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Resumen
La ensenanza de la Quimica de manera descontextualizada es la principal causante, junto
con las metodologias de ensefianza tradicionales, de la baja motivacién e interés de los
discentes en esta materia. Con el objetivo de mejorar el aprendizaje de la Quimica y
aumentar la motivacion a la hora de afrontar esta materia, en este trabajo se ha llevado a
cabo una propuesta innovadora que introduce situaciones de aprendizaje directamente
relacionados con la vida cotidiana de los alumnos. Las actividades planteadas, que
consisten en experimentos de laboratorio y trabajos colaborativos, se han disefiado para
abordar los conceptos de las Reacciones Redox en segundo de Bachillerato. En ellas los
estudiantes utilizardn materiales que conocen y tienen a su alcance, de manera que sean
capaces de lograr un aprendizaje significativo de los conceptos abordados, asi como de

relacionar y aplicar los mismos al mundo que les rodea.

Palabras clave: Reacciones Redox, Bachillerato, Quimica contextualizada.



Abstract

Teaching Chemistry in a decontextualized manner, along with traditional teaching
methodologies, is the main cause of low motivation and interest among students in this
subject. With the aim of improving Chemistry learning and increasing motivation in
tackling this subject, an innovative proposal has been developed in this work. This
proposal introduces learning situations directly related to the students' everyday lives. The
proposed activities, which consist of laboratory experiments and collaborative work, are
designed to address the concepts of Redox Reactions in the second year of high school.
In these activities, students will use materials that they are familiar with and have at their
available, enabling them to achieve a meaningful understanding of the concepts covered

and to relate and apply them to the world around them.



1. Introduccion

1.1.  Justificacion del trabajo
El aprendizaje de la Quimica de manera descontextualizada, combinado con el uso de
clases magistrales como metodologia de ensefianza tradicional de las ciencias (Lacolla,
2024), son las principales causas, no solo, de la mala percepcion que tienen los discentes
sobre las mismas (Sristy et al., 2023), sino también del desinterés hacia su aprendizaje.
Pero ;cuales son los factores que contribuyen a esta percepcion que los estudiantes de
Bachillerato tienen de las asignaturas de ciencias? La falta de conexion entre la ciencia y
la vida cotidiana, la memorizacién como estrategia cognitiva para recordar informaciéon
o la falta de comprension sobre la aplicabilidad practica de los conocimientos adquiridos
en las asignaturas de ciencias en situaciones reales, son algunas de las causas principales

de dicha percepcion (Lacolla, 2024).

En el proceso de ensefianza educativo tanto docente como discente juegan un papel muy
importante. El papel del docente es el de ensefiar y trasladar a los alumnos la importancia
de la Quimica y su estrecha relacion con la vida real; capacitdndolos para que sean
capaces de observar, comprender y tratar de cuestionarse todo lo que les rodea (Meroni,
Copello & Paredes, 2015). Este proceso de ensefianza se puede llevar a cabo a través de
diferentes metodologias de ensefianza (Lopez Pérez, 2011) combinadas con una variedad

de estrategias pedagdgicas.

La ensenanza de la Quimica en contextos relevantes y significativos para los estudiantes
ha sido objeto de interés en la investigacion educativa durante décadas (Seery, 2015). El
enfoque de contextualizacion busca conectar los conceptos abstractos de la quimica con
situaciones reales de la vida cotidiana, con el fin de mejorar la comprension, el interés y
la motivacion de los estudiantes hacia la disciplina (Santos, Prieto & Merchan, 2018;
Seery, 2015; Webster, 2023). En este sentido, diversos estudios han proporcionado
evidencia sobre los beneficios de la contextualizacion en el aprendizaje de la Quimica,
tanto a nivel de educacién secundaria como universitaria (Sristy et al., 2023; Vaino,

Holbrook & Rannikmée, 2012; Webster, 2023).

Dentro del estudio de la Quimica correspondiente a segundo de Bachillerato, se encuentra
una unidad didactica enfocada en las Reacciones Redox, la cual, a menudo resulta
especialmente abstracta y de dificultad significativa para los discentes. Los cambios en el

estado de oxidacion y la transferencia de electrones que implican estos procesos pueden



ser algunas de las causas de dicha percepcion. Ademas, la falta de contextualizacion, las
limitaciones de tiempo o la existencia de la prueba de acceso a la universidad dificultan,
en muchas ocasiones, la puesta en marcha de diferentes actividades o el uso de recursos
que permitan mejorar la comprension por parte de los alumnos de conceptos abstractos,

y lograr un aprendizaje significativo.

