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RESUMEN:

Es de todos conocido que el estudio y aprendizaje de la Quimica tiene ciertas dificultades para la adquisicion
de las competencias especificas en el alumnado de secundaria, de bachillerato e incluso, de Universidad.
Con el fin de superar o minimizar estas dificultades, en este TFM se diseifia un Showroom para facilitar el
aprendizaje de la Quimica a alumnos de 12 de Bachillerato. El término “Showroom” (“sala de Exposiciones”)
viene del mundo de la industria de la moda y del automdvil principalmente. Consiste en la organizacion de
un evento extraordinario que las empresas usan para exponer y dar a conocer a sus clientes productos
novedosos y exclusivos. Trasladando esta idea al dmbito educativo, se va a disefiar un proyecto Showroom
en el que los alumnos de 12 Bachillerato elaboren, expongan y posteriormente pongan a la “venta”,
materiales novedosos e innovadores que traten un concepto quimico para facilitar su comprensiéon y
aprendizaje. Asi, el proyecto se divide en tres fases principales: presentacion del proyecto, elaboracién de

los materiales y, exposicidn y “venta” o Showroom propiamente dicho.

Es una herramienta innovadora que va mas alla del libro de texto o el visionado de un video, que pretende

un aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVE: sShowroom docente, ensefianza/aprendizaje, quimica, Bachillerato, metodologia

activa, ABP



ABSTRACT:

It is well known that the study and learning of Chemistry has certain difficulties for the acquisition of specific
skills in secondary school, high school and even university students. In order to overcome or minimize these
difficulties, in this TFM a Showroom is designed to facilitate the learning of Chemistry for 1st year
Baccalaureate students. The term “Showroom” comes mainly from the world of the fashion and automobile
industries. It consists of the organization of an extraordinary event that companies use to expose and make
their clients aware of innovative and exclusive products. Transferring this idea to the educational field, a
Showroom project will be designed in which 1st Baccalaureate students prepare, exhibit and subsequently
put for “sale” new and innovative materials that deal with a chemical concept to facilitate their
understanding and learning. Thus, the project is divided into three main phases: presentation of the project,

preparation of materials and, exhibition and “sale” or Showroom itself.

It is an innovative tool that goes beyond the textbook or watching a video, which aims for meaningful

learning.

KEYWORDS: Teaching showroom, teaching/learning, chemistry, Baccalaureate, active methodology,
PBL
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1-INTRODUCCION:

1.1- LA ENSENANZA DE LA QUIMICA:

La ensefianza de la quimica se enfrenta a la ardua tarea de preparar a los estudiantes para un entorno
educativo y laboral en constante cambio (Sosa et al., 2020). Por ello, debe evolucionar hacia un modelo que
no solo fomente la memorizacién de conceptos, sino que también inspire la curiosidad, la creatividad, y el

pensamiento critico de los estudiantes (Chorillo-Sislema, 2024).

Los docentes, actualmente, dedican muchos esfuerzos a innovar con nuevas estrategias de
ensefianza-aprendizaje para lograr una experiencia mas efectiva, venciendo o paliando las posibles

dificultades de aprendizaje que presenten los alumnos. Estas estrategias incluyen:

- Un aprendizaje activo: fomentando la participacion activa del estudiante en el propio proceso de
aprendizaje a través de proyectos o experimentos.

- Un trabajo interdisciplinario: integrar conocimientos de diferentes areas para alcanzar un
conocimiento mas global.

- Autonomia del estudiante: promover que los estudiantes sean responsables de su propio
aprendizaje.

- Mejorar la comprension del estudiante de los conceptos quimicos que pueden resultar mas
complicados.

- Afianzar la comunicacion oral y escrita para emplear correctamente el vocabulario cientifico y

tecnoldgico. (Sandoval, 2013)
1.2- (;QUE DIFICULTADES PRESENTA LA ENSENANZA DE LA QUiMICA?

Es un hecho conocido que los estudiantes de secundaria, bachillerato, incluso universitarios,
presentan ciertas dificultades de aprendizaje en general y, en particular, relacionadas con algunos temas

especificos de la materia de Quimica.

La expresion dificultad de aprendizaje, aplicada al campo de las ciencias, y por tanto también al de la
Quimica, segiin Kempa (1991), se emplea como la falta de éxito en el aprendizaje de una idea, un concepto,

o en la resolucidn de un problema.

Estas dificultades se suelen traducir en un bajo rendimiento académico, entendido como no alcanzar
el nivel adecuado en la adquisicidn de las competencias especificas; poco interés por la materia, y, en

muchos casos, ausencia de participacidn activa en el aula (Cardenas,2006).
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La causa de estas dificultades puede deberse a alguno de los siguientes factores:

- Dificultades intrinsecas y terminoldgicas de la propia disciplina, con numerosos conceptos
abstractos y complejos (ejemplo: concepto de mol, equilibrio quimico, etc.)

- Pensamiento y procesos de razonamientos de los estudiantes, su propia capacidad intelectual.
Si la capacidad de procesar la informacién de los estudiantes no esta al mismo nivel que la
complejidad de la tarea a realizar, pueden surgir dificultades.

- Proceso de ensefanza inadecuado o insuficiente. No hay una coherencia entre el estilo de

ensefianza docente y el estilo de aprendizaje del alumnado (Cardenas y Gonzalez, 2006).

1.2.1- Dificultades intrinsecas de la Quimica:

Se muestran a continuacidn, algunas de las dificultades de aprendizaje debidas a la propia
complejidad conceptual de la Quimica como disciplina, de las ambigliedades terminoldgicas y de los cédigos

de representacion simbdlicos:

- Existencia de tres niveles de descripcion de la materia; que son: el microscépico (dtomos,
moléculas, iones...), macroscépico (donde estaria todo lo observable) y representacional
(simbolos, férmulas, ecuaciones...). Los estudiantes deben moverse entre estos tres niveles
mediante el uso del lenguaje que no siempre diferencia de forma explicita en qué nivel se
encuentran (Caamano, 2004).

- Cardcter evolutivo de los modelos y teorias: el uso de modelos y teorias con grados de
complejidad en aumento para describir el mismo concepto o término requiere que los
estudiantes realicen nuevos procesos de asimilacion, y aquello que se daba por valido,
posteriormente ya no lo es. Ejemplos: modelos atémicos, teoria sobre las velocidades de las
reacciones quimicas, etc. (Valcarcel y otros, 2000).

- Ambigiiedad del lenguaje respecto a los niveles descriptivos: existen términos, como “elemento
quimico” que tienen diferente significado dependiendo del nivel en el que se trabaje. A nivel
microscopico hace referencia a un dtomo o ion, mientras que, a nivel macroscépico, hace
referencia a una sustancia simple (Caamano, 2004)

- Términos cuyo significado varia segun el contexto o tiene multiples significados: hay términos
cuyo significado cambia dependiendo del contexto en el que se utilicen y, por tanto, pueden
tener multiples significados; por ejemplo, el término “sustancia” se usa comunmente tanto para
designar una sustancia pura, como una mezcla o una disolucion, sin embargo, en quimica tiene

un significado mas restrictivo (Sanchez y Valcarcel, 2003).
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1.2.2- Dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos debidos al pensamiento y

forma de razonamiento de los estudiantes:
Algunas de las dificultades que presenta el alumnado a causa de su forma de razonar son:

- Tendencia a transferir las propiedades macroscdpicas de las sustancias a las propiedades
microscdpicas de las particulas: por ejemplo, la dureza del diamante se atribuye a la fortaleza del
enlace que une los &tomos de C, que lo constituyen.

- Influencia de la percepcion macroscdpica en el andlisis del mundo microscopico: un ejemplo es la
reticencia a aceptar el caracter corpuscular de la materia con la existencia de espacio vacio entre
las particulas, por la percepcidn continua de la materia en el mundo macroscépico.

- La comprension de procesos que exigen ser pensados mediante una serie de etapas: haciendo
una simplificacién y dando importancia a una sola etapa del proceso. Por ejemplo, el mecanismo
de una reaccién quimica, se piensa solo en la formacién de los enlaces, sin tener en cuenta la
ruptura de los enlaces de las moléculas que reaccionan o la modificacidon de sus estados de
agregacion.

- Construccion de modelos hibridos alternativos: para hacerlos compatibles con sus ideas previas,
o bien se crean como consecuencia de una falta de comprension del contexto teérico para dar
sentido a hechos que no pueden explicar. Por ejemplo, la facilidad de disolucién del NaCl se
explica por la “debilidad” del enlace idnico, sin tener en cuenta las fuerzas de atraccion
electrostdtica entre los iones y las moléculas de agua.

- Falta de conexiones significativas: entre las ideas previas y los conceptos que se quieren
aprender. No se logra el aprendizaje significativo.

- Unarelacion descompensada entre la capacidad del estudiante para procesar la informaciény la

complejidad de la tarea a realizar.

1.2.3- Dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos atribuidos al proceso de

ensefianza y formacion:

Algunas dificultades relacionadas con el proceso de formacidn y ensefianza de los estudiantes tienen

su origen en:
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- Una secuenciacion inadecuada de los conceptos: hay una necesidad de conocimiento de
conceptos esenciales previos antes de la elaboracién de nuevos conceptos.
- Uso inapropiado del lenguaje, sin explicar sus limitaciones y ambigliedades, como se ha visto con

anterioridad con el concepto de “elemento quimico”.
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- Uso frecuente de actividades basadas en algoritmos que no buscan la comprensién de los
conceptos o procesos, sino la aplicacién mecanica (Bernal y Gonzélez, 2015).

- Enfoque memoristico adoptado por gran parte de los estudiantes para asimilar conceptos, lo que
genera obstaculos en su proceso de aprendizaje (Easa y Blonder, 2022). No se logra una
comprension de los conceptos, lo que conduce al olvido poco después de haber superado las
pruebas de evaluacion.

- Uso de métodos de ensefianza inadecuados, que no se adaptan plenamente a las necesidades
individuales de los estudiantes (Vargas-Rodriguez et al., 2023).

- Falta de interés y motivacion del alumnado debida al desconocimiento de la importancia que

tiene esta disciplina en su vida académica, profesional y personal (Cedefio y Pita 2022).

Las razones de la existencia de estas dificultades se deben a la complejidad de los conceptos
qguimicos; a la percepcion de los alumnos de la falta de conexidn entre la teoria y su aplicabilidad en la vida
cotidiana, y a que la ensefianza de la Quimica se caracteriza por resultar aburrida o confusa, lo que

representa una barrera significativa para el proceso de aprendizaje.

1.3- ;CUALES SON LOS ASPECTOS DE LA QUIMICA DE 1° DE BACHILLERATO QUE
PRESENTAN MAYORES DIFICULTADES?

Aunque ya se han mencionado algunos ejemplos que pueden resultar confusos o con ciertas
dificultades de comprensidn, se va a resaltar aquellos contenidos de la Quimica que son un mayor desafio
para los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y en los que se observa un mayor porcentaje

de impedimentos. Estos contenidos son:

- El aprendizaje de la formulacidn
- Reacciones quimicas

- El concepto de mol

- Estequiometria

- Equilibrio quimico;

segln numerosas investigaciones que se han realizado al respecto en las que aparecen de forma recurrente

estos temas (Duncan, 1973; Johnstone, 1974, 1980; Cardenas, 2006; Chonillo-Sislema, 2024 entre otras).

Estas dificultades que se aprecian en el estudio de la Quimica, destacan especialmente, en el

aprendizaje de la Formulacidn y nomenclatura, y son causadas principalmente por los siguientes factores:

- Confusion de las reglas: los estudiantes se confunden a menudo con las reglas de la formulacién

guimica mezclando unas con otras.
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Aprendizaje memoristico y sin comprension: en lugar de intentar entender los conceptos, el
aprendizaje de la formulacidn es en muchos casos, simplemente memoristico.

No ser consciente de lo que se aprende y no querer cambiar la forma de estudiar: es consecuencia
de lo anterior, de ese aprendizaje memoristico.

Tema aislado del resto de temas y contenidos: frecuentemente, se estudia como un tema aislado
sin una representacién real de los compuestos quimicos ni una contextualizaciéon adecuada.

El mito de la dificultad del estudio de la nomenclatura: existe esta creencia errénea de que es

inherentemente dificil (Gomez-Moline, 2008).

1.4- ESTRATEGIAS PARA VENCER O PALIAR ESAS DIFICULTADES:

Para paliar o minimizar estas dificultades, asi como vencer los obstdculos que se presentan en la

ensefianza aprendizaje de la Quimica, y también de la Formulacién, los docentes e investigadores han

desarrollado diferentes estrategias, de las que se pueden destacar:
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Tecnologias de la informacion y la comunicacion: la integracidon de la tecnologia y de recursos
interactivos en la ensefianza de la Quimica supone el acceso a material educativo de calidad sin
restricciones geograficas o temporales.

