55 % (Minimo de | 80% (Minimo de
4 sobre 10 para 5 sobre 10 para
superar la superar la
asignatura) asignatura)

Tabla 6 Tabla comparativa de los dos cursos en estudio

6.2 DISENO

En el disefio de la propuesta se va a proceder a hacer una distribucidon de los contenidos
anteriormente mencionados para cada uno de los dos cursos propuestos. Los contenidos han
sido adaptados a los correspondientes curriculos fijados en la normativa de Castilla y Ledn.
Indicar que los alumnos ya han tenido un primer contacto con estos contenidos en la
asignatura de tercero de ESO, siendo esta obligatoria, ya que asi esté reflejado en el articulo
4.2 del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. Por otro lado los alumnos de segundo de
Bachillerato ya han tenido contacto con el tema de acido base en cuarto y en primero de
Bachillerato pues se estudia como tema independiente.

Como actividad complementaria en cuarto de la ESO y segundo de bachillerato, se propone
realizar de forma individual los ejercicios incluidos en la Hot Potatoes elaborada para este
estudio. Dicha Hot Potatoes reforzard y afianzaré los conocimientos adquiridos en clase.

6.2.1 Disefio de sesiones para 4° de ESO
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Foto de: Preguntar: Exposicion de: Ejercicios:
Vinagre, amoniaco, ¢Qué propiedades tienen esas sustancias? | Propiedades de acidos y bases. e What is the pH for a solution, when the
zumo de limdn, agua de concentration of H"is 0,02 mol / L?
mar, lejia. ¢Qué otras sustancias conocen que sean | Concepto de acido-base segin
acidas y basicas? Arrhenius
¢Como definirian un acido y una base? Escala de pH o Write the equilibrium expression for the
dissociation of water when
Experiencia de catedra Preguntar: Se explicaréa:
con Indicador casero 0 lItacts as an acid
(Ver practica 1) ¢Por qué siendo el zumo de limén y el Indicador &cido base
amoniaco del mismo color al afiadirlo en 0 lItactsas a base

el liquido de lombarda esta adquiere
diferentes colores?

Experiencia de catedra Preguntar: Exposicion tedrica de::
de la reaccion de o In the following reaction, could you
Bicarbonato y vinagre. ¢ QU tipo de sustancias han intervenido? | Reaccién de neutralizacion explain which acts as an acid and a
(Ver practica 2) base?

¢Qué reaccidn ha ocurrido? ;Cudles son

los reactivos y los productos? NH; + H,0 — NH," + OH

¢Como llamariamos a este tipo de
reacciones?
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Se remota la clase con la | Preguntar: Repaso de: 1. Describir brevemente el
experiencia de ctedra de
bicarbonato y  &cido | ;Quién actlia como acido y como base y | Concepto de Aacido-base segun
acético del dia anterior. como se definirian segun Arrhenius? Arrhenius 2. Numerar los materiales

experimento realizado.

, . . - - . L necesarios para la practica.
¢Que propiedades tiene el &cido acético y | Propiedades de acidos y bases. P P

el bicarbonato? 3. Realizar un resumen de los

Reaccion de neutralizacion conceptos tedricos aprendidos con el

¢Qué es una reaccion de neutralizacion? _
experimento.

4, Indica la reaccion de
Experiencia de laboratorio (Ver practica 3) neutralizacion que tiene lugar.
5. Anota el volumen de NaOH que

ha sido necesario para apreciar el color
rosa suave en la disolucién de &cido
clorhidrico.

6. Indica el nimero de moles
necesarios de NaOH para neutralizar los
10 ml de HCI (aq).

7. En la reaccion de neutralizacion
anterior, indica el nimero de moles de
acido y de base que hay tras haber
afiadido 15 mL de NaOH.

8. ¢Qué color tendra la fenolftaleina
cuando se afiadan 30 ml de NaOH?

Tabla 7 Disefio de sesiones primera y segunda para cuarto de ESO
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6.2.2 Disefio de sesiones para 2° de Bachillerato
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Foto de:

Vinagre, amoniaco,
zumo de limon, agua de
mar, lejia.

Preguntar:

¢Qué productos de casa conocéis que
sean acidos y cuales bases?

¢Como definirias un acido segun teoria
de Arrhenius?

¢Qué limitaciones tiene la teoria de
Arrhenius?

¢Por qué el amoniaco tiene propiedades
basicas?

¢Por qué el ion sulfito tiene propiedades
acidas?

Exposicion de:
Propiedades de acidos y bases.

Concepto de 4&cido-base segun
Arrhenius

Reaccion de neutralizacion segin
Arrhenius.

Limitaciones de la teoria de
Arrhenius.

Se presenta un video con
sustancias de éacido y
base segin Bronsted -
Lowry

Se presenta una imagen
de H,O HS
https://www.youtube.co
m/watch?v=HGwJEMgR

iQo

;Basandote en las limitaciones de
Arrhenius cémo definirias el concepto de
acido base?

Se explicara:
Teoria de Bronsted — Lowry.
Par acido/base conjugado

Sustancias anfoteras o anfitropicas
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Imagen de un enlace | Preguntar: Exposicion tedrica de:
covalente

¢Qué entienden ellos en la imagen? teoria de &cido — base de Lewis

|Enlace covalente
o T 4 o ¢Como definirias el acido y la base?
Las umun:amsn; entre los &tomos son fuertes. Pero,
i s K St e e . L, . . .
(S e e R e ¢Que reaccidn ha ocurrido? ¢Cuales son | Concepto de Aducto de Lewis
e e los reactivos y los productos?

Reaccion de neutralizacion

¢Como llamariamos a este tipo de
reacciones?

ATomo o
HIDROGEND

Tabla 8 Disefio de sesion primera para segundo de Bachillerato
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Revision de los conceptos vistos en
el dia anterior:

Teorfa de Arrhenius

Teoria de Bronsted — Lowry

Se propone ver un video
del producto i6nico del
agua.

https://www.youtube.co
m/watch?v=-

jbTHyONnud8

¢En qué iones se puede disociar el agua?

¢Va a existir equilibrio entre los iones en
que se disocia el agua?

¢Segun la teoria de Bronsted — Lowry
que dos sustancias se encuentran y cual
seria el equilibrio?

¢Qué se entiende por equilibrio i6nico
del agua o autoionizacién?

Se explicara:

Autoionizacién o equilibrio i6nico
del agua

Producto idnico del agua (Kw)

Division de las disoluciones

(Acidas y Bésicas)

1.Segun Bronsted-Lowry, justifica cuales
de las siguientes especies pueden actuar
solo como 4cidos, solo como bases o
como 4cidos y bases: HSO, , SOs* ,
HCI,

2.Indica y justifica la falsedad o veracidad
de: “Segun Brosted-Lowry, para que un
acido pueda ceder protones no es
necesaria la presencia de una base capaz
de aceptarlos”

3.El i6n hidrogenosulfato es anfotero.
Escriba y nombre todas las especies que
participan en la reaccion con agua
cuando el i6n actia como acido o como
base, identificando los pares acido base

para las dos reacciones anteriores.

Tabla 9 Disefio de sesion segunda para segundo de Bachillerato
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Se les hace medir con
papel de indicador de pH

el pH de diferentes
sustancias: leche, vino,
agua pura, zumo de

limén, amoniaco, lejia.
Imagen de escala de pH

Video del indicador
casero del liquido de
cocer la lombarda.

https://www.youtube.co
m/watch?v=RH1kvOlfod

9

Previo a la lectura del pH se pregunta
¢qué sustancias prevén que sean acidas y
cuales basicas?

¢Qué pH tiene el agua pura?
Relacionado con la imagen de pH se

preguntard ¢Donde se situaria cada una
de las sustancias?