En este trabajo se han disefnado diferentes situaciones de aprendizaje que buscan conectar
los conceptos tedricos de la Unidad Didactica de Reacciones Redox de la asignatura de
Quimica de 2° de Bachillerato con situaciones reales de la vida cotidiana. Estas
situaciones de aprendizaje incluyen trabajos de investigacion colaborativos con debates
y discusiones posteriores, asi como actividades contextualizadas de laboratorio. El
objetivo de dicha propuesta es lograr una mejora en la percepcion que tienen los alumnos
sobre las asignaturas de ciencias, y aumentar su motivacion, comprension e interés en el
aprendizaje de la Quimica. Ademas, de manera paralela, se pretende que los alumnos
comprendan la importancia de dichos procesos quimicos en campos como la
investigacion y la industria, para el desarrollo sostenible y social de las generaciones

actuales y futuras.

1.2. Objetivos

Los objetivos establecidos como lineas de accion para este trabajo de fin de master son

los siguientes:

- Elaborar diversas situaciones de aprendizaje para contextualizar la Quimica de las

Reacciones Redox.

- Mejorar la percepcion de los discentes sobre la asignatura de Quimica.

- Incrementar la motivacion y el interés de los discentes en la materia de Quimica
a través de la experimentacion en el laboratorio y la indagacion.

- Aumentar la aplicabilidad de los conceptos aprendidos en clase a situaciones
cotidianas y fortalecer las habilidades sociales de los discentes a través del trabajo
en grupo.

- Mejorar la comprension y consolidar el conocimiento de los conceptos presentes

en la Unidad Didactica de Reacciones Redox en estudiantes de Bachillerato.



1.3. Impacto potencial

La relevancia de este trabajo fin de master reside en la necesidad de promover una
educacion cientifica solida entre las generaciones futuras, especialmente en un contexto
donde la ciencia y la tecnologia ejercen una influencia creciente en nuestro dia a dia.
Ademas, esta formacion cientifica les brindard herramientas para abordar situaciones
reales de manera mas efectiva, capacitandolos para pensar y actuar con conocimiento ante

los desafios que se encuentren.

La Quimica desempefia un papel fundamental en el plan de estudios de 2° de Bachillerato,
proporcionando a los estudiantes un conocimiento exhaustivo sobre los principios que
rigen la materia y los procesos quimicos. Esta materia de ciencias se considera esencial
para comprender el mundo que nos rodea y son numerosas las aplicaciones de los
conceptos aprendidos en la vida cotidiana, desde la preparacion de alimentos y la limpieza

del hogar hasta la fabricacion de medicamentos y materiales innovadores.



2. Contextualizacion

Las situaciones de aprendizaje planteadas durante el desarrollo de este trabajo se han
enfocado hacia la etapa educativa de segundo de Bachillerato. La eleccion de esta etapa
se baso en la madurez y la predisposicion que se espera de los estudiantes, siendo estos
los principales factores determinantes para su implementacion. Sin embargo, un factor
limitante que afectara a la extension y al desarrollo satisfactorio de las situaciones de
aprendizaje propuestas, es la existencia de la prueba de acceso a la universidad, una de
las mayores preocupaciones de los alumnos de dicho nivel educativo y uno de los

propositos principales de este curso de 2° de Bachillerato.

En relacion con los contenidos tedricos abordados durante las situaciones de aprendizaje
hay que mencionar que se relacionan con el contenido curricular de Castilla y Leon,
descrito en el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre del BOCYL. Mds concretamente,
este contenido se enmarca en el Bloque B: Reacciones Quimicas, perteneciente a la
asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato. Sin embargo, aunque los contenidos de este
bloque, segun el decreto, son variados y se dividen en cinco puntos, en esta propuesta nos

enfocaremos especificamente en uno de ellos:
5. Reacciones redox:

- Estado de oxidacion. Especies que se reducen u oxidan en una reaccion a partir de la

variacion de su numero de oxidacion.

- Método del ion-electron para ajustar ecuaciones quimicas de oxidacion-reduccion.

Cdlculos estequiométricos y volumetrias redox.

- Potencial estandar de un par redox. Espontaneidad de procesos quimicos y

electroquimicos que impliquen a dos pares redox.

- Leyes de Faraday: cantidad de carga eléctrica y las cantidades de sustancia en un

proceso electroquimico. Calculos estequiométricos en cubas electroliticas.