Simuladores y laboratorios virtuales: La utilizaciéon de estas herramientas, tipo PhET, Crocodile
Chemistry 605, Yenka, Model ChemlLab, ChemLab V2.5, VLab, entre otros, facilitan la conexién
entre la teoria y la practica, y de esta forma el aprendizaje se vuelve significativo y duradero,
promoviendo de esta manera un enfoque mas experimental y reflexivo en el estudio de la Quimica
(Chonillo-Sislema, 2024).

Metodologias innovadoras: el uso de estas metodologias ha supuesto un impacto significativo en
la ensefianza aprendizaje de la Quimica como se muestran en las investigaciones de numerosos
autores en los ultimos afos (Avello-Martinez, 2024; Chilan y Zaldivar, 2024; Maila, 2020; Navarro-
Mateos, 2021; Tapia, 2019); en las que se han incluido la Gamificacién, la Pedagogia Ludica, el Aula
Invertida, el Aprendizaje Visual y ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos y en Problemas). Lo que
ha supuesto un enfoque mas cooperativo y participativo, que promueve en los estudiantes el
desarrollo de habilidades criticas y analiticas, creando un entorno educativo mas estimulante,
accesible y efectivo (Chonillo-Sislema, 2024).

Recursos y materiales diddcticos: desempefian un papel crucial en los procesos innovadores y en
la aplicacién de las metodologias innovadoras que se mencionaban con anterioridad. Muchos
investigadores han utilizado estos recursos para despertar el interés de los estudiantes por el

aprendizaje de las ciencias, en concreto de la quimica (Chonillo-Sislema, 2023c; Chonillo-Sislema et
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al., 2023d; Mosquera & Perea, 2019; Reina, 2023; Vargas-Rodriguez et al., 2023; Vizcarra & Vizcarra,
2021).

- Implicaciones diddcticas y replanteamientos curriculares: El uso de estrategias didacticas que
tengan presentes las dificultades descritas anteriormente, serd una buena manera de suplirlas y
minimizarlas. Estas estrategias pueden ser:

- Desarrollar de forma continuada y progresiva las ideas desde lo cualitativo a lo cuantitativo,
de lo mas simple a lo mas complejo.

- Situar conceptos relacionandolos con el ambito experimental en el que se construyen y se
cuantifican.

- Uso apropiado del lenguaje y el de los cédigos de representacién que se utilizan.

- Potenciar los trabajos practicos que requieran la interpretacién de experiencias con
relacién a procesos de modelizacidn, y los trabajos practicos de caracter investigativo para
lograr la mayor comprensidn procedimental de la Quimica (Caamario, 2004).

- Adoptar una aproximacién de la Quimica a los elementos de la vida cotidiana (Pinto, 2003).

- Introducir con coherencia los aspectos practicos, sociales y medioambientales de la

Quimica en la estructura de las asignaturas en una perspectiva de cultura cientifica.
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2-OBJETIVOS:

2.1- OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS:

Teniendo en cuenta las dificultades que existen en el aprendizaje de la Quimica, y las estrategias que

se pueden utilizar para abordar esos obstdculos, el objetivo principal de este trabajo, sera el disefio e

implementaciéon de un proyecto “Showroom” en el aula como recurso innovador para la mejora del

aprendizaje en Quimica de los alumnos de 12 de Bachillerato, intentando minimizar y paliar, en la medida

de lo posible, las dificultades que pueden presentar en la adquisicion de las competencias especificas

relacionadas con aquellos conceptos que les suponen una mayor dificultad, consiguiendo un aprendizaje

significativo y una mejora en el rendimiento académico.
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Los objetivos generales que se pretenden alcanzar con la implementacién de esta propuesta son:

Incrementar la autonomia del alumnado: son ellos y ellas los que tienen que elaborar su propio
material para la realizacion del proyecto, los estudiantes deciden qué van a hacer y cdmo lo van a
hacer. En esta toma de decisiones, estan forjando y consolidando su autonomia.

Aumentar la creatividad: esos materiales seran originales, no copiados, creados por ellos mismos,
aumentando la capacidad de ver los conceptos quimicos desde otra perspectiva. Los recursos
creados podran ser usados siempre que los necesiten y serdn utiles para ellos mismos, y para sus
compafiieros.

Hacer que el aprendizaje sea significativo y no solo memoristico: cuando estén fabricando dichos
materiales, deben alcanzar un nivel de comprension suficiente para poder mostrarlo a sus

companieros, lo que conlleva un aprendizaje no solo memoristico, si no también, significativo.
Los objetivos especificos para poner en marcha el proyecto “Showroom” seran:

Investigacion bibliografica: poner de manifiesto si se ha usado con anterioridad este proyecto, en
gué contextos y cdmo se ha aplicado.

Planteamiento de alumnos diana: quiénes serdn los estudiantes elegidos para la realizacién del
proyecto y el porqué de su eleccidén, caracteristicas principales de estos estudiantes y nivel
educativo en el que estan.

Desarrollo de la metodologia dentro de la cual estaria enmarcado este proyecto.

Disefio de las pruebas/tareas que podrian usarse en un “Showroom” educativo. Algunos ejemplos
y propuestas.

Estructurar como seria su aplicabilidad en el aula: cudl seria su dindmica de implementacién y su

cronograma.
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- Disefio de una encuesta o cuestionario de validacidon que deben rellenar los alumnos al finalizar el
proyecto.

- Disefio de una rubrica para la evaluacion por parte del docente de los trabajos realizados.
2.2- OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS). AGENDA 2030.

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una oportunidad para que
los paises y sus sociedades emprendieran un nuevo camino con el que mejorar la vida de todas las personas,
sin dejar a nadie atrds. La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que establecen que la
erradicacion de la pobreza debe ir de la mano de estrategias que fomenten el crecimiento econémico y
aborden una serie de necesidades sociales como la educacidon, la sanidad, la proteccién social y las

perspectivas de empleo, al tiempo que se combate el cambio climatico y se protege el medio ambiente

(www.un.org).

Estos 17 objetivos que plantea la ONU para cambiar el mundo estdn interrelacionados entre si e
incorporan los desafios globales para erradicar la pobreza, la desigualdad y la degradacidén del clima,

fomentando la educacidn, la paz y la justicia con el propésito de alcanzarlos en el 2030.

&V@ O BJ ET Ivs‘w,= DE DESARROLLO
s 4 o SOSTENIBLE

1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

1 ACCION 1 4 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA

PORELCLIMA SUBMARINA DEECOSSTE EINSTITUCIONES L @
SOLIDAS s
OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracion 1: Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) obtenida de la web www.un.org

Para construir un mundo mas sostenible y abordar las cuestiones relacionadas con la sostenibilidad

que figuran en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las personas deben convertirse en artifices del
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cambio. Necesitan conocimientos, competencias, valores y actitudes que las empoderen para contribuir al
desarrollo sostenible. La educacién es, por tanto, fundamental para lograr el desarrollo sostenible, y la

Educacidn para el Desarrollo Sostenible (EDS) es especialmente necesaria (www.unesco.org).

La ciencia también es primordial para enfrentar a los desafios como el cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacidn, etc., y, por tanto, esencial en el compromiso de alcanzar los ODS

(www.unesco.org).

Aunando la educacidn y la ciencia, se pone de manifiesto que una buena educacidn en ciencias, y por
extensién en Quimica, contribuira a lograr los ODS, formando estudiantes comprometidos, creativos y con

espiritu critico.

La sociedad actual se encuentra en una encrucijada teniendo que dar respuesta a nuevos retos en
materia medioambiental, desarrollo sostenible y bldsqueda de nuevos recursos energéticos. En este
sentido, Fisica y Quimica juega un papel fundamental a la hora de resolver estas cuestiones puesto que
aumenta la formacion cientifica que el alumnado ha adquirido a lo largo de toda la educacidn secundaria
obligatoria y contribuye de forma activa a que cada estudiante adquiera una base cultural cientifica rica y
de calidad que le permita desenvolverse con soltura en una sociedad que demanda perfiles cientificos y
técnicos para la investigacién y el mundo laboral. La finalidad de esta materia no solo contribuye a
profundizar en la adquisicién de conocimientos, destrezas y actitudes de la ciencia, sino también a
encaminar al alumnado a disefar su perfil personal y profesional de acuerdo con las que serdn sus
preferencias para el futuro. Asi mismo, también se contribuye al desarrollo de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible 2030 (ODS).

A partir de este proyecto “Showroom” se busca que el alumnado ponga en practica su creatividad
con el fin de crear materiales que puedan utilizar para mejorar y superar las posibles dificultades que
encuentren en el aprendizaje de la Quimica. Necesitamos el potencial, la inteligencia y la creatividad de
todas las personas para lograr un mundo mas sostenible. Personas mejor formadas contribuiran de un
modo mas efectivo a la consecucién de los ODS, este proyecto mejora la formacién de los alumnos y

fomenta el logro de estos Objetivos.
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3-MARCO TEORICO:

3.1- ANTECEDENTES DEL ESTUDIO. ESTADO DEL ARTE

El proyecto Shwroom es una propuesta innovadora, de la que no se tienen apenas referencias en el
ambito académico. En los casos en los que se hace uso de esta terminologia en el contexto educativo, tienen
gue ver con experiencias realizadas por los alumnos como modificacién de un espacio para dar visibilidad

a proyectos realizados por ellos, pero no como proyecto metodoldgico de ensefianza-aprendizaje.

Podemos destacar, en este sentido, el IES Arca Real (Valladolid) en el que los alumnos junto con el
personal docente, crearon un Showroom Real Wear, en el aula de emprendimiento, para la venta de ropa

de segunda mano con una sala de exposiciones y una pagina web creada por los propios estudiantes.

Siguiendo esta misma directriz, el alumnado del CEIP General Espartero (La Rioja) acondiciond un
porche sombrio y sin utilidad aparente, en un espacio dedicado a la exposicion de sus proyectos y de
comunicacion con las familias, denominado “Showroom”. Es un espacio para promover el acercamiento
entre las familias, donde se muestran los proyectos que realizan los alumnos en el colegio, convirtiendo el

proyecto en un elemento motivador y colaborativo para el alumnado.

Siguiendo con la busqueda bibliografica, destaca el TFG “Showroom, web de descarga y visualizacidn
de aplicaciones”, es un trabajo realizado en 2022 que versa sobre diferentes aplicaciones informaticas
creadas por los alumnos de la materia de Sistemas Moviles del grado de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Valladolid, que se pueden visualizar a través de una plataforma denominada Showroom

(Martin, 2022). Tampoco en este caso, se referencia como un proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otras referencias encontradas en bibliografia, usan al concepto “Showroom”, pero en ambitos fuera
de la educacion, mas relacionado con lo que podria denominarse sala de exposiciones, algunos ejemplos

son:

- Influencia del tacto en el aprendizaje: investigacion en la que se hace una representacion
experimental de objetos reales que se pueden tocar. Se disefian dos salas de exposiciones o
Showrooms, con diferentes accesos sensoriales a los objetos que tienen que recordar y se recogen
los resultados (Novak, 2021). Se hace para comprobar que el tacto favorece la memoria y el
aprendizaje.

- Evaluaciéon de un Showroom interactivo incrementa el conocimiento general de la cultura del
bienestar: se propone un Showroom para dar a conocer esta tecnologia del bienestar a una serie

de participantes que son empleados municipales (Gustafsson, 2020).
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Uso del “showroom” para mostrar y promocionar sus productos en empresas de moda, accesorios
y complementos en las que diferentes marcas, muestran sus productos mas exclusivos. Destacan

los ubicados en capitales europeas como Madrid o Paris (LEONCE SHOWROOM - all the fashion we

love). También en el sector automovilistico son muy utilizadas este tipo de salas de exposiciones
para lograr una experiencia mas personal e intensa, mas alla de un simple escaparate (Showroom,

novedades coches | MADRID CAR EXPERIENCE (ifema.es)). Se puede considerar que este es el

mundo de donde partioé el concepto “showroom”.

3.2- ELPROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZA]JE:

Quizas se puede decir que es el proceso fundamental en educacién, y se puede definir como el

conjunto de actividades que realiza el docente para transmitir sus conocimientos, habilidades y valores al

estudiante. Este proceso se llevara a cabo a través de diferentes estrategias pedagdgicas, tales como:

La explicacién de los contenidos que se quieren aprender mediante el didlogo.

La demostracion de habilidades y destrezas concretas.

La interaccion y discusién en grupo para lograr una participacién mas activa y fomentar el
pensamiento critico.

La realizacidn de actividades practicas que permiten al alumno aplicar los conocimientos que han

adquirido.
3.3- EL APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO:

Uno de los objetivos generales que se pretende lograr con el disefio de este proyecto, es que los

alumnos y alumnas adquieran un aprendizaje significativo de aquellos conceptos que les pueden resultar

mas complejos o con mas dificultad de la materia de Quimica.