Se preguntard que formas existen para
conocer el pH de una disolucion

Concepto de pH, pOH, pK ,

clasificacion de las disoluciones

Escala de pH

pHmetros

Indicadores acido base

e Razona si son ciertas o falsas las
afirmaciones:

oUna disolucion de pH trece es mas
basica que otra de pH ocho.

oCuanto menor es el pH de una
disolucion, mayor es su acidez.

eIndica cudles de las siguientes
afirmaciones sobre una disolucion
acuosa de un acido son ciertas:

OEl pH de la disolucioén es béasico.

OEl producto [OH] [H'] de la
disolucion es 10%M.

OEI pOH es menor que el pH.

Tabla 10 Disefio de sesion tercera para segundo de Bachillerato
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Se llevan a clase varios

acidos y bases:
amoniaco, acido
clorhidrico, acido
acético.

Imagen de la escala de
acidos y bases

De los &cidos y las bases que se tienen en
clase, ¢Cual de ellos sera mas fuerte y
cual mas déhil?

¢La fuerza o debilidad de un &cido o una
base es relativa? ;De qué depende la
fuerza o debilidad de un acido?

¢Qué propiedades tiene un &cido o base
débil? ;Y un acido o una base fuerte?

Escala de acidos y bases

a. Acido fuerte:

b. Base fuerte

c. Acidos débiles

d. Bases débiles

Se realizan de forma conjunta con la
segunda actividad dentro de la sesion
cuarta

Se presenta con una
imagen el acido

carbonico.

¢Qué ocurre con los acidos con dos o tres
protones? ;Qué nombre reciben ese tipo
de acidos?

Grado de disociacién
Constante de acidez:

Acidos polipréticos

e Se tiene una disolucion acuosa de &cido
acético 0,055 M. Sabiendo que Ka =1,8
10°®. Calcular el pH de la disolucién y
el grado de disociacion del &cido
acético.

e (Cual es la concentracion de H;O* en
200 mL de una disolucion acuosa 0,1 M
de HCI? ;Y su pH? ¢Cudl sera el pH de
la disolucion que resulta al diluir con
agua la anterior hasta un litro?

Tabla 11 Disefio de sesion cuarta para segundo de Bachillerato
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Se llevan a clase las
mismas sustancias que el
en la sesion anterior

Se vuelve a proyectar la
imagen de la escala de
acidos y bases

De las bases que se tienen en clase,
¢Cual de ellas sera mas fuerte y cual mas
débil?

¢La fuerza o debilidad de una base es
relativa? ¢(De qué depende la fuerza o
debilidad de una base?

¢Qué propiedades tiene una base déhil?
¢Y una base fuerte?

Repaso de base fuerte y débil.

Constante de basicidad (Ky)

e Calcular el pH de una disolucién de 100
ml de NaOH 0,1 M. Si a la disolucion
anterior le afladimos agua de forma que
el volumen sea 10 veces mayor ;Cual
sera el pH de la disolucién?

¢ Se tiene una disolucion de amoniaco en
agua en la que este se encuentra
disociado en un 1%. Dato: Kb = 1,8 10
5 Calcula:

o La concentracion inicial del
amoniaco.
o La concentracion de todas las

especies en el equilibrio.

o El pH de la disolucién.

Imagen de una tabla
donde vienen las
constantes de acidez y de
basicidad para poder
preguntarles.

relacion existe entre las dos

¢Qué
constantes de acidez y de basicidad?

¢Qué ocurre si tenemos un acido muy

fuerte con respecto a su base conjugada?

Relacion Constante de basicidad y
acidez (Kb) (Ka)

Relacion entre las constantes y su

e Conacidos los acidos HA (Ka = 3,6 10°
) HB (Ka = 2,5 10®) y HC (Ka = 1,2
10™2), justifique:

0 Cual es el acido mas débil.

0 Cudl es el que posee la base
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Imagen de una tabla
donde viene la
electronegatividad y la
constante de acidez para
poder hacer las preguntas
de la siguiente etapa.

Imagen de tres A&cidos
carboxilicos: acido
aceético, cloroacético,
tricloroacético.

Imagen de aminas

¢(Qué influye en los compuestos
inorgénicos la electronegatividad entre
sus componentes? ;A qué elementos les
sera mas facil arrancar el protén? ;Como

estara relacionado con la acidez?

.En los &cidos carboxilicos presentados
en la diapositiva ¢Cudl tendra mas
electronegatividad? ;Cual serd& mas

estable?

En las aminas ¢Cudl de ellas tendra una
constante de basicidad mayor?

estructura quimica.

conjugada mas débil.

0 Si podria establecerse un equilibrio
entre HA'y B-.

o El caréacter fuerte o débil de A"

e Se preparan 500ml de una disolucion
que contiene 0,2 mol de un &cido
organico monoprético cuyo pH es 5,7.
Calcule:

o La constante de disociacion del
acido.

o El grado de disociacion del &cido
en la disolucién.

o0 La constante K, de la base
conjugada.

Tabla 12 Disefio de sesion quinta para segundo de Bachillerato
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Imagen de una abeja y | ¢Qué ocurre cuando nos pica una abeja 0 | Reacciones de neutralizacion e Muchos antiacidos contienen hidroxido
una avispa una avispa? ;Son iguales sus venenos? de aluminio como ingrediente activo.

Tipos de reacciones de

Posteriormente en una | ¢(Qué remedios caseros conoces para las oEscriba la reaccion con el HCI de los

segunda fase se pone un | picaduras de las avispas y las abejas? neutralizacién juegos gastricos del estémago.

video de las picaduras y

los remedios caseros ¢ Qué sustancias se pueden emplear? i Neutralizacion acido fuerte — o Determine Io§ gramos de antiacido

para neutralizar 15 | de una

Videos de las picaduras ¢Qué tipo de reaccién sucede al aplicar base fuerte. disolucion de HCI cuyo pH es de 1,6
vinagre o limén a la picadura de las si el antigcido contiene un 40 % de

https://www.youtube.co avispas: ii.  Neutralizacién &cido débil — hidréxido de aluminio

m/watch?v=I1Y3sAeHw7 | ;Qué ocurre si aplicamos bicarbonato base fuerte. e Calcule;

14 sodico a la picadura de una abeja?

iili.  Neutralizacion acido fuerte — otleiIsopluHcigﬁ (;_' (%%Il d%ﬁa(gﬂH.y de una
base débil.
¢ Al disolver 6,15 g de acido benzoico en

600 ml de agua, el pH de la disolucion

resultante es 2,64. Calcule:

o La constante de acidez del benzoico.

0Si a 5 ml de la disolucién anterior
afiadimos 4,2 ml de una disolucion de
hidroxido sédico 0,1 M, ;sera &cida,
béasica o neutra la disolucién

Tabla 13 Disefio de sesion sexta para segundo de Bachillerato
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Se pone un video de una | Se preguntara: 1. Método volumétrico. e Para calcular la alcalinidad de un agua
valoraciéon de HCI con residual de wuna industria de sosa
NaOH caustica (NaOH) se tomaron 50 ml de la
misma y se gastaron 20 ml de HCI 0,1
— base? M,

3. Punto de equivalencia.

¢En que cosiste una valoracion 4cido | 2.Valoracion acido- base.

o Dibujar el montaje experimental
para llevar a cabo esta volumetria,
indicando en dicho dibujo los

e ¢Qué nombre recibe el momento en materiales y las  sustancias
utilizadas.

e ;Qué ocurre cuando aflado NaOH?
4. Curva de valoracién.

que se igualan los moles de

hidroxilos con los protones? o0 En el laboratorio se dispone de
fenolftaleina (intervalo de viraje
8,3 -10) y anaranjado de metilo

e ,COmo se podria representar este (intervalo de viraje 3,1-4,4).
proceso? ;Qué nombre tiene esa §erjala justificadamente .si los dos

. indicadores serian validos para
herramienta? sefialar el punto final de

volumetria y escribir la reaccion
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Imagenes de las curvas
de valoracion.