- Reacciones de oxidacion y reduccion en la fabricacion y funcionamiento de baterias
eléctricas, celdas electroliticas y pilas de combustible, asi como en la prevencion de la

corrosion de metales.



2.1.  Competencias clave
Segun lo establecido 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 Educaciéon (LOMLOE), el proceso
de ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo a través de la adquisicion de diversas
competencias clave. En este trabajo fin de master, junto con los objetivos propuestos al
inicio, se busca contribuir a la adquisicion por parte del alumno de las siguientes

competencias clave:

L. Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL). Su desarrollo es
continuo durante la comunicacion oral y escrita del alumno, y se promueve
también a través de la lectura e interpretacion de textos y articulos cientificos,
asi como mediante la participacion en debates constructivos con los
comparieros.

II. Competencia Plurilingiie (CP). Esta competencia resulta imprescindible a
nivel cientifico. En este trabajo, se desarrollara principalmente en la situacion
de aprendizaje III, donde los alumnos deberdn leer articulos de indole
cientifica, muchos de ellos en inglés, para recopilar la informacion necesaria
para el desarrollo de la actividad.

III. Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y
Tecnologia (CMCT). En asignaturas de ciencias, como es el caso de la
Quimica, dicha competencia resulta intrinseca y estd estrechamente
relacionada con el razonamiento, la interpretacion de situaciones cotidianas
desde el punto de vista cientifico y el desarrollo del pensamiento 16gico-
matematico. En este trabajo, se muestra la relacion directa entre los conceptos
tedricos aprendidos en el aula y el entorno, y se busca fomentar el desarrollo
del razonamiento critico ante cualquier situacion cotidiana.

IV.  Competencia digital (CD). Los alumnos desarrollaran esta competencia
durante el uso de tabletas u ordenadores para la busqueda de informacion
durante el trabajo de investigacion colaborativo, asi como al emplear editores
de video u aplicaciones para el desarrollo de la actividad de evaluacion de una
de las situaciones de aprendizaje. También emplearan recursos como Google
Forms para la evaluacion del docente.

V. Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA). Las

metodologias activas, centradas en el alumno como protagonista activo,



permiten fomentar el desarrollo de habilidades y aptitudes imprescindibles
para la gestion del propio aprendizaje y el desarrollo personal. Ademas, el
trabajo en grupo también contribuye al desarrollo de habilidades sociales
como la comunicacion efectiva y la empatia.

VI. Competencia Ciudadana (CC). Al abordar la importancia de la Quimica de
las Reacciones Redox en éareas de investigacion como las energias renovables,
se pone de manifiesto su papel relevante en las sociedades futuras en términos
de medio ambiente, sostenibilidad y salud.

VII. Competencia Emprendedora (CE). El desarrollo de esta competencia de
manera explicita se producird durante el disefio por parte de los alumnos de
un poster de divulgacion cientifica (Sesion III). Deberan extraer informacion
de interés, organizarla y presentarla de manera atractiva en su proyecto.
Ademas, durante el desarrollo del debate que se desarrollard también durante
esta situacion de aprendizaje, deberan defender sus posiciones con argumentos

y materiales de apoyo adecuados.

2.2.  Objetivos de Desarrollo Sostenible

La educacion posee un papel relevante en el desarrollo hacia la sostenibilidad (Calero et
al. 2019; Vilches & Gil, 2012), asi se reconocié en la Cumbre de la Tierra de 1992
celebrada en Rio de Janeiro. Las estrategias empleadas para educar en un camino centrado
en la sostenibilidad se enfocan en logar la sensibilizacion y la concienciacion de la

sociedad sobre los problemas de tipo ambiental y sociales (Fernandez & Gutiérrez, 2014).

Desde su aprobacion en septiembre de 2015, un programa de aplicacion universal que se
ha venido utilizando debido a su vision transformadora hacia la sostenibilidad a nivel
ambiental, econdmico y social es la Agenda de 2030 (Cepal, 2019). Este programa fue
desarrollado por los jefes de estado de los paises miembros de la ONU (Cepal, 2019), y
comprende un total de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas de
aplicacion universal (Toméas & Menoyo, 2020). Ademads, este ambicioso programa se
describe como una herramienta multifacética que puede emplearse en una amplia
variedad de campos, incluyendo el dmbito académico, en beneficio de las sociedades
actuales y futuras, mediante el establecimiento de comunidades inclusivas y equitativas

(Cepal, 2019).