La teoria del aprendizaje significativo fue propuesta por David Ausubel, psicdlogo y pedagogo

estadounidense, destacando su aportacion al actual constructivismo en la educacion.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de forma no arbitraria y

sustancial con los conocimientos que el estudiante tiene previamente, es decir, se produce una conexion

entre la nueva informaciéon y un concepto preexistente en la estructura cognitiva del educando. Esto

significa que, en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo sabe para que se

establezca una relacidn con aquello que se quiere aprender. Este proceso se lleva a cabo si el estudiante

tiene es su estructura cognitiva conceptos, ideas estables y definidas con las que la nueva informacidn

puede interactuar (Ausubel, 1983).
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A modo de ejemplo, en quimica, si los conceptos de formulacién quimica y la representacion de los
elementos quimicos ya existen en la estructura cognitiva del estudiante, estos servirdn de precursores para
nuevos conceptos como reaccién quimica, enlace quimico o propiedades de los compuestos. El proceso de
interaccion de la nueva informacién con la ya existente, produce una nueva modificacidén en esos conceptos
de partida (formulacién quimica y representacion de los elementos quimicos). A medida que estos nuevos
conceptos son aprendidos significativamente, pueden servir para dar nuevos sentidos a los conceptos de
partida y sentar las bases para otros conceptos mas complejos como reacciones acido-base, reacciones

redox, etc.

Ausubel resume este concepto en el epigrafe de una de sus obras de la siguiente manera:

"Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese

consecuentemente".
3.4- APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS:

La propuesta del proyecto Showroom estaria enmarcada en la Metodologia del Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP). Se verd a continuacion en qué consiste esta metodologia, cuales son sus caracteristicas

y sus objetivos.

El inicio de esta metodologia se debe a William Heard Kilpatrick, un educador estadounidense que
desarrolld esta metodologia en la década de 1910, a partir del pensamiento de su tutor, John Dewey.
Kilpatrick creia en la importancia de unir el aprendizaje con la vida real, y la realizacidn de proyectos era
una manera efectiva de lograrlo. Desde estos comienzos, la metodologia ABP ha ido evolucionando y se ha
convertido en una herramienta valiosa para fomentar habilidades del siglo XXI, como el pensamiento critico

y la creatividad.

Se puede definir como el conjunto de actividades y tareas de aprendizaje basado en la resolucion de
preguntas o de situaciones, que implica al estudiante en el disefio y planificacidn de su propio aprendizaje,
en la toma de decisiones y en procesos de investigacion, dandole la oportunidad de trabajar de manera
auténoma la mayor parte del tiempo, y que culmina con la realizacion de un producto final presentado ante

los demas. Siendo en este caso, la presentacion en el Showroom propiamente dicho.
Caracteristicas de la metodologia ABP:

- Elalumno es el centro del proceso de aprendizaje.

- Setrabaja el curriculo a través de los intereses de los alumnos.

TFM: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO SHOWROOM PARA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

o
® EN 12BACHILLERATO

ANGELA VARA CHARRO



- El aprendizaje es motivador, atractivo y funcional para el estudiante.

- Los alumnos trabajan en grupos cooperativos asumiendo roles que necesitan del uso de sus
talentos individuales.

- Los estudiantes investigan y toman decisiones auténomas que les ayudan a llevar a cabo los
proyectos.

- Incluye: autoevaluacidn, heteroevaluacion y coevaluacién. El profesor asume el papel de guia o
facilitador. El proyecto culmina con la presentacién del producto final que han elaborado durante

el proceso.

Objetivos de la metodologia ABP:

Hacer a los estudiantes participes de actividades o tareas abiertas y auténticas.

- Fomentar en los estudiantes la toma de decisiones y asumir las responsabilidades de esas
decisiones.

- Disefar la secuencia del proyecto basandose en los contenidos del curriculo y determinadas
estrategias de ensefianza, pero empleando sus conocimientos para algo mas que transmitir
contenidos.

- Potenciar la iniciativa y autonomia de cada estudiante.

- Propiciar la investigacién de primera mano estimulando procesos cognitivos.

- Promover la interaccion, la creatividad, la integracion y el trabajo en equipo.

Muchos de estos objetivos que se plantean en la metodologia ABP, se pretenden conseguir, como se

ha planteado inicialmente, con el disefio de este nuevo proyecto.
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4- METODOLOGIA:

4.1- DEFINICION Y PARTES QUE COMPONEN EL PROYECTO SHOWROOM:

El concepto “Showroom” (o “Sala de Exposiciones”, como se podria traducir literalmente en espanol)
hace referencia a un lugar donde las marcas y las empresas pueden exponer sus mejores trabajos o
productos seleccionados y exclusivos para su posterior promocidn y venta. Son espacios en los que se dan
a conocer estos productos a los posibles compradores de una forma diferente a lo que puede ser una tienda

convencional.

El objetivo de estos eventos es el de atraer a un gran nimero de potenciales clientes a quienes
presentarles una nueva coleccidén o nuevos productos exclusivos que saldran al mercado. Sobre todo, estos
eventos son herramientas utilizadas por las empresas online para acercar los productos a sus clientes y que

éstos tengan una experiencia offline.

Las principales caracteristicas que deben tener estos eventos son:

Espacio determinado: en el que se van a exponer los productos o trabajos seleccionados. El

ambiente, la decoracién vy los detalles deben estar cuidados al maximo para ofrecer una experiencia

de compra diferente a una tienda convencional. Suelen estar ubicados en espacios grandes de

venta al por mayor.

- Temdtica concreta: normalmente el Shwroom estd dedicado a un tema en concreto, a una sola
marca o varias, pero que estén relacionadas.

- Pudblico objetivo: a quien o quienes va dirigido, pueden ser proveedores, mayoristas, vendedores
de otras empresas o publico en general (compradores particulares).

- Temporalizacion: pueden ser temporales en un momento determinado, o permanentes donde se

van cambiando los productos que se exponen.

Trasladando estos conceptos y caracteristicas al campo de la educacidn, el proyecto “Showroom” se
puede considerar una herramienta de ensefianza-aprendizaje que se basa en la creacidon de un ambiente
donde los estudiantes pueden experimentar, explorar y participar de manera activa en su proceso de
aprendizaje. Aunque su origen, como ya se ha comentado, esta mas vinculado al dmbito empresarial y del
marketing, puede ser adaptado con éxito al contexto educativo. Asi, teniendo en cuenta las caracteristicas

de “Showroom” en el mundo empresarial, su adaptacion seria:
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Espacio determinado: puede ser el aula, el laboratorio (si el centro dispone de este espacio) o el
salén de actos, un lugar que se adecue a las necesidades y que dé ese caracter de importancia y
exclusividad que debe tener el evento.

Temdtica concreta: en este caso, la tematica es la Quimica de 12 de Bachillerato, tratando aquellos
contenidos que pueden entraflar mayor dificultad, como la Formulacion Quimica, la
Estequiometria, etc. Los trabajos presentados deben versar sobre estos conceptos o relacionados
con ellos.

Publico objetivo: Seran todos los alumnos que cursen la materia de Fisica y Quimica de 192 de
Bachillerato, aunque podria ser interesante dar la opcidn al alumnado de niveles inferiores de
acceder a la presentacion y venta del material, aunque ellos no expongan ni lo hayan elaborado.
También a ellos les pueden servir los materiales expuestos, puesto que cursan la asignatura de
Fisica y Quimica desde 22 ESO.

Temporalizacion: Sera un evento puntual con una duraciéon determinada, debido a su caracter

excepcional.

|ll

En el dmbito educativo, el “Showroom” se convierte en un espacio donde los estudiantes pueden

interactuar con diferentes recursos y materiales de aprendizaje de manera practica y significativa, con la

intencién de conseguir una mejora en la calidad y efectividad del aprendizaje. Se pueden remarcar los

siguientes aspectos dentro del contexto docente que cabe destacar y que este proyecto pretende impulsar:

0¥
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Experiencias: El proyecto “Showroom” busca proporcionar experiencias de aprendizaje auténticas
y significativas para los estudiantes. Esto implica la utilizacion de materiales, herramientas y
actividades que les permitan experimentar de manera directa los conceptos y habilidades que estan

aprendiendo relacionadas con la Quimica.

Participacion activa: Los estudiantes no son receptores pasivos de informacién, sino que son
invitados a participar activamente en su proceso de aprendizaje. Se fomenta la interaccion, la

experimentacion y el trabajo colaborativo entre ellos.

Variedad de recursos: El “Showroom” educativo puede incluir una amplia gama de recursos y
materiales, como manipulativos, tecnologia, medios audiovisuales, documentos impresos, entre
otros. El objetivo es ofrecer diferentes opciones para que los estudiantes puedan explorar y

aprender de acuerdo a sus estilos y ritmos de aprendizaje.

Personalizacion: El proyecto “Showroom” permite adaptar el proceso de ensefianza-aprendizaje a
las necesidades e intereses individuales de los estudiantes. Se busca brindar un ambiente flexible y

abierto que permita la personalizacién del aprendizaje.
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5. Contextualizacion: Se promueve la conexién del contenido de aprendizaje con situaciones y
contextos reales de la vida de los estudiantes. Esto ayuda a hacer el aprendizaje mas relevante y

significativo para ellos.

6. Reflexion: Se fomenta la reflexion metacognitiva, es decir, que los estudiantes piensen sobre su
propio proceso de aprendizaje, identifiquen las dificultades, lo que estan aprendiendo y como lo
estdn aprendiendo. Esto les ayuda a tomar conciencia de sus estrategias de aprendizaje y a

desarrollar habilidades de autorregulacién.

Teniendo todo esto en cuenta, el proyecto “Showroom” en el contexto educativo, busca transformar
el aula en un espacio dinamico, interactivo y participativo donde los estudiantes puedan construir su propio

conocimiento de manera activa y significativa.

Este enfoque pedagoégico reconoce que la experiencia practica y la aplicaciéon directa del
conocimiento son elementos fundamentales para un aprendizaje efectivo y duradero. Al permitir a los
estudiantes involucrarse activamente en la elaboracién de su propio material de estudio, en la resolucion
de problemas y la toma de decisiones, los estudiantes no solo adquieren los conocimientos, sino que
también tienen la oportunidad de desarrollar sus competencias emprendedoras, ademas de la autonomia,

la creatividad y la innovacién.

Lo que se pretende es usar este mismo concepto usado en la industria, y aplicarlo como un nuevo
proyecto de ensefianza-aprendizaje englobado dentro de la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), que vaya mas alla de los apuntes de clase, del libro de texto o del visionado de un video. Se busca
que los alumnos participen de forma activa en la elaboracidén de materiales, guiados y supervisados por el
docente, que posteriormente compartirdn con sus compafieros y compaieras en el “Showroom”
propiamente dicho y donde pondran “a la venta” sus trabajos. Estos materiales tendran caracter didactico
para explicar diferentes conceptos tedricos o practicos relacionados con la Quimica que pueden revertir

mayores dificultades dentro de la materia de Fisica y Quimica de 12 Bachillerato.

Para la elaboracion de materiales, pueden usar los recursos que quieran y tengan a su disposicién:

- Materiales manipulativos: juegos de mesa, maquetas, experimentos, etc.
- Tecnoldgicos: programas especificos, Apps, simulaciones, impresiones 3D, etc.
- Audiovisuales: presentaciones, videos, podcast, etc.

- Documentos impresos: posters, infografias, etc.
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4.2- MARCO LEGISLATIVO:

En cuanto al marco legislativo, la propuesta se enmarca en la Ley Organica 3/2020, de 29 de

diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE). A nivel

autonomico, se debe tener en cuenta el DECRETO 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la

ordenacion y el curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.

La materia de Fisica y Quimica de 12 Bachillerato es una materia que profundiza en el conocimiento

del medio fisico en el que vivimos satisfaciendo nuestra necesidad de explicar los fendmenos que tienen

lugar al mismo tiempo que sustenta el desarrollo tecnoldgico, clave para la mejora de la calidad de vida.

Contribucion de la materia al desarrollo de las competencias clave:

La materia Fisica y Quimica contribuye a la adquisicién de las distintas competencias clave en el

bachillerato en la siguiente medida:

5
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Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL): La expresidon del pensamiento propio y la
construccion del conocimiento en la materia. Esto supone movilizar, de manera consciente, el
conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que permiten comprender, interpretar y valorar
criticamente mensajes orales, escritos, audiovisuales o multimodales evitando los riesgos de
manipulacion y desinformacién, asi como comunicarse eficazmente con otras personas de manera
cooperativa, creativa, ética y respetuosa.

Competencia plurilingiie (CP): La respuesta eficaz a las necesidades comunicativas en investigacion
y ciencia con el uso de una o mas lenguas, ademas de la lengua materna.

Competencia matemdtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM): Fomento de la
comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el desarrollo del pensamiento e
instrumentos matematicos necesarios, el uso de la tecnologia y los métodos de la ingenieria para
transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.

Competencia digital (CD): Uso seguro, saludable, sostenible, critico y responsable de las tecnologias
digitales para el aprendizaje, el trabajo y la participacién en la sociedad, asi como la interaccién con
estas, mediante el uso de informacién y datos, la comunicacidn y la colaboracién, la creacion de
contenidos digitales y los asuntos relacionados con la privacidad, la propiedad intelectual, la
resolucién de problemas y el pensamiento critico.

Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): Emisidn de juicios éticos y criticos
sobre los hechos cientificos y tecnoldgicos relacionados con la Fisica y Quimica, e incorporacion a

su aprendizaje de las experiencias de los demds, potenciando sus inquietudes y realizando
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autoevaluaciones sobre su proceso de aprendizaje y el uso de recursos variados, conociendo los
riesgos que puedan tener para la salud.

Competencia ciudadana (CC): Adopcidn de una actitud dialogante, respetuosa y argumentada en el
trabajo colaborativo, valorando la importancia de los avances cientificos de hombres y mujeres, sus
limites y las cuestiones éticas que se puedan generar.

Competencia emprendedora(CE): Empleo de los mecanismos del pensamiento cientifico para
valorar el impacto y la sostenibilidad de las metodologias cientificas, analizar y evaluar desde el
punto de vista fisico y quimico el entorno de forma reflexiva, ética, critica y constructiva, tomando

decisiones basadas en la informacion y el conocimiento.

4.3- CONTEXTO EDUCATIVO

El proyecto se va a disefiar para su aplicacién en estudiantes que cursen la materia de Fisica y Quimica

de 12 de Bachillerato de un Instituto de Ensefianza Secundaria de la Comunidad Auténoma de Castilla y

Ledn. Esta decision se toma a tenor de las siguientes razones:
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Es el curso en el que se desarrollan los saberes basicos relacionados con la Tabla Periddica, el
Enlace Quimico y la estructura de la materia, y la Formulacién, tanto Orgdnica como Inorganica;
conceptos que como se ha expuesto anteriormente, tienen cierta dificultad de comprension por
parte de los estudiantes:

- Bloque A. Enlace quimico y estructura de la materia:

Desarrollo de la tabla periddica: contribuciones histdricas a su elaboracidn actual e

importancia como herramienta predictiva de las propiedades de los elementos.

- Estructura electréonica de los dtomos tras el analisis de su interaccidn con la
radiacion electromagnética: explicacidn de la posicién de un elemento en la tabla
periddica y de la similitud en las propiedades de los elementos quimicos de cada
grupo.

- Teorias sobre la estabilidad de los atomos e iones: prediccion de la formacién de
enlaces entre los elementos, representacion de estos y deduccidn de cuales son las
propiedades de las sustancias quimicas. Comprobacidn a través de la observacion
y la experimentacion.

- Nomenclatura de sustancias simples, iones y compuestos quimicos inorganicos:

composicion y aplicaciones en la vida cotidiana.

- B. Reacciones quimicas.
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- Leyes fundamentales de la quimica: relaciones estequiométricas en las reacciones
guimicas y en la composicién de los compuestos. Resolucién de cuestiones
cuantitativas relacionadas con la quimica en la vida cotidiana.

- Clasificacidon de las reacciones quimicas: relaciones que existen entre la quimica y
aspectos importantes de la sociedad actual como, por ejemplo, la conservacién del
medioambiente o el desarrollo de farmacos.

- Bloque C. Quimica Organica:

- Propiedades fisicas y quimicas generales de los compuestos organicos a partir de
las estructuras quimicas de sus grupos funcionales: generalidades en las diferentes
series homdlogas y aplicaciones en el mundo real.

- Reglas de la IUPAC para formular y nombrar correctamente algunos compuestos
organicos mono- y polifuncionales (hidrocarburos, compuestos oxigenados vy
compuestos nitrogenados).

- Tienen la suficiente autonomia y capacidad para realizar un proyecto de este tipo: la autonomia
es un proceso gradual que se va forjando a lo largo del tiempo, en el que se desarrolla la toma de
decisiones por uno mismo. En este nivel educativo, tienen una adquisicion de la autonomia
adecuado para ser capaces de tomar decisiones propias, y de asumir responsabilidades
relacionadas con su educacién. Aspectos fundamentales en la autonomia del alumnado son:

- Independencia: pueden buscar conocimientos por si mismos, sin depender totalmente del
profesor.

- Disefo y planificacidn: pueden construir su propio plan de estudio.

- Responsabilidad: pueden asumir las repercusiones de las decisiones que toman sobre su
aprendizaje.

- Ademads, cuentan con conocimientos previos de otros cursos anteriores, no es algo novedoso para
los estudiantes. En la materia de Fisica y Quimica de 292, 32 y 42 ESO han tenido contacto con estos
contenidos, esencialmente, con la Tabla Periddica, Enlace Quimico y Formulacién, sobre todo- de
Quimica Inorgdnica:

- Saberes Basicos 2 2 y 32 ESO, Bloque B, La Materia:

- Estructura atomica: desarrollo histérico de los modelos atémicos, existencia,
formacidn y propiedades de los isétopos y ordenacion de los elementos en la tabla
periddica.

- Principales compuestos quimicos: su formacion y sus propiedades fisicas y

guimicas, valoracidn de sus aplicaciones. Masa atémica y masa molecular.
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- Nomenclatura: participacién de un lenguaje cientifico comun y universal
formulando y nombrando sustancias simples, iones monoatémicos y compuestos
binarios mediante las reglas de nomenclatura de la IUPAC.

- Saberes Basicos 42 ESO, Bloque B, La Materia:

- Estructura electrdnica de los d&tomos: configuracion electrénica de un atomo y su
relacion con la posicién del mismo en la tabla peridédica y con sus propiedades
fisicoquimicas.

- Compuestos quimicos: su formacién, propiedades fisicas y quimicas y valoracion
de su utilidad e importancia en otros campos como la ingenieria o el deporte.

- Nomenclatura inorganica: denominacién de sustancias simples, iones y
compuestos quimicos binarios y ternarios mediante las normas de la IUPAC.

- Introduccidn a la nomenclatura organica: denominacién de compuestos orgdnicos
monofuncionales a partir de las normas de la IUPAC como base para entender la

gran variedad de compuestos del entorno basados en el carbono.

Aunque también seria interesante plantearlo a los alumnos de Quimica de 22 Bachillerato, no se
contempla por ser un curso muy intenso de preparacion para la EBAU y con menos tiempo para la

realizacion de este tipo de proyectos que requieren un tiempo adicional para su implantacién y desarrollo.

4.4- MATERIALES Y ACTIVIDADES PROPUESTAS:

En este apartado se presentaran diferentes propuestas de actividades que mostrardan a modo de
ejemplo los multiples y variados recursos que se pueden utilizar en este proyecto, asi como, la multitud de

contenidos de la materia que se pueden trabajar.

4.4.1- BENCESIX:

Tipo de recurso utilizado: JUEGO DE MESA
Descripcién del recurso:

Se trata de un juego de mesa basado en el famoso juego aleman
SMART 10. Es un juego agil, divertido y educativo. La dindmica del
juego es muy sencilla, solo tienes que contestar preguntas que tienen
6 posibles respuestas relacionadas con el mundo de la quimica. Todos

los jugadores tienen posibilidad de contestar o pasar turno si no

conocen la respuesta. Gana aquel que conteste correctamente a un

Ilustracién 2: Juego de mesa Bencesix mayor nimero de preguntas.
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llustracion 3: Juego de mesa Bencesix con
las respuestas
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Las respuestas pueden ser de tres tipos:

- Repuesta correcta/incorrecta: Ejemplo: ¢Cudles de estos
compuestos tienen enlace covalente? Los compuestos que tienen
enlace covalente apareceran con un tick y los que no, con un aspa.

- Respuesta concreta: Ejemplo: ¢ Cual es el nombre de los siguientes
compuestos? NaCl, cuya respuesta debe ser cloruro de sodio.

- Respuesta de secuencia ordenada: Ejemplo: Ordena de mayor a
menor solubilidad en agua los siguientes compuestos: 1° glucosa, hasta

el 6° Fe (hierro metalico).

Las reglas del juego son sencillas:

Numero de jugadores: el nimero de jugadores puede oscilar entre un minimo de 2 y un maximo de
8, distribuidos en grupos.

Rondas y turnos: se juega por rondas. En cada ronda, un equipo tiene el turno y se ird pasando el
turno al otro grupo cuando el primero conteste o pase.

Objetivo del juego: Alcanzar 20 puntos, aunque se pueden hacer partidas mas cortas con 10 o mas
largas con 25 puntos.

Preparativos: Colocar las tarjetas en la ranura y los tapones en los orificios de respuestas.

19 Ronda: comienza el grupo que le ha tocado por sorteo. Lee la pregunta en voz alta para todo el
grupo y, a continuacién, deciden en conjunto si responden o pasan. La decisidn se debe tomar en
base al conocimiento y al riesgo que estan dispuestos a asumir.

- Sideciden responder: levantan el tapdn correspondiente a la respuesta y si es correcta, se
quedan con el tapén a modo de punto. Si la respuesta no es correcta, pierden los tapones
acumulados en la ronda/tarjeta y no pueden volver a participar en ésta.

- Sideciden pasar: no quieren arriesgarse, no podran responder mas en esta ronda/tarjetay
conservan los tapones/puntos conseguidos en ella.

- Decida lo que se decida, una vez hecho, se pasa el turno al otro grupo que obrara en
consecuencia pudiendo solo optar a las respuestas que siguen tapadas.

El final de una ronda/tarjeta llega cuando se completan todas las respuestas o los dos grupos pasan.
Al finalizar la ronda, se contabilizan los puntos conseguidos y se anotan. Seguidamente, se cambia
de tarjeta y se continua el juego hasta alcanzar o superar la puntuacién ganadora por uno de los

grupos.

Algunos ejemplos de tarjetas creadas para el BENCESIX se muestran en el ANEXO 1.
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Materiales usados para la fabricacién del este recurso educativo:

Se ha usado unaimpresora 3D para hacer la carcasa del juego. Se ha disefiado usando una plataforma
gratuita de disefio grafico en 3D denominada “Tinkercad” que trabaja on line. Se genera el archivo en
formato “.stl”. Seguidamente, ese archivo se lamina con un programa que lo convierte en capas para poder
imprimirlo: Cure 3D. Es también de cddigo abierto y se puede descargar gratuitamente. Se pueden ver

algunas capturas de pantalla del proceso de disefio en el ANEXO 2.

Para la realizacién de las tarjetas, se ha usado el procesador de texto Word. Se han impreso y

plastificado para dar consistencia y durabilidad.

El contenido de las preguntas se ha obtenido del libro de texto de Fisica y Quimica de 12 Bachillerato,

Ed ANAYA (Portada, ANEXO 3).

Conceptos tedricos o prdcticos que se trabajan:

Se pueden trabajar multitud de conceptos de la materia de Fisica y Quimica de 12 de Bachillerato,

aungque el juego que se muestra aqui esta centrado, sobre todo, en:

- Enlace quimico: tipos de enlace, propiedades de los compuestos formados.

- Formulacién quimica: tanto organica como inorgdnica.

Tipo de recurso utilizado: VIDEO STOP MOTION ANIMATION
Descripcién del recurso:

Es un video realizado con la técnica stop motion animation usando materiales y munecos de

Playmobil.

La técnica stop motion animation, también llamada animacidn fotograma a fotograma, consiste en
simular un movimiento continuando con objetos que son inanimados por medio de la consecucidn de un
gran numero de imagenes estaticas sucesivas. Asi, cada uno de los fotogramas de la produccién stop
motion, es una imagen estatica de los objetos fijos, que se van cambiando de posicion muy levemente en
la siguiente imagen. Reproduciendo los fotogramas a la velocidad adecuada, el resultado es una pelicula de

animacién donde los objetos parecen moverse por si mismos.
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El escenario donde se realiza la produccién simula un aula en la que la “profe Ms Avogadra” da las
explicaciones sobre la formulacién de los grupos funcionales de quimica orgéanica. El video dura

aproximadamente 3 minutos y se ha tomado para su realizacidn unas 700 fotos.

Materiales usados para su fabricacién:

Se ha usado para su realizacion:

- Un movil Smart phone para hacer las fotos.
- La APP Stop Motion Studio® 7.5.1, aplicacién especifica para editar y reproducir este tipo de videos,
gue permite introducir el audio, los sonidos caracteristicos de puertas, pasos, arrastres, etc. Hay

una versién gratuita y otra de pago con mas recursos (Stop Motion Studio - Animation App for

Mobile and Desktop).

- Materiales de Playmobil: mesas, sillas, nifios, profesora, armarios, suelos, ventanas, etc.

- Kit de modelos moleculares: Molecular structure model HGS (W. H. Freeman and Company).

Se pueden ver fotos del material utilizado en el ANEXO 4.