Se preguntara:

e ;Qué posibles curvas de valoracion
¢De
propuestas cual se corresponderia

existen? las  imagenes

con?

a. Acido débil-base fuerte:

b. Acido fuerte - base fuerte:

c. Acido fuerte - base débil:

1. Curvas de valoracion.

a. Acido débil-base fuerte.

C. Acido fuerte - base débil.

b. Acido fuerte - base fuerte.

quimica que tiene lugar.

o Calcular la concentraciéon molar de
sosa caustica y cual seria su pH.

e Calcular:

o El pH cuando se afiaden 7 ml de
hidrdxido de sodio 0,1 M a 10 ml
de &cido nitrico 0,05 M.

o El volumen de hidréxido sédico
0,1 M necesario para neutralizar
10 ml de 4cido nitrico 0,05 M.

o El volumen de hidroxido sédico
0,1 M que se ha de afiadir a 10 ml
de é&cido nitrico 0,05 M para
obtener un pH de 11.

e Se valoran 5,00 ml de una disolucién de
amoniaco con una disolucién de HCI
0,114 M vy la curva de valoracion
obtenida es la que se representa en la
figura.

0 Observe la curva de valoracion,
indiqgue el pH inicial de Ila
disolucién de amoniaco y razone
el valor del pH en el punto de
equivalencia.

o Calcule la concentracion de la
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disolucién de amoniaco.

o Calcule el pH inicial y establezca
las coordenadas del punto de
equivalencia correspondiente a la
curva de valoracién de 5,00 ml de
una disolucion de NaOH 0,456 M
con la disolucién de HCI 0,114 M.

Tabla 14 Disefio de sesion septima para segundo de Bachillerato
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Video que hable de la | Preguntar: Reaccion de Hidrolisis: e Justifique que pH (4cido, neutro o
hidrdlisis de sales. bésico)  tienen las  siguientes
¢Qué ocurre si meto una sal en agua? Tipos de sales: disoluciones acuosas:
Datos: K, (HAc)=10"; K, (NH,")=10";
Video de hidrolisis de | ;Qué entienden por reaccion de e 4cido y base fuerte. Ka (HNO,)=10",
sales. hidrolisis?

. . - a. Nitrito de sodio
e acido débil base fuerte.

https://www.youtube.co | ;Qué tipos de sales puede haber?
m/watch?v=ch67G0O47B e 4cido fuerte y base débil.

b. Cloruro de amonio

kU L . c. Acetato de sodio.
e 4cido débil y base débil

d. Nitrato de potasio.

¢ Calcula la pH y el grado de hidrdlisis de
una disolucién acuosa de acetato de
godio 0,010 M, sabiendo que K,=1,8 10°

Tabla 15 Disefio de sesion octava para segundo de Bachillerato
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Video que hable de | Preguntar: . Disoluciones tampdn,
disolucion reguladoras

e Determina el pH de una disolucion
acuosa que es 0,4 M en 4cido acético y
0,4 M en acetato de sodio. (K,=1,8 10°

5).

reguladoras o amortiguadoras.

hitps://ww.youtube.co ¢Qué ocurriria en una disolucién de un

m/watch?v=116gO0f3usvg | acido o una base débil y su conjugado | 2. Tipos de disoluciones

cuando afiadamos otro acido? reguladoras.

o Se dispone en el laboratorio de las
¢(Qué nombre pueden recibir esta a. acido débil base conjugada. siguientes  sustancias: HCI, HNO;,
disolucién? CH;COOH, H,SO, CH;COONa vy

K»SO,, Indicar que par de sustancias
podria formar una disolucidn reguladora
¢Qué tipos de estas disoluciones puede conjugado. del pH.

haber?

b. Base débil 'y acido

o ;Cudl es el pH de una disolucion
reguladora que se prepara disolviendo
23,1 g de HCOONa en un volumen
suficiente de HCOOH 0,432 M para
obtener 500 ml de disolucién? Dato pK,
HCOOH=3,68.

Tabla 16 Disefio de sesion novena para segundo de Bachillerato

46



Cisneros Carbajosa, F.J PROPUESTA DIDACTICA

Indicarles que para cada uno de los tres | 2. Acido sulfarico (H,SO,) : e Preguntas de verdadero y falso,

razonando la respuesta.

Videos del proceso de
obtencion de  Acido | componentes del acido sulfdrico, nitrico
sulfarico (H,SO,), acido | y amoniaco hagan un resumen del a. Progeso de obtencion:
nitrico (HNGy),

amoniaco (NH):

a. Proceso de obtencion: b. Propiedades: El Acido sulfarico (H,SO4)

1. surge directamente del SO, gracias a

c. Aplicacion: .
P los catalizadores

b. Propiedades:

c. Aplicacion: 2. Acido nitrico (HNO3): 2. Es de color anaranjado y tacto acuoso.

a. Proceso de obtencién: 3. Al diluirlo en agua es exotérmico.

4. Es un &cido débil en su disociacion.
b. Propiedades:
5. Se emplea para producir explosivos.

¢. Aplicacion:

3. Amoniaco (NH): El Acido nitrico (HNOs):

. Proceso de obtencion: . .,
a. rroce 1. Surge por hidratacion del NO

b. Propiedades: 2. Es fuertemente reductor a bajas
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c. Aplicacion: concentraciones.

3. Se emplea para la fabricacion de
abonos.

4. Es un &cido débil.

El Amoniaco (NH;)

Diapositiva de la lluvia | Tras el ver las diapositivas de la lluvia | Lluvia &cida. 1. Se obtiene por reaccion del Noy H, y
acida donde aparezca el | , . - resion baja.
ciclo d ep l0s acida, se solicita que hagan un resumen P J
contaminantes donde indiquen el concepto de este * Concepto. 2. De gas incoloro y olor muy fuerte
fenémeno, el roceso las - -
P y e Proceso. 3. Utilizado en la produccion de abonos
consecuencias de la lluvia 4cida.
e Efectos.
La lluvia &cida:
e Soluciones.

1. Es producida solamente por los 6xidos
de nitrégeno.

2. .El SO, (g) proviene exclusivamente
de los tubos de escape de los coches.

3. Uno de las soluciones es el empleo de
catalizadores para los coches vy
sustituir los combustibles fésiles por
energias renovables.

Tabla 17 Disefio de sesién décima para segundo de Bachillerato
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6.3 HOT POTATOE

A continuacién se describen las actividades propuestas para la Hot Potatoes de 4° de ESO y
segundo de Bachillerato en cada una de las cinco aplicaciones de que conta la Hot Potatoes:

Jcloze, JMatch, Jquiz, Jcross, Jmix.

Actividad 1: se propone una actividad del tipo JMIX donde se deben ordenar unas palabras

para construir una frase.

4° de ESO “An Arrhenius acid is a substance which hydrogen ion in aqueous solution and an
Arrhenius bases forms hydroxide ions in aqueous solution”

An unkown elf has mixed the words for the Arrhenius acid-base definition. Sort the key words in order to get the correct definition.