En este apartado, se pretende establecer un nexo entre las situaciones de aprendizaje
planteadas en el trabajo fin de méster y los ODS que conforman la Agenda de 2030. La
Quimica en contexto, y mas concretamente la Quimica de las Reacciones Redox, muestra
relacion directa con diversos ODS (ver Figura 1). El primero a destacar es el ODS 4:
Educacion de Calidad, imprescindible en el ambito académico y muy necesario para
garantizar las oportunidades de aprendizaje para toda la poblacion. Los ODS 6, 7, 9, 11,
12 y 13, relacionados con el medio ambiente y el cambio climatico, la sostenibilidad a
diferentes niveles industriales y sociales, la innovacion, y el consumo y la gestion de un
recurso como el agua, serdn abordados a través del estudio de las nuevas energias
renovables emergentes, las aplicaciones de diversos elementos quimicos dependiendo de
su estado de oxidacion, y su relacion con la alimentacion y los medicamentos, entre otros

temas; abordados durante las situaciones de aprendizaje propuestas en este trabajo.

EDUCACION AGUA LIMPIA INDUSTRIA, 1 CIUDADES Y
DE GALIDAD Y SANEAMIENTO INNOVACION E COMUNIDADES

INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES

g N7

-l PRODUCCION 1 ACCION
Y GCONSUMO POR EL CLIMA
RESPONSABLES

CO &

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible abordados durante la propuesta educativa. Fuente:
https://'www.pactomundial.org/que-puedes-hacer-tu/ods/
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3. Marco tedrico
El marco teérico en el que se fundamenta esta propuesta se ha dividido en dos secciones,
de manera que permita tener una estructura clara y sencilla del enfoque pedagdgico
utilizado y de los contenidos didacticos especificos que se trataran durante la misma. En
concreto, la primera seccion se centra en la estrategia didactica que sustenta las
situaciones de aprendizaje planteadas, es decir, la Quimica en contexto. La segunda

seccion trata los conceptos tedricos de las Reacciones Redox.

3.1. La Quimica en contexto

Tal y como ya se ha mencionado, en los ultimos afios, las investigaciones realizadas sobre
la ensefianza de la Quimica en contexto han sido numerosas, tanto a nivel nacional como
internacional. El articulo de Caamafio et al. (2005) titulado "Quimica Cotidiana: un
proyecto para la ensefianza de una Quimica contextualizada en la Educacion Secundaria
Obligatoria", destaca la importancia de integrar la Quimica en situaciones cotidianas para
promover una comprension mas profunda de los conceptos quimicos. El enfoque de este
proyecto se centra en la creacion de actividades educativas que permitan a los estudiantes
explorar y comprender la quimica presente en su entorno diario. Por otro lado, Meroni et
al. (2015) en su estudio titulado "Ensefiar quimica en contexto. Una dimension de la
innovacion didactica en educacion secundaria”, resaltan la necesidad de promover una
ensefanza innovadora que sitie la quimica en contextos significativos para los
estudiantes. Ademas, estos autores, sefialan que este enfoque puede mejorar la
comprension de los conceptos quimicos al mostrar su aplicacion practica en situaciones
reales, lo que puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes con el

aprendizaje.

A nivel nacional, Lopez Pérez (2011) ha investigado sobre el uso de metodologias activas
de ensefianza para el aprendizaje de la Quimica. Rodriguez y de Tuero Bonan (2011) han
explorado coémo el uso de elementos cotidianos y estrechamente relacionado con los
adolescentes, como las golosinas puede ser una estrategia efectiva para ensefiar Quimica.
Por ultimo, las investigaciones de Sristy et al. (2023) han demostrado que integrar
contextos del mundo real en la materia de Quimica aumenta las calificaciones de los

estudiantes y mejora sus percepciones sobre la relevancia de la Quimica en sus vidas.
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En resumen, la contextualizacion de la ensefianza de la Quimica se ve como una estrategia
pedagdgica efectiva para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en Bachillerato. Al
conectar los conceptos quimicos con situaciones reales y significativas para los
estudiantes, se promueve una comprension mas profunda, un mayor interés y una mayor
motivacion hacia la disciplina. Los estudios revisados proporcionan un respaldo teérico

solido que sustenta la implementacion de la contextualizacion en el aula de Quimica.

3.2.  Reacciones Redox
La propuesta educativa que se plantea en este trabajo aborda diversos conceptos asociados
al tema de Reacciones Redox, una unidad didactica recogida dentro del curriculo de la

materia de Quimica de segundo de Bachillerato.