Conceptos tedricos o prdcticos que se trabajan:

También en este caso, se pueden trabajar multitud de conceptos de la materia de Fisica y Quimica
de 12 de Bachillerato, aunque el video se enfoca en repasar la formulacién de los principales grupos

funcionales de Quimica Orgdnica.
4.4.3- LA RULETA DE LA FORTUNA:

Tipo de recurso utilizado: JUEGO DE AZAR

Descripcion del recurso:

Este recurso consiste en una ruleta dividida en sectores
diferenciados en la que se han colocado el nombre o la férmula
de distintos compuestos inorgdnicos, por lo tanto, se va a utilizar
para practicar Formulacién de Quimica Inorgdanica. El mecanismo
es muy sencillo, se hace girar la ruleta y en el compuesto o en la
formula donde se detiene, debe ser nombrado/formulado

dependiendo si en ese sector hay una férmula o un nombre.

llustracion 4: Ruleta de la fortuna Formulacion
Inorgdnica
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Materiales usados para su fabricacion:

Se ha usado para su realizacidén una ruleta de madera de IKEA, serie “Lustigt”, (en este momento esta
descatalogada, pero se puede utilizar una similar), en la que se colocan unas cartulinas impresas con los
diferentes compuestos o formulas que deben nombrar. Hay un total de 24 sectores en la ruleta. Se pueden

ver los compuestos inorganicos que forman parte de la ruleta en el ANEXO 9.

Conceptos tedricos o prdcticos que se trabajan:

Se plantea para trabajar la Formulacién de Quimica Inorgdnica, aunque se podria también utilizar
para la Formulacién de Quimica Orgdnica simplemente cambiando los compuestos inorganicos por
compuestos orgdnicos o grupos funcionales. También puede utilizarse para recordar los simbolos de los

elementos quimicos o sus valencias.
4.4.4- QUIMICA PARA TUS 0IDOS:
Tipo de recurso utilizado: AUDIO PODCAST
Descripcion del recurso:

Un Podcast es una serie de archivos multimedia, en formato audio,
gue se pueden descargar a un dispositivo o reproducir en linea. Se

almacenan en webs, blogs o plataformas dedicadas a ello, por lo que

pueden ser reproducidos y escuchados en cualquier momento.
CHEMIISTRY

FOR YOUR EARS . . e . , .
Las tematicas que se tratan son muy variadas y van dirigidos a publico

llustracion 5: Logotipo Podcast muy diverso. Sin embargo, se pueden diferenciar distintos formatos: a
Quimica para tus oidos

modo de entrevista entre dos personas, o en formato panel donde el

entrevistador tiene mds de un invitado, y el formato individual, en el que el presentador comparte con sus

oyentes conocimientos, experiencias, curiosidades, etc. sobre una temdtica determinada. Este serd el

formato utilizado para este recurso.

En este caso, se va a realizar un podcast con una temdtica atractiva y
dinamica que los estudiantes conozcan. Se relacionara el cine y las series con

conceptos quimicos. a través de dos series y dos peliculas:

el
AN
Ll

- La amenaza de Andromeda (1971): es una pelicula estadounidense de

ciencia ficcion basada en la novela de Michael Crichton del mismo nombre. Todo

comienza cuando un satélite artificial se estrella en una pequefia poblacién de
llustracion 6: Cartel de la pelicula
La amenaza de Andrémeda.
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EEUU. El equipo encargado de recuperarlo descubre que toda la poblacién ha muerto a causa de

un microbio a excepcién de un bebé recién nacido y un anciano alcohdlico.

—

- Breaking Bad (2008-2013): Serie dramatica de TV estadounidense que
consta de 5 temporadas y un total de 62 episodios. Su protagonista, Walter
White, un profesor de quimica de secundaria con cancer terminal, decide dar un
cambio radical a su vida. Con ayuda de un antiguo alumno, comienza a fabricar
compuestos organicos sintéticos para luego venderlos con el objetivo de liberar

a su familia de preocupaciones econémicas cuando él no esté.

llustracién 7: Cartel serie
Braking Bad

- Dune (2021): Film de ciencia ficcién estadounidense también, que esta
basado en las novelas homdnimas de Frank Herbert. Trascurre en el afio 10191,
en un planeta desértico denominado Arrakis, lugar donde se libraran las luchas
de poder por el control de la explotacidn y venta de “especia”, la materia prima
mads valiosa de la galaxia; necesaria para los viajes interestelares y también un

medicamento capaz de amplificar la conciencia y alargar la vida.

o Dr. Stone (2019-2023): Serie de animacién manga japonesa que consta de
4 temporadas con un total de 58 episodios. Estad basada en los comics manga de
Riichirou Inagaki. Tras un incidente que afecta a todo el planeta, la humanidad
al completo acaba convertida en piedra. Tras unos 3.700 afios después, el
estudiante de secundaria, Taiju, se libera de su carcasa pétreay se encuentra con

Senku, su compafiero y amigo que posee una inteligencia excepcional. Unirdn su

inteligencia y sus fuerzas para lograr liberar a toda la humanidad y devolver al

llustracion 9: Cartel serie Dr. Lo ., L X X ;
Stone mundo a la civilizacién antes del incidente con ayuda de la ciencia éCémo lo

haran?

Materiales usados para su fabricacion:

Se ha usado para su realizacion la aplicacion Grabadora del teléfono mdévil para la grabacion del
audio. En muchos institutos, en el departamento de Tecnologia, tienen equipos especializados para poder
realizar esta actividad con mayor calidad y resolucion. El software que se puede usar para la grabacion y
edicidon de sonido son aplicaciones del tipo Audacity, Adobe Audition o Sound Forge. En este caso, se ha
utilizado Audacity. Es un software de edicidn de audio de cédigo abierto que se puede descargar de forma
gratuita desde su web de descarga. Es una herramienta muy potente que permite grabar, editar y hacer

mezclas de audio.
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El logotipo de podcast se ha creado usando IA Copilot de Microsoft.

El guion se ha desarrollado teniendo en cuenta el curriculo de la materia de Fisica y Quimica de 12

Bachillerato y los argumentos de las peliculas y series propuestas anteriormente. Se puede consultar el

guion del podcast en el ANEXO 5.

Conceptos tedricos o prdcticos que se trabajan:

Con cada una de las propuestas anteriores, se van a trabajar diferentes conceptos quimicos, y como

en el caso de Dr Stone, también se pueden tratar conceptos fisicos:

La amenaza de Andrémeda: conceptos relacionados con las Reacciones Quimicas en disolucidn y el
concepto de pH.

Breaking Bad: En esta serie se tratan muchos conceptos quimicos en numerosos episodios, pero se
destacaran los que aparecen en el episodio 2 de la 12 temporada, que tiene que ver con conceptos
acido/base y reacciones quimicas.

Dune: se pueden trabajar conceptos quimicos relacionados con grupos funcionales en Quimica
Organica usando la molécula ficticia de la “especia”, llamada “melange”, que tiene una estructura
muy compleja que aparece en el libro en el que esta basada la pelicula. En esa estructura aparecen
aminas, amidas, acidos carboxilicos, fenilo, que combinados forman productos naturales como:
péptidos, hidratos de carbono. También contiene un grupo porfirinico un poco particular, que
podria relacionarse estructuralmente con la hemoglobina de la sangre. En la llustracidon 10, se

muestra la molécula plana Melange.

Ilustracion 10: Estructura de la molécula ficticia Melange

Dr. Stone: En toda la serie hay numerosas referencias a conceptos quimicos (solo en el primer

episodio se habla de destilacion alcohdlica, etanol, acido nitrico, obtencién de gasolina a partir de
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polietileno...) pero, sobre todo, lo que se puede mostrar a los estudiantes con esta serie es la
enorme importancia que han tenido todos los descubrimientos cientificos, sobre todo en el campo
de la Quimica y de la Fisica, para llevar nuestra civilizacién al estado actual en el que nos
encontramos de avances tecnolégicos, que hacen nuestra vida mas facil. Ademads, muestra de
manera magistral los aspectos fundamentales del trabajo cientifico: la dedicacién, la paciencia, la
perseverancia, el tesén y el trabajo en equipo, valores imprescindibles y muy valiosos que todo ser

humano deberia poseer.

4.4.5- DISENO DE LA DIVISA DOCENTE: CHEM-COIN.

Tipo de recurso utilizado: MONEDA FICTICIA.

Descripcién del recurso:

Para la fase del Showroom en la que se lleva a cabo la “venta” de los productos elaborados, es
necesario el uso de una divisa, que en este caso tiene cardcter docente, ya que estara ligada a la evaluacion

gue obtendra el alumno, por su participacion/implicacion en el showroom.

Se han disefiado tres monedas de
diferentes valores (como se pueden ver en la

ilustraciéon 11):

- Amarilla: 1 Chem-Coin.

- Azul: 5 Chem-Coin.
- Gris: 10 Chem-Coin.

llustracion 11: Monedas fabricadas en 3D de Chem-Coin

En la imagen adjunta se muestra las tres monedas.

A los estudiantes se les entregara un total de 50 Chem-Coin para realizar las compras distribuidas de
la siguiente manera: 3 monedas de 10 Chem-Coin, 3 monedas de 5 Chem-Coin y 5 monedas de 1 Chem-

Coin.
Materiales usados para su fabricacion

Se ha usado una impresora 3D para hacer las monedas fisicas y que los estudiantes puedan disponer
de ellas en el Showroom. Se ha disefiado usando una plataforma gratuita de disefio grafico en 3D
denominada “Tinkercad” que trabaja on line, usando los mismos recursos que en la fabricacién del juego
de mesa Bencesix expuesto al principio de este apartado. Se pueden ver algunas capturas de pantalla del

proceso de diseio en el ANEXO 6.
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4.5- PROYECTO PILOTO: SHOWROOM COMPLEMENTOS DE QUIMICA

En la asignatura de caracter optativo, Complementos de Quimica, que se cursa en este mdster
(MUPES) por los estudiantes que no tienen el grado o licenciatura en Quimica para complementar su
formacidn, se ha propuesto, a modo de experiencia piloto, el primer proyecto Showroom en el ambito

educativo como proyecto de ensefianza-aprendizaje de la UVa.

Se solicité a los estudiantes que elaboraran material docente relacionado con la Quimica, con el
objetivo de facilitar el aprendizaje de los conceptos de mas dificil comprension que podrian tener sus

futuros alumnos.
Se plantea en tres etapas:

- Detectar los conceptos que implican mayor dificultad.
- Crear un material tangible que pueda facilitar esa compresién y superar la dificultad.
- Showroom: sala de exposiciones donde se presentan los recursos elaborados para su posterior

venta.

A continuacidn, con el permiso de los autores, se muestran los materiales que fueron elaborados

para la presentacion en el Showroom en la asignatura de complementos de Quimica.

Tabla 1: Comecocos Formulacion Orgdnica

COMECOCOS ORGANICO

AUTORA BEATRIZ ESTEBANEZ GOMEZ

Se uso el juego infantil conocido

RECURSO como “comecocos” hecho de papel,
UTILIZADO Y para trabajar la Formulacidn
CONCEPTOS Organica. En cada seccion hay un
TRABAJADOS nombre o una férmula organica.

Debajo, su solucidn.
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Tabla 2: Cuaderno de la Tabla Periddica

CUADERNO DE LA TABLA PERIODICA

AUTOR

ALEJANDRO DEL PICO NICOLAS

RECURSO
UTILIZADO Y
CONCEPTOS
TRABAJADOS

Cuaderno creado con cartulinas
de diferentes colores para los
diferentes grupos de elementos
de la Tabla Periédica. Se va
rellenando  con informacién
adicional sobre propiedades,
numero atdmico, valencias, etc.

Tabla 3: Quien es quien de las valencias

AUTOR

MARIA MANGAS ALONSO

RECURSO
UTILIZADO Y
CONCEPTOS
TRABAJADOS

Usando como base el juego de
mesa “éQuién es quién?”, cuyo
objetivo es adivinar el elemento
qguimico haciendo preguntas sobre
sus propiedades, valencias, etc.
Asi, se trabajan las valencias y la
Tabla Periddica de los elementos.

Tabla 4: Juego de mesa Quica

JUEGO DE MESA “QUICA”

AUTOR MONICA VARA LUBIANO
Juego de mesa creado para practicar
conceptos de Quimica Orgdnica a un
nivel de 22 Bach. cuyo objetivo es

RECURSO crear la estructura de una molécula
UTILIZADO Y de 4 atomos de C con diferentes
CONCEPTOS grupos funcionales. Para

TRABAJADOS conseguirlo, tienen que responder
correctamente preguntas sobre los
elementos que forman las moléculas
organicas (C, O, N, H)

b
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Tabla 5: Receta Reaccion oxidacion del hierro

RECETA: REACCION DE OXIDACION DEL HIERRO

AUTOR ANDREA LOSADA LOMAS
RECURSO Usando como base una receta de
UTILIZADO Y cocina, se trabaja un experimento
CONCEPTOS para observar la oxidacion del hierro

TRABAJADOS en diferentes condiciones.

Tabla 6: Juego de mesa Charbone

JUEGO DE MESA “CHARBONE”

AUTOR TERESA DEL VAL DE LA FUENTE

Juego de mesa creado para practicar
Formulacion de Quimica Organica a

RECURSO : 0 ]
UTILZADOY | (B et o movor
CONCEPTOS ujntuacic')n creandog formulandg’ el
TRABAJADOS P 4

mayor numero de moléculas posible
con diferentes grupos funcionales.