Verify  Doagain Hint

AN ARRHENIUS ACID || HYDROGEN IONS IN AQUEOUS SOLUTION [ IS A SUBSTANCE WHICH FORMS || AND AN ARRHENIUS BASE FORMS
HYDROXIDE IONS IN AQUEOUS SOLUTION

Figura 8 Actividad primera de la Hot Potatoes para cuarto de ESO

2° de Bachillerato “Arrhenius acid-base definition: base contains the hydroxyl group and
dissociates in water to give hydroxide ions. Bronsted-lowry definition: acid-base reaction is a
proton transfer process, the base is the proton acceptor and the acid is the proton donor. Lewis
acid-base definition: an acid is any species that accepts an electron pair and a base donates the
electron pair to form a covalent bond.” (Bent, Silbergerg 2007).

An unkown elf has mixed the words for the Arrhenius acid-base definition. Sort the key words in order to get the correct definition

Verify  Doagain  Hint

BRONSTED-LOWRY DEFINITION: [| ARRHENIUS ACID-BASE DEFINITION:

ACID-BASE REACTIONS IS AS A PROTON TRANSFER PROCESS, THE BASE IS THE PROTON ACCEPTOR AND THE ACID IS THE PROTON DONOR

LEWIS ACID-BASE DEFINITION: I BASE CONTAINS THE HYDROXYL GROUP AND DISSOCIATES IN WATER TO GIVE HYDROXIDE IONS

AN ACID IS ANY SPECIES THAT ACCEPTS AN ELECTRON PAIR AND A BASE DONATES THE ELECTRON PAIR TO FORM A COVALENT BOND

Figura 9 Actividad primera de la Hot Potatoes para segundo de Bachillerato
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Actividad 2: para esta actividad se ha propuesto una actividad de tipo JQUIZ, donde se debe
indicar si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas o elegir una de las cuatro
opciones propuestas. Las afirmaciones a analizar son las siguientes:

Para Cuarto de ESO:

1. Acid solutions turn red litmus indicator TRUE

2. Basic solutions have a bitter taste TRUE

3. Acid solutions react with hydroxyl ion, in addition to this, It can attack metals
generating ion hydrogen TRUE

4. Basic solutions get blue litmus indicator TRUE

5. Acid solutions have a bitter taste and slippery texture FALSE

6. Acid solutions react with the hydrogen ions FALSE

Previous || Index || Next

Choose the correct answer

Show questions one by ane

1. Acid solutions turn red litmus indicator

A ? TRUE

B. ? FALSE

2. Basic solutions have a bitter taste

A ? TRUE
B. ?  FALSE

3. Acid solutions react with hydroxyl ion. in addition to this, It can attack metals generating ion hydrogen
A. 7 TRUE

B ? FALSE

4. Basic solutions get blue litmus indicator

A ? TRUE

B. 7 FALSE

5 Acid solutions have a bitter taste and slippery texture

A ? TRUE

B. 7 FALSE

.

6. Acid solutions react with the hydrogen ions

A, ? TRUE

B. ?  FALSE

Figura 10 Actividad segunda de la Hot Potatoes para cuarto de ESO

Para segundo de Bachillerato:
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1. What is the pH of a 0,001 M NaOH at 25°C? pH =11

2. A saturated solution of magnesium hydroxide, contains 0,2 g of this component in 10
L of solution. In this solution the magnesium hydroxide is fully dissociated into ions.
Which one of the following is the pH of a solution of magnesium hydroxide
containing 4,0 x 10° mol L of hydroxide ions at 298 K? (Ky = 1.0 x 10-14 mol® dm-6
at 298 K) Sol: 9,6

3. In an aqueous solution of sodium hydroxide. What is the correct answer? Sol: pH =
12,8

4. At 50°C, the ionic product of water, K, has the value 5.48 x 107 mo? dm™®. What
would be the pH of water? Sol: pH = 6,6

5. What would be the pH at 25 °C of a 0,150 mol dm® of sodium hydroxide? The K is 1
x 10 ** mol?* dm™® at 25°C. Sol: pH 13,2

Previous | Index | Next

In this acfitivity you must choose the correct option

Show quesians ane by one | .
1 Whatisthe pH of a 0,001 M NaGH at 25°C?
A 7 |m
B 7 |13
@[ 7|9
D. 2|3

2. Asaturated solution of magnesium hydroxide, contains 0. 1166 g of this component in 10 L of solution_ In this solution the magnesium hydroxide is fully dissociated into ions.
‘Which ene of the following is the pH of a solution of magnesium hydroxide containing 4.0 = 105 mol L of hydroxide ions at 298 K?
(Kw = 1.0 = 10-14 mol2 dm-6 at 298 K)

A A 96
B A 85
c. 7 |ss
D A 33
3 e e e e W T G e
A2 | [Hydronium ion]>{Hydrosids ion]
B 7 |pH=2

c 7 | pH=logloH]

D A pH=128

4. At50°C, the ionic product of water, Kw, has the value 5.48 = 10°~14 mol*2 dm"—6. What would be the pH of water?

A ﬂzu
B A?z
c 7 |es
D ﬂzs

5 What would be the pH at 25 °C of a 0,150 mol dm*3 of sodium hydroxide? The kw is 1,00 x 10 -14 mol*2 dm*-6 at 25°C

A 7 |11
B ﬂﬁz
c Ams
D. 2 |12

Figura 11 Actividad segunda de la Hot Potatoes para segundo de Bachillerato
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Actividad 3: se propone el juego JMATCH cuya finalidad es la de relacionar el tipo de

sustancia con la palabra correcta.

Previous || Index || Next

Join the elements from the right with the elements from the left. One answer has been provided as example

Check

Acid-base indicator

o Jrows |

Figura 12 Actividad tercera de la Hot Potatoes para segundo de ESO

Para segundo de Bachillerato:

S e

10.

11.

12.

Neutralization reaction between a strong base and a weak acid: In the neutralization
the pH will be lower than 7

Acid solution: the hydronium ion concentration is higher than 10”7 M

Basic solution: the hydroxide ion concentration is higher than 107 M

pKw: - log [Ky]

Methyl Orange Indicator: acid solution (pH=2) is red

Phenolphthalein indicator: acid solution (pH=6) is colourless and in basic solution
(pH=10) turns ping

Degree of dissociation: this tells us how weak or strong an acid

Acid dissociation constant (Kj): this tells us how weak or strong an acid

Polyprotic Acids: the K is larger in the first dissociation than for the following one
Neutralization reaction between a strong acid and a weak base: tells us that the
stronger the conjugate acid, the weaker the conjugate base and vice versa
Neutralization reaction between a strong acid and a weak base: in the neutralization
the pH will be higher than 7

Dissociation constant of water: K,, any water solutions hydronium ion an hydroxide

ion at the concentration such that their product is 1,0 x 10
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Juin the elements from the right with the elements from the lef. One answer has been provided as example

4|

alization reaction between a strong base and a weak This terms refers to per dissaciated of an acid or base.
a = Cantidad de reactivo disociada/cantidad inicial reactivo

The hydroxide ion concentration is higher than 10 "7 M

This tells us how weak or strong an acid

- log [Kui]

Acid saluion (pH=2) is red Tels us tha the sironger the conjugate acid, the weaker the
conjugate ice versa

In the neutral the pH vl be higher than 7

The hydranium ion concentration is higher than 10 -7 M

Acid dissociation constant (Ka} The Ka is larger in ihe first dissociation than for the following one.