3.2.1. Conceptos de oxidacion y reduccion

Cuando un objeto metalico, cuya composicion quimica contiene hierro, se expone durante
mucho tiempo a diversas condiciones meteorologicas, como la lluvia y el aire, se forma

sobre su superficie una capa de 6xido. Por esta razon, se dice que:

- Una sustancia se oxida cuando su proporcion de oxigeno aumenta.

- Una sustancia se reduce cuando su proporcion de oxigeno disminuye.
Observamos ahora la reaccion de oxidacion y reduccion del hierro:

Oxidacion

4 Fe + 30 — 2 F6203
0 +3

Reduccion

2 F6203 + 3C — 4 Fe + 3CO
+3 0

En el proceso de oxidacion, la carga del Fe pasa de 0 a +3. Cada 4atomo de Fe ha
experimentado la pérdida de 3 electrones, los cuales han sido captados por el oxigeno,
cuya carga pasa de 0 en el Oz a -2 en el Fe;Os. Durante la reduccion, el Fe disminuye su
carga pasando de +3 a 0. Los electrones necesarios para el proceso de reduccion son
aportados por el carbono, pero el CO> es un compuesto covalente, es decir, el carbono
forma con el oxigeno enlaces covalentes polares, con los electrones mas proximos al

oxigeno, que es mas electronegativo. En el CO», el carbono tiene una carga parcial
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positiva de +4 (formando dos dobles enlaces) y el oxigeno una carga parcial negativa de

-2.

Un término introducido con el fin de evitar la necesidad de referirse a cargas reales o

cargas parciales es el nimero de oxidacion, que se define como:

El numero de cargas que tendria un atomo en una sustancia si los electrones de enlace
fueran transferidos completamente al atomo mas electronegativo entre los atomos que

forman el enlace (Vidal Fernandez & Pefia Tresancos 2023).
Es por ello, que hablando ahora en términos de numero de oxidacion:

- Un elemento se oxida cuando su estado de oxidacion aumenta.

- Un elemento se reduce cuando su estado de oxidacion disminuye.

Cuando tiene lugar un proceso de oxidacion, simultdneamente se produce un proceso de
reduccidn; y viceversa. A este tipo de reacciones se les denomina procesos de oxidacion-
reduccidn, o procesos redox, y consisten en reacciones de transferencia de electrones, en

las que la sustancia que se oxida cede electrones y la que se reduce los capta.

Dos conceptos clave que surgen en relacion con los procesos redox son los de reductor y
oxidante, que son términos relativos, dependiendo del proceso que experimente el

elemento:

- Reductor: el elemento que se oxida (cede electrones) y aumenta su nimero de
oxidacion.
- Oxidante: el elemento que se reduce (capta electrones) y disminuye su nimero

de oxidacion.

Un par redox conjugado estd formado por el oxidante y la especie reductora resultante
del proceso de reduccion que este suftre, y por el reductor y la especie oxidante resultante

de su proceso de oxidacion.

3.2.2. Ajuste de Reacciones Redox

El ajuste de los procesos redox, que tienen lugar entre elementos e iones monoatémicos,
debe realizarse asegurando que en ambos miembros de la ecuacion se tenga el mismo
numero de atomos de cada uno de los elementos que participan en la reaccion, y que las

cargas estén equilibradas. Para ello, se determinard el nimero de oxidacion de los

12



elementos e iones, y se empleard el método del idn-electrén, que se explicara a

continuacion:

3.2.2.1.  Determinacion del numero de oxidacion

Para determinar el nimero de oxidacion de un elemento quimico, ya sea en su forma libre

o formando un compuesto, existen una serie de reglas que se enumeraran a continuacion:

1.

Elementos libres o en estado natural. El nimero de oxidacion de cada atomo

sera 0.

Metales alcalinos y alcalinotérreos. Los alcalinos disponen de nimero de

oxidacion +1 y los alcalinotérreos de nimero de oxidacion +2.
Iones monoatémicos: nimero de oxidacion igual a la carga del ion.

Compuestos con oxigeno. Los atomos de oxigeno tienen un nimero de oxidacion
-2. Como excepcion, hay que destacar los perdxidos donde el oxigeno tiene
nimero de oxidacion -1, los superoxidos donde el estado de oxidacion es -1/2 'y

las combinaciones oxigeno-fluor, donde el nimero de oxidacion del O es +2.