Tabla 7: Programa Informdtico de la Tabla Periddica

PROGRAMA INFORMATICO TABLA PERIODICA

AUTOR DANIEL MARTIN GOMEZ

A Programa informético creado para
trabajar con la Tabla Periddica.

: RECURSO Programado en Python. Las casillas
T UTILIZADO Y se van rellenando al incluir las
e - CONCEPTOS caracteristicas de los elementos
o T TRABAJADOS (nimero atémico, simbolo, estado
Perioda F Gups [z Mormbre del gnpo [Tramiion .« s 7.
de agregacion, caracter metalico,
[ T Cartctermetsliza m,smomi fm

grupo, periodo, etc.)
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La presentacion de los trabajos realizados se realizd en una sesién de 2 horas de duracion en la que
los estudiantes expusieron los materiales elaborados y posteriormente, se produjo la compra-venta. Para
ello, las tutoras habian creado una moneda ficticia llamada “Bolonios”. Aquel trabajo que consiguié mas
ventas vy, por lo tanto, mayor cantidad de Bolonios, fue valorado con puntuacion extra. Se otorgaba hasta

0.5 pto. por la participacion en el proyecto y hasta 1 pto. segun los “Bolonios” obtenidos en la venta.

Tabla 8: Divisa Docente Bolonios

DIIVISA DOCENTE: BOLONIO

AUTORA HENAR MARTINEZ (TUTORA)

que se usaron en la compra-
venta del material en el
Showroom. Todos los
estudiantes tenian un total de
100 Bolonios para comprar los
materiales.

Amoniaco, NH3

Nvmu Hidrégeno — Helio
e ’ ! Son los cuatro tipos de billetes
~ 29

UTILIDAD EN EL
SHOWROOM

Al ser un proyecto piloto, es de vital importancia valorar ciertos aspectos y tenerlos en cuenta para

posteriores implementaciones.

- Observacion durante el proceso: los estudiantes estuvieron muy motivados durante la fase de
elaboracidon de los materiales y también en la presentacién de los mismos. Se superaron con creces
todas las expectativas al ser trabajos muy elaborados, novedosos, originales y extremadamente
creativos.

- Obtencion de opiniones y retroalimentacion: es fundamental obtener las opiniones de los
participantes en el proyecto para identificar areas de mejora. Hay que ajustar y probar nuevos
enfoques, si fuera necesario, antes de la posible implementacion a una escala mayor. Los
estudiantes opinan que ha sido un proyecto interesante, divertido, diferente, en el que pueden
surgir ideas y materiales muy buenos. Como aspectos a mejorar, se pide que el tiempo para la
realizacion fuera mas amplio, ya que dos horas para la exposicion y venta es un periodo muy corto.
No hubo tiempo para probar algunos de los materiales, no hubo opcidn de jugar con los juegos de
mesa, etc. También la parte de la compra-venta, se puede mejorar estipulando una cantidad
concreta para el trabajo mas valorado, e ir disminuyendo esta cantidad hasta gastar el dinero del
gue disponen los compradores. Como valoracién del trabajo, también cabe una mejora. Los
alumnos consideran que el esfuerzo y la dedicacidn empleada en la realizacidn de los materiales no

se adecua a la puntuacion final que tenia esta actividad sobre la nota final de la materia (1 punto
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sobre 10). También consideran que puede ser complicado implantar estas actividades en la rutina
del aula y si la mejora que supondria seria significativa respecto de otras herramientas ya

existentes.
4.6- TEMPORALIZACION:

Se muestra a continuacidn la duracién estimada de cada una de las etapas y la secuenciacién del
proyecto Showroom propuesto. Este se va a llevar a cabo en tres fases bien diferenciadas (Tabla 9:

Temporalizacién Proyecto Showroom)

Como primer paso, el docente dara las explicaciones necesarias sobre la materia, en este caso sobre
la Quimica de 12 de bachillerato que considere que los estudiantes deben adquirir o un resumen sobre los
conceptos que ha encontrado que tienen mas dificultad los alumnos. Una vez se ha finalizado la explicacion
tedrica, comienza el proyecto haciendo una presentacion a los alumnos de lo que tienen que hacer y
explicandoles en qué consiste, qué materiales pueden utilizar, cdmo van a trabajar (la distribucion mas

adecuada sera trabajar en parejas), y una temporalizacion de cuando se va a llevar a cabo.

Seguidamente, se procede a designar las parejas y decidir el contenido de la unidad didactica que
preparard cada una de ellas. Esto serd eleccidn de los estudiantes, procurando que los temas no se repitan

y se puedan abarcar el mayor numero de saberes bdsicos posibles.

Durante cuatro sesiones, los estudiantes preparardn el contenido usando las herramientas que
consideren necesarias. Estas herramientas pueden ser: presentaciones, juegos de mesa, videos, podcast,
comics, infografias, canciones, maquetas, etc. Cualquier recurso que tengan a su alcance y puedan utilizar.
Sobre todo, debe ser un recurso que conozcan y les resulte cdmodo y atractivo para trabajar con él. Cuanto

mas original, mejor, ya que sera mas atractivo y facilitara su “venta” posterior.

Una vez lo tienen listo, en las siguientes tres sesiones, se procede a la presentacidn para el resto de
los compafieros, en las que se hard el “Showroom” propiamente dicho. Cada pareja presentard su
propuestay la pondra “a la venta” al resto de sus compafieros. Aquellas propuestas que tengan mas ventas

seran valoradas positivamente con puntuacién extra (como se detalla en el apartado de evaluacién).
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Tabla 9: Temporalizacion Proyecto Showroom

SESIONES PROYECTO SHOWROOM
Sesién 1 Presentacidn del proyecto:
- Breve debate para indagar sobre conocimientos previos y posibles
dificultades.

- qué tienen que hacer.
- cémo lovan a hacer.
- cuando lo van a hacer.

Se designan la parejas y contenido a preparar.

Sesiones 2,3 ,4y5 Preparacion del “Showroom”: elaboracién del material que van a
presentar.

Elaboracién de un diario de aprendizaje.

Sesiones 6,7y 8 Puesta en comun del material elaborado: Showroom
Compra venta del material expuesto.

Realizacidn de cuestionario y rubrica.

Finalizado el proyecto, se procedera a su evaluacién.

4.7- EVALUACION

Con la actual legislacion, LOMLOE (Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre), se establece que la
evaluacidn es un proceso global, extensible a todos los procesos educativos y que se debe evaluar tanto los
procesos de ensefanza-aprendizaje como los resultados obtenidos a través de la adquisicion de las

competencias.

En el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se evaltan, no solo el resultado o el producto final, sino
también el proceso que han llevado a cabo hasta llegar a él. Se debe evaluar en qué grado se han conseguido

los objetivos de aprendizaje propuestos y las competencias para los que se ha disefado el proceso.
Teniendo estas premisas en cuenta, se evaluara el proyecto de la siguiente manera:

- Evaluacion Inicial: a través de un coloquio de formato informal para conocer cueles son las
experiencias y conocimientos previos de los estudiantes y en que conceptos tienen mas dificultades
en el drea de quimica que servirda como punto de partida del proyecto. Se llevard a cabo en la
primera sesion. Servird para marcar un punto de partida, pero no tendra influencia en la nota final

del proyecto.
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Autoevaluacion: los propios estudiantes se evallan a si mismos elaborando un diario de
aprendizaje en el que se representa la reflexién que realiza el propio estudiante sobre el proyecto
y sobre su aprendizaje. Se realizard en formato digital y se dard libertad al alumnado, aunque
siempre guiado por el docente. La labor del docente sera de guia procurando que no sea una simple
narracion, sino que incorpore los problemas y las dificultades con las que se han encontrado al
realizar el proyecto. Se llevard a cabo durante las 4 sesiones que dura la elaboracién del material.
En su elaboracién se tiene que dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢Qué hemos hecho hoy?
¢Qué dificultades hemos tenido? ¢ Cémo las hemos solucionado?

Coevaluacion: donde los estudiantes se evaluaran entre si respondiendo a un cuestionario sobre el
proyecto presentado por sus compaferos. Se puede consultar este cuestionario en el ANEXO 7. Se
realizard al finalizar las presentaciones de los trabajos realizados, durante las sesiones 6y 7.
Heteroevaluacion: en este caso serd el docente el que evalle el proyecto realizado por el alumnado
a través de una rdbrica. Se puede consultar la ribrica elaborada para tal fin en el ANEXO 8. Se
llevara a cabo considerando el desarrollo de la ultima sesion.

Calificacion: tanto el diario de aprendizaje, como el cuestionario y la rubrica, se calificardn con un
maximo de hasta 9 ptos. sobre 10. Se otorgara un punto extra sobre 10 a aquel material que consiga
un mayor numero de ventas, es decir, una mayor cantidad de Chem-Coins, y de forma proporcional,

al resto de trabajos.

Se pueden ver en la siguiente Tabla 10 las actividades que se van a realizar para evaluar el proyecto,

relacionadas con las competencias especificas, los criterios de evaluacién y sus descriptores operativos

correspondientes, obtenidos segun la actual ley LOMLOE (BOE-A-2022-5521 Real Decreto 243/2022, de 5

de abril, por el que se establecen la ordenacidn vy las ensefianzas minimas del Bachillerato.)

5
o
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Tabla 10: Actividades evaluables relacionadas con las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los descriptores

operativos
ACTIVIDADES Y
PORCENTAJE
. 2 DESCRIPTORES
SOBRE LA NOTA COMPETENCIAS ESPECIFICAS CRITERIOS DE EVALUACION
OPERATIVOS
PROYECTO
SHOWROOM
Competencia especifica 4: Utilizar | 4.1. Interactuar con otros miembros STEM3, CD1,
de forma auténoma, critica 'y de la comunidad educativa a través de | CD3,
eficiente plataformas digitales y diferentes entornos de aprendizaje, CPSAA3.2,
recursos variados, tanto para el reales y virtuales, utilizando de forma CE2.
DIARIO DE trabajo individual como en equipo, | auténoma y eficiente recursos
APRENDIZAJE consultando y seleccionando variados, tradicionales y digitales, con
informacion cientifica veraz, rigor y respeto y analizando
30% creando materiales en diversos criticamente las aportaciones de todo
formatos y comunicando de el mundo.
manera efectiva en diferentes
entornos de aprendizaje, para 4.2. Trabajar de forma auténomay
fomentar la creatividad, el versatil, individualmente y en equipo,
desarrollo personal y el aprendizaje | en la consulta de informacidny la
individual y social. creacion de contenidos, utilizando con
criterio las fuentes y herramientas mas
fiables, y desechando las menos
adecuadas, mejorando asi el
aprendizaje propio y colectivo.
Competencia especifica 5: Trabajar | 5.2. Construiry producir STEM3,
de forma colaborativa en equipos conocimientos a través del trabajo STEMS5,
diversos, aplicando habilidades de colectivo, ademas de explorar CPSAA3.1,
coordinacién, comunicacion, alternativas para superar la asimilacion CPSAA3.2.
emprendimiento y reparto de conocimientos ya elaborados y
equilibrado de responsabilidades, encontrando momentos para el
para predecir las consecuencias de | analisis, la discusidn y la sintesis,
los avances cientificos y su obteniendo como resultado la
influencia sobre la salud propiay elaboracién de productos
comunitaria y sobre el desarrollo representados en informes, posteres,
medioambiental sostenible. presentaciones, articulos, etc.
Competencia especifica 5: Trabajar | 5.1. Participar de manera activa en la STEM3,
de forma colaborativa en equipos construccién del conocimiento STEMS5,
diversos, aplicando habilidades de cientifico, evidenciando la presencia CPSAA3.1,
coordinacién, comunicacion, de la interaccidn, la cooperaciony la CPSAA3.2.
CUESTIONARIO | emprendimientoy reparto evaluacion entre iguales, mejorando el
equilibrado de responsabilidades, cuestionamiento, la reflexion y el
20% para predecir las consecuencias de | debate al alcanzar el consenso en la
los avances cientificos y su resolucién de un problema o situacién
influencia sobre la salud propia 'y de aprendizaje.
comunitaria y sobre el desarrollo
medioambiental sostenible.
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ACTIVIDADES Y
PORCENTAIE
SOBRE LA NOTA
PROYECTO

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

SHOWROOM

CRITERIOS DE EVALUACION

DESCRIPTORES
OPERATIVOS

Competencia especifica 4: Utilizar

4.1. Interactuar con otros miembros

STEM3, CD1,

del conocimiento cientifico, en su
entorno cotidiano y cercano, para
convertirse en agentes activos de la
difusién del pensamiento cientifico,
la aproximacién escéptica a la
informacion cientifica y tecnoldgica
y la puesta en valor de la
preservacién del medioambiente y
la salud publica, el desarrollo
econémico y la busqueda de una
sociedad igualitaria.

emprende en su vida cotidiana,
analizando cémo mejorarlas como
forma de participar activamente en la
construccién de una sociedad mejor.