Polyproic Acids Acid solufion (pH=5) is eolourless and in basic solution (pH=10) tums
ping

Meutralization reaction between a strong acid and a weak Kur any water solutions hydronium ion an hydraxide ion at the
base concentration such that their product is 1,0 x 10%-14

MNeutralization reaction between a strong acid and a weak
base

Dissociation constant of water In the neutralization the pH will be lower than 7

Figura 13 Actividad tercera de la Hot Potatoes para segundo de Bachillerato

Actividad 4: se propone el juego JCLOZE que consiste en completar los huecos de una frase
con la palabra adecuada. Las frases que deben resolver son:

Para Cuarto de ESO:

“Acids react in aqueous solution with bases annulling their properties; this process is known

as neutralization reaction”

Previous

Complete the sentence in order to get the correct meaning

react in agueous solution with annulling their properties, this process is known as

Check Hint

Previous || Index Next

Figura 14 Actividad cuarta de la Hot Potatoes para segundo de ESO
Para Segundo de Bachillerato:

“Sulfuric acid is colorless, Soluble in water, strong dehydrating. This acid is used for
manufacture phosphate fertilizers and petrol. Nitric acid is a strong monoprotic acid. It is used
in explosives production, fertilizers. Ammonia is a colorless gas with a strong odor. Water
soluble. It is used in fertilizer production and it is also used as a cleaning good” (Brown,
LeMay, Bursten,. Murphy, 2009).
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Complete the sentence in order to get the correct meaning

acid is colorless, Soluble in water, strong dehydrating, This acid is ued for manufacture phosphate fertlizers and petrol

acid is a strong monoprotic acid. Strongly oxidizing. It is used in explosives production, fertiizers.

is a colorless gas with a strong ador. Highly water soluble. It is used in fertilizer production and it is also used as a cleaning good

Check Hint

Previous

Figura 15 Actividad cuarta de la Hot Potatoes para segundo de Bachillerato

Actividad 5: en esta se propone el juego JCROSS donde se ha elaborado un crucigrama con
los conceptos del tema. El objetivo de esta actividad es que los alumnos repasen la materia
vista en este tema. Las pistas para poder descifrar las palabras del crucigrama son las
siguientes:

Para cuarto de ESO

1. Term to describe the process when an acid reacts in aqueous solution with a base
annulling their properties: NEUTRALIZATION

Substance used in order to determine the pH of solutions: INDICATOR

Acid is a substance that liberates: HYDROGEN

Name used for a substance which reacts with a base: ACID

o~ N

The name of an anion which is liberated by a base in agueous medium (Arrhenius
theory): HYDROXYL

6. Indicator which turns red under acid solutions: LITMUS

This is the last exercicie

owing cross must be completed

Cross 1: Term to describe the process when an acid reacts in aqueous solution with a base annulling their properties. Enter Hint

Figura 16 Actividad quinta de la Hot Potatoes de cuarto de ESO
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Para segundo de Bachillerato

1
2
3.
4

. The name of an anion which is liberated by a base in aqueous medium (Arrhenius

o

. Acids with two or more hidrogens. POLYPROTIC ACIDS

Indicator which turns red under acid solutions. LITMUS
Substance used in order to determine the pH of solutions. INDICATOR

theory). HYDROXYL

Name used for a substance which reacts with a base. ACID

A substance which donates an electron pair to form a covalent bond (Lewis
Definition). BASE

Acid is a substance that liberates. HYDROGEN

This is a strong monoprotic acid. It is used in explosives production, fertilizers.
NITRIC

Term to describe the process when an acid reacts in aqueous solution with a base
annulling their properties. NEUTRALIZATION

T e T e

Exercise 5

Cross

This is the last exercicie, the following cross must be completed

Down 2: Indicator which tumns red under acid solutions Enter | Hint

ENEEEEEN

EEEEEEES

[ |
Verify

N L N L

Figura 17 Actividad quinta de la Hot Potatoes de segundo de Bachillerato

6.4 DISTRIBUCION TEMPORAL

Todas las clases han sido planificadas con una duracién de cincuenta minutos.
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6.4.1 Distribucion temporal para 4° de ESO

Propiedades de &cidos y bases.

Concepto de acido-base segun Arrhenius 15
Escala de pH

Indicador acido base 15
Reaccion de neutralizacion 20

Repaso de: concepto de 4acido-base segun
Arrhenius, propiedades de acidos y bases y 10
reaccion de neutralizacion

Practica de laboratorio de reaccion de 40
neutralizacion &cido-base

Tabla 18 Distribucién temporal de sesiones para cuarto de Bachillerato

6.4.2 Distribucion temporal para 2° de Bachillerato

Propiedades de &cidos y bases

Concepto de acido-base segun Arrhenius
15
Reaccion de neutralizacion segin Arrhenius

Limitaciones de la teoria de Arrhenius

Teoria de Bronsted — Lowry
Par &cido/base conjugado 15

Sustancias anféteras o anfitropicas

Teoria de acido — base de Lewis
Reaccidn de neutralizacion 20

Concepto de Aducto de Lewis
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Revisién de los conceptos vistos en el dia

anterior 20

Ejercicios

Autoionizacion o equilibrio iénico del agua
Producto idnico del agua (Kw)

30
Division de las disoluciones (Acidas y Bésicas)

Ejercicios

Concepto de pH, pOH, pK
Clasificacion de las disoluciones
Escala de pH

50
pHmetros

Indicadores acido base

Ejercicios

Escala de acidos y bases 25

Grado de disociacion
Constante de acidez

) 25
Acidos poliproéticos

Ejercicios

Repaso de base fuerte y débil.
Constante de basicidad 20

Ejercicios

Relacién Constante de basicidad y acidez

Relacién entre las constantes y su estructura 25

quimica

Reacciones de neutralizacion 20

Ejercicios 30

Método volumétrico 15
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Curvas de valoracion 15
Ejercicios 20
Reaccion de Hidrolisis

20
Tipos de sales
Ejercicios 30
Disoluciones tampén, reguladoras 0
amortiguadoras

15
Tipos de disoluciones reguladoras
Ejercicios 35
Proceso de obtencion, propiedades y aplicacion
de HNOs;, NHs, HzSO4) 25
Lluvia 4cida. 25

Tabla 19 Distribucién temporal de sesiones para segundo de Bachillerato

6.5 EVALUACION

El método de evaluacion sera diferente para los dos cursos de este proyecto. En cuarto de
ESO la ensefianza es obligatoria frente a segundo Bachillerato donde la ensefianza es opcional
y los estudiantes estan plenamente condicionados por sus resultatos académicos para seguir
trazando su carrera profesional. Por este motivo la calificacion de cada apartado va a tener
pesos diferentes, aunque se van a evaluar los mismos apartados. En cuarto se ha optado por

dar mas peso al trabajo continuo que en segundo, donde el examen tendra un peso del 80%.

6.5.1 Evaluacion para 4° de ESO

Se tendra en cuenta la participacién de los alumnos en las cuestiones planteadas dentro de la
fase de activacion de esquemas del desarrollo de la materia, este apartado supondréa un diez
por ciento de la nota.