Compuestos con hidrégeno. El hidrégeno siempre tiene nimero de oxidacion

+1, excepto en los hidruros metélicos, donde es -1.
Compuestos de fliuor. Este elemento siempre tiene numero de oxidacion -1.

Otros compuestos covalentes sin oxigeno ni hidrogeno. El nimero de oxidacién

negativo se asigna al elemento mas electronegativo.

Compuestos neutros e iones poliatomicos. La carga neta total resultante de la

suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos es cero.

3.2.2.2.  Método del ion-electron

Ajuste de reacciones redox en medio acido

La mayoria de los procesos redox ocurren en un medio acuoso de caracter acido. Para

ajustar las ecuaciones quimicas correspondientes a estos procesos, €s necesario seguir una

serie de pasos, los cuales se detallan a continuacion, haciendo uso de un ejemplo:

1. Identificar el o los elementos que se oxidan y se reducen. Para ello, determinar
el n® de oxidacion de todos los elementos que participan en el proceso redox.
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se reduce

N.° de oxidacion: 0 +1+5-2 +1+5-2 +4 -2 +1-2
l,(s) + HNO, (aq) —> HIO,(ag) + NO,(g99 + HO()
| |

se oxida

2. Escribir la ecuacion en forma idnica con los iones o especies que contienen los

elementos que se oxidan/reducen.

l, + H + NO;, —> 10, + H" + NO, + HO

3. Escribir las semirreacciones de oxidacion y reduccion.
Oxidacion: I, — 0;-
Reduccion: ~ NOz- —= NO,

4. Ajustar los d&tomos de los elementos distintos de oxigeno e hidrdgeno.
En el ejemplo, en la semirreaccion de oxidacion, hay dos atomos de I a la
izquierda (I2) y uno a la derecha (I03)"; multiplicar el ion por 2. En la reduccion,

el nimero de N es igual en ambos miembros.
Oxidacion: I — 210,

Reduccion: NO3- —= NO,

5. Ajustar los 4tomos de Oxigeno. Para ello, afiadir en el miembro de la

semirreacciéon con menor nimero de atomos de oxigeno, igual numero de
moléculas de agua como atomos de oxigeno haya de mas en el otro miembro de
la semirreaccion.
En el ejemplo, en la semirreaccion de oxidacion, hay seis atomos de O a la
derecha (IO3)” y ninguno en la izquierda; afiadir seis moléculas de H>O en la
izquierda. En la reduccidn, hay tres atomos de O a la izquierda (NOs3) y dos en
la derecha; afiadir una molécula de H>O en la derecha.

Oxidacion: l, + 6HO — 2IO3'

Reduccion: NOzg- —= NO, + H,0

2
6. Ajustar los d&tomos de hidrogeno. Para ello, afiadir en el miembro contrario de

la semirreaccion en el que se ha afiadido el agua, el doble de H".
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1,

+

Como en el paso anterior se han afiadido en el miembro de la izquierda, en la
semirreaccion de oxidacidn, seis moléculas de H>O, afadir el doble de H" en el
miembro de la derecha (12 H'). En la semirreaccion de reduccion, como se
anadié una molécula de agua en el miembro de la derecha, afiadir el doble de
H" en el miembro de la izquierda (2 H").

Oxidacion: , + 6HO —— 210, + 12 H*

NOs + 2H" ——> NO, + HO

Reduccion:
Balancear las cargas. Para ello, sumarle al miembro con mayor niimero de
cargas positivas tantos electrones (carga -1) como sean necesarios, igualando la
carga de ambos miembros.
En el ejemplo, en la semirreaccion de oxidacion, hay una carga de 0 a la
izquierda y una carga de +10 a la derecha [2(-1) + 12(+1) = +10]. Al miembro
de la derecha se le suman 10 €. En el caso de la semirreaccion de reduccion,
hay una carga de +1 en el miembro de la izquierda [(-1) + 2(+1) = +1], y una

carga de 0 en la derecha. Sumar 1 e en el miembro de la izquierda.

Oxidacion: L, + 6H0 —> 2|o3- + 12H* + 10e

Reduccion: NOzg- + 2H" + 1le ——> NO, + HO
Escribir la ecuacion i6nica global. Sumar ambas semirreacciones asegurandose
previamente de que el n.° de electrones cedidos por el reductor en el proceso de
oxidacion es el mismo que el n.° de electrones captados por el oxidante en el
proceso de reduccion. En caso de que dicho niimero no coincida, multiplicar
una o ambas semirreacciones por un numero que permita igualar los electrones
que participan en ambos procesos.