de forma auténoma, critica'y de la comunidad educativa a través de | CD3,
eficiente plataformas digitales y diferentes entornos de aprendizaje, CPSAA3.2,
recursos variados, tanto para el reales y virtuales, utilizando de forma CE2.
trabajo individual como en equipo, | auténoma y eficiente recursos
consultando y seleccionando variados, tradicionales y digitales, con
informacion cientifica veraz, rigor y respeto y analizando
creando materiales en diversos criticamente las aportaciones de todo
formatos y comunicando de el mundo.
manera efectiva en diferentes
entornos de aprendizaje, para 4.2. Trabajar de forma auténoma y
fomentar la creatividad, el versatil, individualmente y en equipo,
desarrollo personal y el aprendizaje | en la consulta de informacidny la
individual y social. creacion de contenidos, utilizando con

criterio las fuentes y herramientas mas

fiables, y desechando las menos

adecuadas, mejorando asi el

aprendizaje propio y colectivo.
Competencia especifica 5: Trabajar | 5.2. Construir y producir STEM3,
de forma colaborativa en equipos conocimientos a través del trabajo STEMS,
diversos, aplicando habilidades de colectivo, ademas de explorar CPSAA3.1,
coordinacién, comunicacion, alternativas para superar la asimilacion CPSAA3.2.
emprendimiento y reparto de conocimientos ya elaborados y
equilibrado de responsabilidades, encontrando momentos para el
para predecir las consecuencias de | analisis, la discusién y la sintesis,
los avances cientificos y su obteniendo como resultado la
influencia sobre la salud propia 'y elaboracién de productos
comunitaria y sobre el desarrollo representados en informes, pdsteres,
medioambiental sostenible. presentaciones, articulos, etc.
Competencia especifica 6: 6.1. Identificar y argumentar STEM3,
Participar de forma activa en la cientificamente las repercusiones de STEMA4,
construccidn colectiva y evolutiva las acciones que el alumno o alumna STEMS,

CPSAAS, CE2.
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5-RESULTADOS:

Si bien no se ha tenido la oportunidad de aplicar el proyecto Showroom en los alumnos diana de este

TFM (alumnos de 12 Bachillerato), como se ha comentado anteriormente, se realizd una experiencia piloto

con los alumnos del master MUPES que cursaban la asignatura de Complementos de Quimica. La autora de

este TFM pudo participar en esta experiencia y se observé:

5
o
.

Trabajo totalmente auténomo por parte de los estudiantes, sin apenas necesidad de guia por parte
de las docentes, realizando un trabajo individual sin ningln inconveniente. Por supuesto, son
alumnos graduados y con alta formacidn académica. Esto no seria asi, con los alumnos diana de 12
Bachillerato, en cuyo caso necesitarian mas apoyo y guia por parte del docente.

Motivacion: los estudiantes estaban muy motivados con la realizaciéon de estos materiales, les
resulto una actividad divertida e interesante, en la que han usado sus propias habilidades, aquello
que se les da bien, para crear recursos educativos.

Superacion de las expectativas, con la elaboracién de recursos innovadores, imaginativos y muy
elaborados, con un alto nivel de detalle y de complejidad en muchos casos.

Conceptos trabajados: han sido en su mayoria conceptos relacionados con la formulacién quimica.
De los ocho materiales presentados, cuatro de ellos tenian como fundamento la Formulacidn
Organica (comecocos, dos juegos de mesa y stop motion); dos de ellos trabajan la Tabla Periédica
de los elementos; otro, las valencias de los elementos mas representativos, y otro, las reacciones
guimicas de oxidacion.

Tiempo excesivo: como contrapartida, indicar que los alumnos tuvieron la apreciacién de que la
elaboracion de los materiales les supuso una carga extra de tiempo y esfuerzo. No obstante,
piensan que es una actividad interesante que puede contribuir a la mejora de adquisicion de
conocimientos a los alumnos que se enfrentan a la Quimica en sus primeros afos de actividad
académica. Como futuros profesores se plantearian usar esta herramienta, acotando quiza los

tiempos de elaboracidon de materiales.
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6-CONCLUSIONES:

6.2- RESPUESTA A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Como respuesta a los objetivos planteados y teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se

presentan las siguientes conclusiones:

(1) Se hadisefiado un proyecto Showroom para facilitar el aprendizaje de la Quimica al alumnado

de 12 de Bachillerato, para ello se han completado las siguientes fases:

a.

Se ha realizado una investigacion bibliografica exhaustiva sin encontrar referencias del
uso de este proyecto en el ambito docente como herramienta de ensefanza-aprendizaje.
Se ha planteado que los alumnos diana sean los que cursan el nivel académico de 12 de
Bachillerato por su autonomia, nivel de conocimientos, etc.

Se ha desarrollado la metodologia para poner en marcha el proceso, enmarcada dentro
del ABP.

Se ha estructurado su aplicacion en el aula dividida en tres fases principales:
presentacion del proyecto, elaboracidon de los materiales y exposicion o Showroom
propiamente dicho.

Por ultimo, se ha disefiado un cuestionario y una rubrica para la evaluacién de todo el

proyecto.

(2) Se han elaborado y disefiado unos recursos docentes que permiten trabajar conceptos de

quimica complejos:

a.

Bencesix: para trabajar la Formulacion Quimica, tipos de enlaces, propiedades fisico-
guimicas de los compuestos.

Stop Motion jiLos grupos funcionales se aproximaaaan!!!! Para repasar los grupos
funcionales de Quimica Organica.

Ruleta de la fortuna: practicar la Formulacién Inorgénica.

Podcast Quimica para tus oidos: concepto de pH, reacciones quimicas en disolucion,
grupos funcionales, procesos quimicos experimentales.

Divisa docente Chem-Coin para materializar el proceso de compra/venta de los recursos

didacticos y la contribucidn que ello supone en el proceso de evaluacién del alumno.

(3) Se incrementa la autonomia del alumnado al realizar un trabajo por si mismo en el que tiene

que elaborar su propio material docente.

(4) Se aumenta la creatividad de los estudiantes al tener que disefiar y elaborar un material

original y novedoso.
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Aungque existen otros métodos para el estudio de la Quimica y la mejora del aprendizaje, en general,
el proyecto “Showroom” se puede considerar una herramienta alternativa, novedosa y mucho mas
atractiva para los estudiantes en ese proceso de ensefanza-aprendizaje que la realizacion de ejercicios y el

aprendizaje memoristico o el uso de herramientas mds conocidas.

6.2- LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Como autocritica, resaltar que, aunque se espera una mejora en el rendimiento académico y en la
adquisicion de las competencias, no serd una mejora muy sustancial, llamativa y, ademas, dificilmente
valorable por si misma, por ser un proyecto que se realiza de forma puntual en un momento determinado.

Por ello se consideran las siguientes limitaciones:

- Limitacién temporal: como se ha comentado, es un proyecto puntual a realizar en un momento
determinado, no se puede alargar demasiado en el tiempo.

- Limitacidn del contenido: el contenido con el que se va a trabajar no puede ser demasiado extenso,
por ser inabarcable desde la realizacién de un Unico proyecto.

- Limitacidn del alumnado: a tener en cuenta el tipo de alumnado que se tiene, puesto que no es un
proyecto facilmente realizable por cierto tipo de alumnado con unas caracteristicas especificas, hay
gue buscar posibles adaptaciones si fuera necesario segin el DUA (Disefio Universal para el

Aprendizaje).
6.3- RECOMENDACIONES PARA FUTURAS PROPUESTAS:

Para futuras propuestas relacionadas con este proyecto, cabe destacar que es facilmente
extrapolable a otras materias, simplemente adaptando los contenidos a la materia que se quiere extrapolar
(Fisica, Historia, Lengua y Literatura, etc.), y a otros cursos adaptando la propuesta al nivel de autonomia

del alumnado.

Se puede combinar con otras materias y hacer un proyecto mas completo e interdisciplinar, con una
temporalizacién mas prolongada. Una materia con la que esta combinacién puede ser mds productiva y de
la que se puede sacar mayor partido, es con la materia de Tecnologia e Ingenieria | de 12 de Bachillerato,

de la que puedan extraer los recursos para la realizacion de las propuestas y trabajos a presentar.

Teniendo en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible, seria muy interesante elaborar, como
proyecto a futuro, un Showroom especifico que relacionara estos objetivos con la Quimica, como Ciencia
que tiene mucho que aportar. La propuesta se basaria en elaborar materiales y actividades que trataran del
medio ambiente (gases de efecto invernadero, sustancias quimicas contaminantes, reacciones quimicas

implicadas en los procesos contaminantes, etc.), y la sostenibilidad (reduccién de residuos durante los
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procesos quimicos, sustitucion de unos productos por otros mas seguros, uso de recursos renovables,
creacién de nuevos materiales mas duraderos y menos contaminantes, eficiencia energética en las

reacciones quimicas, etc).
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ANEXOS:

ANEXO 1: TARJETAS DEL JUEGO BENCESIX.

Ejemplos de las tarjetas creadas para el juego Bencesix. Se muestran dos ejemplos de los tres tipos

de respuestas posibles en el juego.

JCUALES DE LOS
SIGUIENTES
COMPUESTOS
PRESENTAN
ENLACE IONICO?

SIGUIENTES
COMPUESTOS
PRESENTAN
ENLACE
COVALENTE?

llustracién 12: Tarjetas Bencesix respuestas correctas/incorrectas

C(grafito) Fe C12H22011

(Sacarosa)

NaOH

ORDENA DE
MAYOR A MENOR
PUNTO DE FUSION

ORDENA SEGUN
LA SOLUBILIDAD
EN AGUA

KI C(diamante)

llustracion 13: Tarjetas Bencesix respuestas de secuenciacion
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iCUALES DE LOS
SIGUIENTES
ELEMENTOS SON
METALES Y CUALES
NO METALES?

INDICA CUALES
DE LAS SIGUIENTES
MOLECULAS SON
POLARES

llustracion 14: Tarjetas Bencesix respuesta concreta

¥
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ANEXO 2: DISENO DE LA CARCASA DEL JUEGO.

Se muestran a continuacién las capturas de pantalla de los procesos de disefio de la carcasa y tapones del

juego.

i

T =

D S oo i PSS S ——— o H eI R e « @
HEU B tapon benvesis fiesl m 8 » [ ] "-_;.. Q,
[: - - Smporiy sageriar sneere v

=
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S lol °

Y

-

+

e > b z2 8

b e . Py
llustracion 15: Disefio tapdn Bencesix con Tinkercad
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llustracion 16: Disefio tapa Bencesix con Tinkercad
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llustracion 17: Disefio carcasa Bencesix con Tinkercad
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e@O08 -
: Captura de pantalla del programa de laminado Core 3D de la tapa del juego Bencesix

llustracion 18
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TFM: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO SHOWROOM PARA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

¥

o
EN 12BACHILLERATO

°



ANEXO 3: PORTADA LIBRO DE TEXTO FISICA Y QUIMICA 1° BACHILLERATO ED.
ANAYA

Se ha tomado como referencia para la consulta de los saberes basicos incluidos en los recursos
creados para el Showroom el libro de texto de 12 Bachillerato de la editorial ANAYA, cuya portada se puede

ver a continuacion.

//\
PROYEG
DIGITAL®

FANNVANZAN

llustracion 19: Portada libro de texto Fisica y Quimica 12 Bach. ANAYA
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ANEXO 4: MATERIALES STOP MOTION.

moleculares

e | I-—I
T | T

llustracion 21: Captura de pantalla aplicacion Stop Motion Studio
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Ilustracion 20: Kit de modelos de Estructuras
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ANEXO 5: GUION PODCAST QUIMICA PARA TUS 0IDOS.

En este anexo se describe el guion de cuatro posibles capitulos.

Capitulo 1

Introduccion Hola a todos y bienvenidos al podcast: “Quimica para tus oidos” donde hablaremos,
como no, de conceptos de quimica, pero también de como esta ciencia esta presente en nuestras vidas,
mas de lo que imaginas jte sorprenderd! Y veréis cémo es posible aprender quimica y divertirse a la vez.

En el capitulo de hoy, vamos a indagar en un film titulado “La amenaza de Andromeda”

Musica del film

Es una pelicula norteamericana que se estrend en 1971, basada en la novela del mismo nombre de
Michael Chripton. Esta pelicula comienza cuando un satélite artificial se estrella en un pequefio pueblo de
Nuevo Méjico, EE.UU. El equipo encargado de recuperarlo, descubre que toda la poblaciéon ha muerto a
causa de un microbio extraterrestre, a excepcién de un bebé recién nacido y de un anciano alcohdlico. La
pregunta ahora es... ¢Por qué? ¢ Por qué se han salvado estas dos personas, aparentemente tan diferentes?
¢Qué las diferencia de los demas? Los cientificos (ahora vosotros) sois los encargados de buscar la respuesta
a esas preguntas. Os dejo una pequefa pista, el secreto estd en el pH de la sangre de los habitantes de la
tierra.