Por otro lado se evaluara el trabajo continuo de los alumnos mediante un seguimiento de las
tareas propuestas para casa, suponiendo otro diez por ciento de la nota. Para tener un
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correcto registro y facilitar la labor del profesor se escogerd de forma aleatoria tres alumnos
cada dia del total de la clase para realizar el seguimiento de estos ejercicios propuestos, asi

hasta tener evaluados a todos los alumnos, los aspectos a evaluar seran:

e presentacion de los ejercicios y cuestiones de forma clara, ordenada y concisa
e correcta resolucion de las cuestiones planteadas y ejercicios propuestos

e argumentacion de posibles desviaciones

Las practicas de laboratorio supondran una parte importante de la nota, suponiendo el 15 %
del total. Contara con un valor maximo de 10 puntos que estaran distribuidas de la siguiente

manera:

e Destrezas adquiridas en laboratorio (5 puntos). Estas destrezas se evaluaran de la

siguiente manera:

o Habilidades, se asignaran 2 puntos distribuidos a partes iguales entre si posee
estrategias y argumentos para tomar decisiones y ademas identifica las causas
de dificultades que surgen.

o Iniciativa y analisis critico: es decir si el alumno es proactivo y seguro de si
mismo, identifica errores y busca soluciones a los problemas, acepta
sugerencias y sabe evaluarlas correctamente. 2 puntos.

o Trabajo en equipo 1 punto, teniendo en cuenta el que mantenga una actitud
constructiva y si ayuda a sus compafieros y genera buen clima.

e Cuaderno e informes de laboratorio, con un peso de 3 puntos sobre el total de la

practica. Distribuida de la siguiente manera:
0 Lleva el cuaderno de laboratorio y los materiales usados son descritos con
claridad. (0,5)
0 El desarrollo del informe es ordenado y fécil de leer .(1 punto)
o Presentacién de datos en tablas y graficas, habiendo sacado conclusiones (1.5
puntos)

e Discusion de la préctica, la puntuacién maxima en este apartado serd de 2 puntos,

distribuidos:
0 Resultados correctos 1 punto

0 Argumentacién de posibles desviaciones 1 punto
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Trabajos propuestos en la Hot Potatoes, el alumnado debe realizar los ejercicios propuestos
en cada una de las partes de la Hot Potatoes. Supondra un 10 % sobre la nota y estard

condicionada en funcién de los resultados obtenidos en la misma.

La prueba de calificacion supondra un 55 % sobre el total de la nota. La dificultad de la
misma vendra determinada por el nivel del grupo. Ninguno de los alumnos podra superar la
asignatura si no tiene un 4 sobre 10 en esta parte. Esta prueba de calificacion estara englobada
dentro del tema de energia y velocidad de las reacciones quimicas, teniendo cuestiones y

ejercicios referentes:

e Modelo de colisiones.

e reacciones endotérmicas y exotérmicas

e reacciones de combustién y combustibles
e velocidad de las reacciones quimicas

o factores que modifican las reacciones quimicas

A modo resumen en la tabla siguiente se indica los porcentajes a aplicar para las

calificaciones:

L _ o Trabajos
Participacion | Seguimiento | Practicas de Prueba de
. propuestos en la L
en clase de las tareas | laboratorio calificacién
Hot Potatoes

55
Porcentaje
sobre la nota 10 10 15 10 (Minimo de 4 sobre
(%) 10 para superar la

asignatura)

Tabla 20 Peso de cada actividad en la evaluacion de cuarto de ESO

6.5.2 Evaluacion para 2° de Bachillerato
Al igual que se hace para cuarto de ESO se tendra en cuenta el que los alumnos participen en
clase, dando respuesta a las cuestiones planteadas para descubrir la materia, este apartado

supondra un cinco por ciento de la nota.
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En lo que se refiere a las tareas propuestas para casa, éstas supondran otro cinco por ciento
de la nota. Como ya se indic6 en el apartado anterior el profesor llevara registro del trabajo

realizado en casa. Los aspectos a evaluar seran:

e presentacion de los ejercicios y cuestiones de forma clara, ordenada y concisa
e correcta resolucion de las cuestiones planteadas y ejercicios propuestos

e argumentacion de posibles desviaciones.

Debido al temario extenso de este curso y al escaso tiempo para desarrollar la asignatura no se
procedera a la realizacién de practicas de laboratorio. Otro de los motivos para no realizar
las précticas es que en el IES Parquesol se desarrollan practicas de laboratorio en los cursos

de cuarto y tercero de ESO.
La Hot Potatoes de segundo de Bachillerato tendra un peso del 10 % sobre la nota.

La prueba de calificacion supondra un 80 % sobre el total de la nota. La dificultad de la
misma vendra determinada por los ejercicios propuestos en la PAU en afios anteriores. La
puntuacion minima para superar la asignatura serd de 5 sobre 10. Se sanciona en la nota a
aquellos alumnos que cometan faltas de ortografia. Los alumnos podran mejorar su nota
mediante una prueba final, pero no podran bajar su media en dos puntos, pues en ese caso
podria suponer una reduccion de su nota media final. Los alumnos que copien, podran ser
sancionados bajo el criterio del profesor, quien podra consultar con el departamento. Los

alumnos tienen derecho a una prueba de recuperacion por evaluacién

A modo resumen en la tabla siguiente se indica los porcentajes y valores de las notas:

Participacion | Seguimiento | Trabajos propuestos Prueba de
en clase de las tareas en la Hot Potatoes calificacion
80
Porcentaje
sobre la nota 5 5 10 (Minimo de 5 sobre
(%) 10 para superar la
asignatura)

Tabla 21 Peso de cada actividad en la evaluacién de segundo de Bachillerato
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6.6 RELACION CON OTROS TEMAS

El tema de &cido base viene englobado dentro del bloque 4: Estructura y propiedades de las
sustancias” dentro del Decreto 52/2007 que establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn. Dentro de este bloque cuarto existen dos
apartados que son el de “El atomo y las propiedades de las sustancias” y el de “Las reacciones
quimicas”, es en este Ultimo donde va a englobarse el tema de estudio. El tema de las
reacciones quimicas esta a su vez dividido en: tipos de reacciones quimicas, relaciones
estequiométricas y volumétricas en las reaccione, calor de reaccion, velocidad de una reaccién

quimica.

El tema de acido base ocupa el sexto tema dentro del Decreto 42/2008 el cual establece el
curriculo de Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn. Previamente han de estudiarse
temas como la estructura atémica y el enlace quimico y propiedades de las sustancias que
ocuparian el tema dos y tres respectivamente y que serian la base para poder entender por
ejemplo el modelo de &cido base de Lewis. El tema cuarto “Transformaciones energéticas en
las reacciones quimicas. Espontaneidad de las reacciones quimicas” constituye la base para
llegar a conocer reacciones acido base que sean endotérmicas y exotérmicas. De gran
importancia es el tema quinto “El equilibrio quimico” pues gracias a este tema se puede
entender el equilibrio de un acido con su base conjugada y la interpretacion de las constantes
de acidez y basicidad.

6.7 ATENCION A LA DIVERSIDAD Y EDUCACION EN VALORES

La atencién a la diversidad consiste en el conjunto de acciones educativas para dar respuesta a
los diferentes ritmos, capacidades y estilos de aprendizaje. Es un principio basico que ha de
existir en toda ensefianza. El principal objetivo es asegurar la igualdad de oportunidades de
todo el alumnado para evitar el fracaso escolar.

Esta atencion a la diversidad viene reflejada en el decreto 52/2007 y el 42/2008 para
Educacion Secundaria y Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon. Es en el articulo
diez del decreto 52/2007 donde se hace mencion a la diversidad, indicando que se deben
realizar tantas actuaciones sean necesarias para completar la atencién a la diversidad del
alumnado. Es la consejeria la que determinara las medidas curricululares y organizativas para

atender a todas las necesidades del alumnado y siendo estas compatibles con el proyecto
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educativo del centro. En el articulo trece se indica que los centros tienen competencia para

completar el curriculo y para ello podran establecer medidas para atender a la diversidad.

Asi los centros de la Comunidad de Castilla y Ledn entre los que se encuentra el IES

Parquesol deben tener en cuenta los siguientes principios:

Diversidad: de esta manera se va a garantizar el desarrollo de todos los alumnos y que

se cumplan sus necesidades.

e Inclusion: se intentara que los objetivos sean alcanzados por todos los alumnos.

e Contextualizacion: se debe adaptar al contexto cultural, familiar, linguistico y étnico.

e Perspectiva multiple: el disefio curricular se va a hacer adoptando varios puntos de
vista para superar discriminaciones y perjuicios sociales y favorecer la integracion del
alumnado.

e Normalidad: las actuaciones deben ser incorporadas al desarrollo normal de las

actividades.