En el ejemplo, el nimero de electrones cedidos por el reductor en la
semirreaccion de oxidacion es de 10 e y el nimero de electrones captados por
el oxidante en la reduccion es de 1 e”. Multiplicar por 10 la semirreaccion de

reduccién para igualar los electrones que intervienen en ambas.

b, + 6HO0 ——> 210, + 12H" + 10¢

(NOj + 2H + 1e — NO, + H0) x10

10NO; + 20H" + 6HO —> 210, + 10NO, + 10H,0 + 12H'
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9. Escribir la ecuacién del proceso redox en forma molecular y comprobar que el
ajuste es correcto.
En el ejemplo, los iones NO3™ y H, presentes en el miembro de la izquierda de
la ecuacién i6nica global, pertenecen al compuesto HNOs. Su coeficiente
estequiométrico es 10 debido a que alcanza el coeficiente mas alto de ambos
iones en el ajuste. Los 8 H' se corresponden con los atomos de H que van a

aparecer en los productos como H»>O.

I, + 10HNO,(ag) —> 2HIO,(ag) + 10NO,(9) + 4HO()

Ajuste de reacciones redox en medio basico

De igual modo que en medio 4cido, los procesos redox que tienen lugar en diversos
campos de la quimica también pueden ocurrir en medios acuosos de caracter basico. Para
ajustar las ecuaciones quimicas correspondientes a estos procesos, €s necesario seguir una

serie de pasos, los cuales se detallan a continuacion haciendo uso de un ejemplo:

1. Identificar el o los elementos que se oxidan y se reducen. Para ello, determinar

el n° de oxidacion de todos los elementos que participan en el proceso redox.

se reduce
I I
N° de oxidaciéon:  +1+4-2 +1+7-2 +1+6 -2 +4 -2
Na,SO, (ag) + KMnO,(aq) —> NaSO,(aq) + MnO, (s)
| |

se oxida

2. Escribir la ecuacion en forma idnica con los iones o especies que contienen los

elementos que se oxidan/reducen.

8032' + MnO, —> 8042' + MnO,

3. Escribir las semirreacciones de oxidacion y reduccion.
Oxidacion:  sO,> —— SO
Reduccion: MnO,” —> MnO,

4. Ajustar los dtomos de los elementos distintos de oxigeno e hidrogeno.
En el ejemplo, en ambas semirreacciones el nimero de 4&tomos de S y Mn estan

ajustados.
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Oxidacion:  SO* —> SO

Reduccion: MnO, —> MnO,

5. Ajustar los atomos de Oxigeno. Para ello, afiadir en el miembro de la
semirreaccion con menor numero de atomos de oxigeno, el doble de iones
hidroxido (OH") como atomos de oxigeno haya de mas en el otro miembro de
la semirreaccion.

En el ejemplo, en la semirreaccion de oxidacion, hay tres atomos de O a la
derecha (SO;3)*"y cuatro en la izquierda (SO4)*; afladir dos iones hidroxido (OH-
) a laizquierda. En la reduccidn, hay cuatro atomos de O a la izquierda (MnOg4)
y dos en la derecha (MnQ3); afiadir cuatro iones hidréxido (OH") a la derecha.
Oxidacion: SO,> + 20H  —> SO/~
Reduccion: MnO, —> MnO, + 40H

6. Ajustar los 4&tomos de hidrogeno. Para ello, afiadir en el miembro contrario de
la semirreaccion en el que se ha anadido el doble de OH", la mitad de las
moléculas de H>O.

Como en el paso anterior se han afiadido en el miembro de la izquierda, en la
semirreaccion de oxidacion, dos iones hidroxido (OH"), anadir la mitad de
moléculas de H>O en el miembro de la derecha. En la semirreaccién de
reduccion, como se afiadieron cuatro iones hidréxido (OH") en el miembro de
la derecha, anadir la mitad de moléculas de H>O en el miembro de la izquierda.
Oxidacion:  sO,> + 20H — SO* + HO
Reduccion: MnO, + 2HO0 —— MnO, + 40H

7. Balancear las cargas. Para ello, sumarle al miembro con mayor nimero de
cargas positivas tantos electrones (carga -1) como sean necesarios, igualando la
carga de ambos miembros.