Solucién: El pH de la sangre de una persona en estado normal es aproximadamente neutro (en torno
a 7), mientras que el del bebé es basico (>7), debido a su llanto continuo vy, el del anciano acido (<7) debido
a su alcoholismo. Esto fue lo que les salvd la vida y el microbio no les afecté. Recordar que la escala de pH
va desde el 0 al 14, siendo <7 pH acido y >7, pH basico. El agua pura tiene pH igual a 7, es decir, pH neutro.
Y hablando sobre pH y con la recomendacién de que veais la pelicula si no la habéis visto, nos despedimos

hasta el préximo capitulo con mas quimica para tus oidos.

Mdsica de despedida

Capitulo 2

Introduccién: Aqui estamos de nuevo, Hola a todos y bienvenidos al podcast: “Quimica para tus
oidos” donde hablaremos, como no, de conceptos de quimica, pero también de cdmo esta ciencia esta
presente en nuestras vidas, mas de lo que imaginas ite sorprenderd! Y veréis cdmo es posible aprender
guimica y divertirse a la vez.

En este segundo capitulo, vamos a continuar con una serie de TV muy conocida llamada “Breaking
Bad”.

Musica de la entrada de la serie
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Es una serie estadounidense que comenzd a emitirse en 2008. Su protagonista, Walter White, es un
profesor de quimica de instituto que tiene un cdncer de pulmdn terminal. Por este motivo, decide dar un
cambio radical a su vida y comienza a sintetizar moléculas orgdnicas con la ayuda de uno de sus exalumnos,
Jesse Pinkman, para después venderlas. Su objetivo es conseguir la mayor cantidad de dinero para liberar
a su familia de preocupaciones econdmicas cuando él ya no esté.

Como podéis imaginar, los que no conociais la serie, hay multiples referencias a conceptos quimicos
durante toda la serie, sobre todo en las dos primeras temporadas. Vamos a comentar uno de ellos por su
espectacularidad. Ocurre en el episodio 2 de la 12 temporada, en el que los dos protagonistas tienen que
deshacerse de un caddver. Para ello, Walter informa a su exalumno que debe comprar acido fluorhidrico
en disolucién y un contenedor de plastico donde meter el cadadver y descomponerlo con el HF. Al no
encontrar un contenedor lo suficientemente grande, Jesse decide meterlo en la bafiera del bafio de la casa
donde estan y afadir el HF alli. Tras unas horas, en las que el cadaver parece que se va descomponiendo,
la bafiera con el cadaver y la disolucidon de HF cae al piso de abajo atravesando el suelo en una escena
espectacular.

Aunque si se tratan conceptos quimicos de forma correcta, a veces se toman ciertas licencias que
contrastan con la realidad. El HF es muy corrosivo, capaz de disolver el vidrio y provocar quemaduras muy
graves en la piel, pero no es un acido fuerte y no tiene la capacidad de degradar un cadaver ni de corroer
una bafiera ni el suelo de una casa en unas horas. Son licencias que se toman los creadores de la serie para
Ilamar la atencidn. Este capitulo nos permite despertar el sentido critico de lo que vemos, y cuestionarnos
si es viable lo que nos cuentan o no. Para saber la respuesta debemos recurrir, en este caso a la fortaleza
del acido.

Si no conocéis la serie, es animo a que le deis una oportunidad. iOs encantara! Ya me despido hasta

el préoximo capitulo con mds Quimica para tus oidos.

Mdsica de despedida

Capitulo 3

Introduccion Hola a todos y bienvenidos al tercer capitulo del podcast: “Quimica para tus oidos”
donde hablaremos, como no, de conceptos de quimica, pero también de cdmo esta ciencia esta presente
en nuestras vidas, mas de lo que imaginas jte sorprenderd! Y veréis cdmo es posible aprender quimica y
divertirse a la vez.

Hoy os presentamos la pelicula “Dune”.

Mdsica de la BS de la pelicula
Esta pelicula se estrend en el afio 2021 y se acaba de publicar la segunda parte. Estd basada en las
novelas homdnimas de Frank Herbert. Trata de un planeta desértico llamado Arrakis en el afio 10100

aproximadamente, donde se libran luchas de poder entre familias nobles por el control de la extraccion y
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explotacién de la materia prima mas valiosa del universo, la especia llamada “melange” que significa mezcla
en francés. Esta sustancia es tan apreciada porque facilita los viajes interestelares y ademas es un potente
medicamento con capacidad de alargar la vida y de amplificar el nivel de consciencia de los humanos.

En la pelicula aparece representada como un polvo rojizo mezclado con la arena de los desiertos

enormes del planeta. En ningin momento se ve la estructura de la molécula, pero si aparece con todo

detalle en la novela en la que esta basada. Podréis ver su estructura en los comentarios del podcast.

llustracion 10: Estructura plana de la molécula ficticia Melange

Vamos a hablar de ella porque es muy interesante a nivel quimico. Como su propio nombre indica,
parece formada por la “mezcla” de varias sustancias mas simples. Podriamos dividirla en cuatro partes. Por
un lado, tenemos un anillo porfirinico, como el que tiene la estructura de la hemoglobina de nuestra sangre,
pero con dos atomos de Cu en lugar del 4&tomo de Fe que tiene la hemoglobina. Esto a nivel quimico, es
bastante complicado de admitir ya que los dos 4tomos de Cu no caben dentro de ese “hueco” dentro del
anillo.

A continuacidn, tiene una cadena insaturada con un anillo de benceno y una amida. La tercera parte
estd formada por dos aminoacidos, que son las estructuras que forman las proteinas de nuestro cuerpo. En
la parte final, se pueden apreciar los derivados de dos azlcares. En total, se pueden distinguir un gran
numero de grupos funcionales de quimica organica (amidas, aminas, benceno, acidos carboxilicos,
alcoholes, éteres, etc.). Os animo a que los descubrais y los identifiquéis. jHasta el proximo capitulo de

“Quimica para tus oidos”!

Musica de despedida

Capitulo 4

Introduccion Hola a todos y bienvenidos al cuarto capitulo del podcast: “Quimica para tus oidos”

donde hablaremos, como no, de conceptos de quimica, pero también de cdmo esta ciencia esta presente
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en nuestras vidas, mas de lo que imaginas jte sorprenderd! Y veréis cdmo es posible aprender quimica y
divertirse a la vez.
En este cuarto capitulo hablaremos de la serie de animacién japonesa llamada “Dr. Stone”

Musica de la entrada de la serie

Todo comienza cuando un incidente inexplicable en forma de rayo afecta a todo el planeta
convirtiendo en piedra a toda la humanidad. Tras unos 3700 afios después, un joven estudiante de
secundaria llamado Taiju es liberado de su carcasa de piedra al caerle un liquido dentro de una cueva donde
hay murciélagos. Ese liquido resulta ser acido nitrico producido por los excrementos de murciélago (guano).
No estd solo, su compafiero y amigo Senku también ha sido liberado de la misma manera. Senku es un joven
muy inteligente y que posee conocimientos muy avanzados de quimica, fisica, biologia y geologia. La misién
de los dos compafieros sera liberar a toda la humanidad y recuperar todo lo perdido siguiendo principios
cientificos.

Cada capitulo esta plagado de ciencia, tiene miles de referencias y conceptos cientificos, sobre todo
de quimica, tratados de forma muy correcta. En uno de los episodios, Senku se pone en peligro yendo a
buscar acido sulfurico a un volcan. La pregunta es ¢Por qué? ¢Por qué es tan importante conseguir acido
sulfurico? La respuesta es que el dcido sulfurico es la sustancia quimica sobre la que se asienta gran parte
de la industria quimica que conocemos hoy en dia. Sirve para un montén de cosas, desde sintetizar
medicamentos, hasta la fabricacion de pldsticos, fertilizantes, etc. En los procesos de sintesis de estos
compuestos se necesita en un momento u otro el dcido sulfurico, de hecho, es la sustancia que se produce
en mayor cantidad en el mundo.

Esta serie, ademas, muestra la esencia de la propia ciencia: las cosas no se consiguen a la primera,
tienes que equivocarte y fracasar muchas veces hasta conseguir su objetivo, y sus virtudes: el trabajo en
equipo, el tesoén, la curiosidad, el ingenio... Nos hace reflexionar para darnos cuenta que detras de todo lo
que usamos hoy en dia, hay miles de anos de ingenio, descubrimiento y trabajo que otros antes que
nosotros han realizado para convertir al ser humano en la Unica especie tecnolégica sobre la faz de la Tierra.

Y con Senku y sus aventuras, a las que te animo que no te pierdas, me despido hasta el préximo

capitulo con mas quimica para tus oidos.

Musica de despedida
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ANEXO 6: DISENO DIVISA DOCENTE CHEM-COIN.
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llustracion 23: Disefio moneda fictia Chem-Coin con Tinkercad
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llustracion 24: Captura de pantalla del programa de laminado Core 3D de la moneda Chem-Coin
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ANEXO 7: CUESTIONARIO DE COEVALUACION.

Los alumnos deberdn rellenar un cuestionario valorando al resto de los comparieros sobre el trabajo

realizado durante las sesiones de “Showroom”, en la presentacién de los materiales.
CUESTIONARIO ALUMNADO

En el cuestionario, que deben realizar de forma individual, contestaran a las siguientes preguntas

para evaluar los proyectos de los compafieros y comparieras:

1. ¢Qué propuesta han realizado tus compafieros? Palabras clave que describan su trabajo.

2. (Cudl era el contenido que tenian que trabajar? ¢ Lo has entendido?

3. ¢Crees que la propuesta de tus compafieros muestra todo el contenido que debian
exponer?

4. ¢Qué concepto sobre Quimica te ha ayudado a adquirir este proyecto?

5. En una escala del 1 al 5, siendo el 1: “Nada util” y el 5: “Muy util”, ¢cémo valorarias la
utilidad del material presentado por tus compafieros?

6. ¢Qué aspectos del material presentado consideras que son originales y/o innovadores?

7. Enunaescaladel1al5, siendo el 1: “Baja calidad” y el 5: “Alta calidad”, écémo calificarias
la calidad del material presentado por tus comparieros?

8. ¢Qué crees que es lo mejor de la propuesta de tus compafieros?

9. ¢Qué aspecto del trabajo crees que se podria mejorar? éQué tienen que cambiar?

10. Segun tu opiniodn, éeste material te va a ayudar a estudiar mejor la Quimica?
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ANEXO 8: RUBRICA DE HETEROEVALUACION.

CRITERIO A BUENO
NOTA
VALORAR (7-8) o
CREATIVIDAD No demuestra El proyecto es El proyecto El proyecto
creatividad. El convencional. Falta presenta cierta demuestra ideas
25 % proyecto es originalidad originalidad con originales con
predecible y poco alguna idea diferentes enfoques
imaginativo. creativa creativos
INNOVACION No se ha usado Faltan ideas nuevas, Se han utilizado Se han utilizado
ninguna idea nueva. el enfoque es alguna idea nueva | visiones nuevasy
25% El enfoque es bastante tradicional y el enfoque es con un enfoque
convencional interesante innovador
CONTENIDO El contenido es escaso | El contenido es basico | El contenido no El contenido es
o incorrecto. No estdn | y estd del todo esta completo, completo y bien
25% bien desarrollados los | desarrollado. pero estan bien desarrollado con
conceptos desarrollado los todos los conceptos
conceptos explicados
PRESENTACION Y | La exposicién carece La exposicion no estd | La exposicion es La exposicion es
EXPOSICION DE de una estructura del todo clara. La clara pero no esta | claray sigue una
LOS MATERIALES clara. No es ldgica ni estructura es irregular | bien organizada estructura ldgicay
estd bien organizada Y no esta bien con alguna parte organizada.
15% organizada confusa
COMPLEJIDAD EN Presenta un material Presenta material de Presenta material | Presenta un
LA ELABORACION | de baja calidad con un | calidad aceptable de calidad con un | material de alta
DE LOS nivel de elaboracién aunque podria nivel de calidad con un nivel
MATERIALES deficiente y simple mejorarse con un elaboracién de elaboracién
nivel de elaboracién adecuado elevado
10% adecuado
TOTAL:
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ANEXO 9: COMPUESTOS RULETA DE LA FORTUNA.

Los compuestos propuestos en la ruleta son los que se indican a continuacidn. Son un total de 24

compuestos, 12 para nombrar y 12 para formular:

Silano

Cloruro de cobalto (1)

Perdxido de plata

Dicloruro de pentaoxigeno

Oxido de manganeso(IV)
Tetrahidrogeno(tetraoxidosilicato)
Hidrogeno(trioxidocarbonato) de litio
Hidruro de oro (lll)

Dihidréxido de estroncio
Trioxidocarbonato de calcio
Ozono

Pentasulfuro de difésforo

S
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H Br O3
Sr (OH),
Fe(HSOs)s
SO4*
O;Br;

Sb H3

Cl,

K3N

Zn H;
Al(ClO)s

MgOz
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