Dentro del proyecto educativo del IES Parquesol se propone diversificar las actividades en las
unidades didacticas, plantear actividades de ampliacion, consolidacion y de refuerzo, se
pretende que se realicen trabajos de cooperacion mediante grupos flexibles. En lo que
respecta a las adaptaciones curriculares, estas se llevaran a cabo cuando sea necesario. Las
medidas de refuerzo que se proponen en el IES Parquesol, estan destinadas a los alumnos que
con la evaluacion continua y/o final presentan dificultades para adquirir las capacidades
determinadas en las programaciones didacticas. Las medidas de ampliacion van a permitir
adaptar el trabajo para aquellos alumnos que muestran un mayor grado de interés. La finalidad
de estas medidas de ampliacion no es adelantar los nuevos conocimientos sino que estan

orientadas a la aplicacién de los contenidos a situaciones mas complejas.

El siguiente estudio pretende dar respuesta a los diferentes ritmos, capacidades y estilos de
aprendizaje. Para ello se han tenido en cuenta varios principios de entre los cuales cabe
destacar el de diversidad del alumnado, inclusién y contextualizacion. Para lograr los
principios anteriormente descritos se van a plantear una gran variedad de actividades, como
son las experiencias de cétedra, las practicas de laboratorio. Como medida de refuerzo y
ampliacion se plantea una Hot Potatoes, que va a permitir un afianzamiento de los
conocimientos adquiridos en clase, tanto para los alumnos con dificultades, como para los que

necesitan material adicional.
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiz6 una encuesta a los alumnos de 4° de ESO del IES Parquesol con el objetivo de
poder determinar la influencia de las metodologias empleadas en la imparticion de las clases
durante la fase del Préacticum. Las preguntas que se realizaron se recogen en el Anexo 4.

Se puede observar que la totalidad de los alumnos de la clase encuestada prefieren las clases
impartidas en Power Point. Esto se refleja en la segunda pregunta donde se les preguntaba si
aprendian mas con las clases impartidas en Power Point, en este caso veinticinco alumnos
indican que han aprendido mas con estas nuevas tecnologias frente a solamente cuatro que
consideran que no ha aprendido mas con las nuevas tecnologias. Cuando se usan videos 0
pequefios experimentos la totalidad de la clase considera que atiende mas al emplear este
recurso, tan solo uno de los alumnos cuestiona el empleo de los mismos.

16
14
12

10

N° de alumnos

[ S = ) N v

=]

=)
=
—
O
—-
=
[+
o
5]
=
s
=
—
-

Nada de acuerdo
Poco de acuerdo

(=]
—
=
—
ar
—_
=
(=)
[~
1»
o
L~
P
—
—
=
P
—
=
—
|
fa]
=
g

Figura 18: Resultado de la pregunta, “Me gustan las clases impartidas con PowerPoint”
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Figura 19: Resultado de la pregunta, “Aprendo mas con las clases impartidas en

Powerpoint”
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Figura 20 Resultado de la pregunta, “Atiendo mas durante la clase, cuando el profesor

hace pequefos experimentos o pone videos”
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Figura 21 Resultado de la pregunta, “Valora del 1 al 10 si los videos y animaciones que se

han presentado en clase te han ayudado a aprender mejor”

9
8
7
w O
)
=
g5
=
=
24
O-
“ 3
2
1
0
— ~ [aa] =t ¥l =] M~ +0] [e3] o
—
Valor asignado

Figura 22 Resultado de la pregunta, “Del 1 al 10 valora si te han resultado interesantes los

ejercicios de clase”
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La valoracion media del uso de videos y animaciones ha sido de 7,6 sobre 10 valores y en lo
que se refiere a la valoracion de los ejercicios de clase se ha obtenido una puntuacion muy
similar de 7,5 sobre 10. Respecto a los ejercicios en inglés los alumnos de las dos clases
encuestadas se encuentran divididos tendiendo diecisiete alumnos que estan de acuerdo en
que se realicen los ejercicios en inglés frente a doce que no los ven del todo dtiles.
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Muy de acuerdo & Totalmente
de acuerdo

Figura 23 Resultado de la pregunta, “6. Veo de gran utilidad la realizacion de los

problemas en inglés”

A once de los veintinueve alumnos encuestados les gusta mas la Quimica, por otro lado
tenemos doce estudiantes mas interesados en la Fisica y a tres les gustan ambas asignaturas.
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Figura 24: Resultado de la pregunta, “;Qué te gusta mas?”

Cuando se pregunta sobre si consideran importante el realizar una practica antes de impartir el
siguiente tema, hay casi unanimidad de respuesta donde la valoracion de la practica realizada
en clase fue de 8,5 puntos sobre 10.

Poco de
acuerdo
4%

Totalmente
de acuerdo
75%

Figura 25 Resultado de la pregunta,” ¢ Me gustaria que antes de impartir el siguiente tema

se realizase una préactica?”
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Figura 26 Resultado de la pregunta, “Valora del 1 al 10 si ha sido util la practica”

N° de alumnos

Valor asignado

10

Figura 27 Resultado de la pregunta, “Del 1 al 10 indica si la préactica te ha ayudado a
entender el tema”
En lo que respecta a trabajar en parejas en el laboratorio, tan solo seis alumnos de los

veintinueve encuestados estan poco de acuerdo en que trabajar en parejas le ayuda a aprender,

por otro lado dieciséis de ellos estan muy de acuerdo
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7%

Muy de
acuerdo.
29%

Figura 28 Resultado de la pregunta, “Me gusta trabajar en pareja en el laboratorio”

Totalmente

Poco de
acuerdo
21%

Figura 29 Resultado de la pregunta, “Trabajar en pareja en las practicas me ha

ayudado”

Respecto a que practica les ha gustado mas hay un empate donde el 50 % de la clase opta por
la de Quimica y la otra mitad de la clase por la de Fisica.
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Figura 30 Resultado de la pregunta, “¢Qué practica te ha gustado mas?”
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8 CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Tras realizar el presente trabajo fin de master se pueden extraer varias conclusiones sobre los
contenidos utilizados en los dos cursos propuestos, las metodologias empleadas y la
utilizacién de las TIC.

La mayor parte de los alumnos estan de acuerdo en emplear las metodologias propuestas en
este trabajo, tanto el disefio instruccional piagetiano como la metodologia CLIL.

Respecto a la metodologia CLIL, el estudio de las ciencias en inglés durante la fase del
practicum fue bien acogida por los alumnos. Es por ello, que se han planteado los ejercicios
de las sesiones de cuarto de ESO en inglés y las Hot Potatoes en este idioma. La finalidad ha
sido romper la barrera de poder consultar fuentes bibliograficas en otros idiomas, conocer la
terminologia especifica en inglés y fomentar el que el alumnado pueda seguir cursando

estudios de bachillerato o posteriormente en la universidad en inglés.

Los diferentes recursos utilizados, como son las experiencias de catedra y las practicas de
laboratorio ayudan a entender mejor la asignatura, siendo muy aconsejable realizar una
practica antes de impartir el nuevo contenido , tal y como queda reflejado en la encuesta
realizada durante la fase del practicum.

En lo que se refiere a los contenidos cabe destacar que en cuarto curso de ESO el tema es
estudiado dentro de las reacciones quimicas segin viene establecido en el RD 52/2007,
siendo los contenidos a estudiar la base para poder desarrollar el tema en primero y segundo
de bachillerato. Esta diferencia del volumen de contenidos ha quedado reflejada en el tiempo
necesario para poder desarrollar este tema, frente a las dos sesiones necesarias para cuarto de

ESO estan las diez clases de segundo de Bachillerato.

Para lograr los principios de diversidad del alumnado, inclusién y contextualizacion,
enmarcados dentro de la atencion a la diversidad, se ha propuesto una gran variedad de
actividades. Como medida de refuerzo y ampliacion se plantea una Hot Potatoes diferente
para cada uno de los cursos a estudiar, que va a permitir un afianzamiento de los
conocimientos adquiridos en clase, tanto para los alumnos con dificultades, como para los que

necesitan material adicional para el desarrollo de sus capacidades.
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ANEXQOS
ANEXO 1: PRACTICA 1. Indicador casero acido — base

OBJETIVO

El objetivo de esta préactica es estudiar los indicadores acido-base.

MATERIAL

El material a emplear en esta préactica es: erlenmeyer, liquido de cocer lombarda, zumo de

limén, amoniaco.

FUNDAMENTO TEORICO

Un &cido segln Arrhenius es una sustancia que al disociarse en disolucion acuosa da iones

H* (ag) y una base es una sustancia que en disolucion acuosa genera OH" (aq)

Indicador &cido-base sustancia que cambiando de color nos indicara si una sustancia es
acida o basica, un ejemplo es la fenolftaleina o0 en este caso el liquido de cocer la

lombarda.

Reaccién de neutralizacion: reaccion entre un acido y una base donde las propiedades del
acido y la base son anuladas.

METODO EXPERIMENTAL

Se pone en el erlenmeyer 100 ml de liquido de lombarda y se afiaden 50 ml de zumo de
limén. Posteriormente en otro erlenmeyer se afiaden 100 ml de liquido de lombarda y se

afiaden 50 ml de amoniaco.

REALIZACION PRACTICA

El profesor sera el encargado de realizar la experiencia descrita en el método
experimental con la ayuda de dos alumnos.
Cada persona deberd realizar un informe en su cuaderno dando respuesta a las
siguientes preguntas:
1. Describir brevemente el experimento realizado.
2. Numerar los materiales necesarios para la practica.

3. Realizar un resumen de los conceptos tedricos aprendidos con el experimento.
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4. Da una explicacion de lo ocurrido, ¢Por qué siendo el zumo de limén y el amoniaco
del mismo color al afadirlo en el liquido de lombarda esta adquiere diferentes
colores?

ANEXO 2: PRACTICA 2. Reaccion de neutralizacion bicarbonato y

vinagre.

OBJETIVO

El objetivo de esta préctica es estudiar de forma cualitativa las reacciones de

neutralizacion.

MATERIAL

El material a emplear en esta préactica es: erlenmeyer, bicarbonato de sodio, vinagre (&cido

acético), globo.

FUNDAMENTO TEORICO

El bicarbonato de sodio es un compuesto de color blanco, soluble en agua y con sabor
alcalino. Al ser expuesto a un acido moderadamente fuerte se descompone en didxido de

carbono y agua.

Reaccién de neutralizacion: reaccion entre un acido y una base donde las propiedades del
acido y la base son anuladas.

METODO EXPERIMENTAL

Ponemos en un erlenmeyer tres cucharadas de bicarbonato de sodio y posteriormente se
afiaden otras dos cucharadas de vinagre. Inmediatamente debe cerrarse el erlenmeyer con

el globo.

REALIZACION PRACTICA

El profesor sera el encargado de realizar la experiencia descrita en el método
experimental con la ayuda de dos alumnos.
Cada persona deberd realizar un informe en su cuaderno dando respuesta a las
siguientes preguntas:
1. Describir brevemente el experimento realizado.
2. Numerar los materiales necesarios para la practica.

3. Realizar un resumen de los conceptos tedricos aprendidos con el experimento.
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4. Indica la reaccion de neutralizacién que tiene lugar.

5. Investiga e indica tres usos del bicarbonato de sodio.
ANEXO 3: PRACTICA 3. Reaccion de neutralizacion HCl y NaOH

OBJETIVO

El objetivo de esta préctica es estudiar de forma cuantitativa las reacciones de

neutralizacion.

MATERIAL

El material a emplear en esta practica es: erlenmeyer, acido clorhidrico, fenolftaleina,
bureta hidroxido de sodio.

FUNDAMENTO TEORICO

Un &cido segln Arrhenius es una sustancia que al disociarse en disolucion acuosa da iones

H* (ag) y una base es una sustancia que en disolucion acuosa genera OH" (aq)

Indicador &cido-base sustancia que cambiando de color nos indicara si una sustancia es

acida o basica, un ejemplo es la fenolftaleina.

Reaccién de neutralizacion: reaccion entre un acido y una base donde las propiedades del
acido y la base son anuladas.

METODO EXPERIMENTAL

Ponemos a reaccionar (HCI) con (NaOH). Se ve la rapidez con que se va a producir la
reaccion. Realizar la practica siguiendo estos pasos:

Preparar una disolucion de acido clorhidrico 0,2 My de hidréxido de sodio 0,1 M.
Poner10 mL de HCI (aqg) en un erlenmeyer con una concentracién 0,2 mol/L
Afadir 2 gotas de fenolftaleina en el erlenmeyer.

Poner en la bureta NaOH con concentracion 0,1 mol/L

o A~ w Do

Ir afladiendo NaOH hasta que la disolucion adquiera un color rosa suave.

Calculo los moles de H" y de OH en el momento de la neutralizacion.

REALIZACION PRACTICA

En grupos de dos o tres personas se debe realizar la experiencia descrita en el

método experimental.
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Cada persona deberd realizar un informe en su cuaderno dando respuesta a las

siguientes preguntas:

1.

2
3
4.
5

8.

Describir brevemente el experimento realizado.
Numerar los materiales necesarios para la practica.
Realizar un resumen de los conceptos tedricos aprendidos con el experimento.

Indica la reaccion de neutralizacion que tiene lugar.

. Anota el volumen de NaOH que ha sido necesario para apreciar el color rosa suave

en la disolucién de &cido clorhidrico.

Indica el nimero de moles necesarios de NaOH para neutralizar los 10 ml de HCI
(aq).

En la reaccion de neutralizacién anterior, indica el nimero de moles de acido y de
base que hay tras haber afiadido 15 mL de NaOH.

¢Qué color tendra la fenolftaleina cuando se afiadan 30 ml de NaOH?

ANEXO 4: Encuesta en el IES Parquesol

Las preguntas que se utilizaron para analizar los resultados del uso de las metodologias y

los recursos en el IES Parquesol durante la fase del practicum fueron las siguientes:

© N o O

10.
11.
12.
13.

Me gustan las clases impartidas con PowerPoint

Aprendo mas con las clases impartidas en PowerPoint.

Atiendo mas durante la clase, cuando el profesor hace pequefios experimentos o
pone videos de estos experimentos.

Valora del 1 al 10 si los videos y animaciones que se han presentado en clase te han
ayudado a aprender mejor.

Del 1 al 10 valora si te han resultado interesantes los ejercicios de clase.

Veo de gran utilidad la realizacion de los problemas en inglés.

¢Qué te gusta mas la parte de la asignatura dedicada a la Fisica 0 a la Quimica?

¢Me gustaria que antes de impartir el siguiente tema se realizase una préactica de
laboratorio?

Valora del 1 al 10 si ha sido Util la préctica de laboratorio.

Del 1 al 10 indica si la préctica te ha ayudado a entender el tema de clase.

Me gusta trabajar en pareja en el laboratorio

Trabajar en pareja en las practicas me ha ayudado a aprender de mis compafieros

¢Qué practica te ha gustado mas?
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