En el ejemplo, en la semirreaccion de oxidacion, hay una carga de -4 a la
izquierda [(-2) + 2(-1) = -4], y una carga de -2 a la derecha. Al miembro de la
derecha se le suman 2 e". En el caso de la semirreaccion de reduccion, hay una
carga de -1 en el miembro de la izquierda y una carga de -4 en el miembro de la

derecha. Sumar 3 e” en el miembro de la izquierda.

Oxidacion: 8032' + 20H — 8042‘ + HO + 2¢

Reduccion: MnO, + 2HO + 3¢ —— MnO, + 40H
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8. Escribir la ecuacion ionica global. Sumar ambas semirreacciones asegurandose
previamente de que el n.° de electrones cedidos por el reductor en el proceso de
oxidacién es el mismo que el n.° de electrones captados por el oxidante en el
proceso de reduccion. En caso de que dicho nimero no coincida, multiplicar
una o ambas semirreacciones por un numero que permita igualar los electrones
que participan en ambos procesos.

En el ejemplo, el nimero de electrones cedidos por el reductor en la
semirreaccion de oxidacion es de 2 € y el nimero de electrones captados por el
oxidante en la reduccion es de 3 e’. Multiplicar por 3 la semirreaccion de
oxidacién y por 2 la semirreaccion de reduccion para igualar los electrones que

intervienen en ambas.
(soz + 204 —= SOZ + HO + 2e) X3

(M”Q{ + 2HO + 3¢ — Mno, + 4o|_|-) X2

3507 + 60H + 2MnO, + 4HO —>= 3S02 + 3HO + 2MnO, +

9. Escribir la ecuacion del proceso redox en forma molecular y comprobar que el

ajuste es correcto.

3Na,SO, + 2KMnO, + HO —= 3NaSO, + 2MnO, + 2KOH

3.2.3. Valoraciones redox

Las volumetrias o valoraciones redox son un método analitico que permite determinar la
concentracion de una disolucion determinada mediante su reaccion redox con una
disolucion de concentracion conocida. Este método analitico es ampliamente utilizado en
las diversas ramas de la Quimica debido a su precision y capacidad para cuantificar la
concentracion de una amplia variedad de sustancias. Por ejemplo, en la industria
farmacéutica, esta técnica analitica se utiliza para determinar el contenido de vitamina C
en complejos vitaminicos mediante yodometria. La yodometria es un tipo de volumetria
redox que emplea el yodo como agente reactivo en la reaccion redox para la

determinacion de la concentracion de sustancias especificas en una muestra.

El procedimiento experimental para llevar a cabo esta técnica analitica es muy sencillo y

los pasos a seguir son los mencionados a continuacion:
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— Colocar la disolucion de agente valorante de concentracion conocida en la

bureta.

— Preparar las muestras: pretratamiento en caso de que sea necesario, y

disolucion. Establecer el medio 4cido/bésico y afiadir el agente indicador.
— Afadir la disolucion de agente valorante gota a gota sobre la muestra.

Importante: controlar la llave de la bureta con fluidez, especialmente al acercarse

al punto final de la valoracion.

— Cerrar la llave de la bureta cuando se observe un cambio de color en la
disolucion contenida en el matraz, se habra alcanzado el punto final de la

volumetria.
— Anotar el volumen de agente valorante gastado en la valoracion.

— Realizar los calculos necesarios para obtener la concentracion de la disolucion

problema.

3.2.4. Electroquimica: celdas galvanicas y celdas electroliticas

La electroquimica es la rama de la quimica que se centra en el estudio del uso de
reacciones quimicas espontaneas para producir energia eléctrica (celda galvéanica) y del
empleo de la energia eléctrica para llevar a cabo reacciones no espontdneas (celda
electrolitica). Estas reacciones, conocidas como reacciones electroquimicas, consisten en
procesos de oxidacion-reduccion que tienen lugar en la superficie de contacto de los
electrodos metéalicos con una disolucion de electrolito y se caracterizan por la

transferencia de electrones desde un agente reductor a un agente oxidante.

Una pila electroquimica o pila galvéanica es un dispositivo disefiado para la generacion de
energia eléctrica mediante una reaccion redox espontanea. Esta pila se caracteriza por

disponer de los siguientes componentes (ver figura 2):

- Dos semiceldas donde se encuentran los electrodos, el anodo (-) y catodo (+) donde

tienen lugar los procesos de oxidacion y reduccion.

- Un circuito externo por el que viajan los electrones generados en el dnodo hacia el

catodo.
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- Un puente salino necesario para cerrar el circuito eléctrico y mantener la

electroneutralidad.
Voltimetro
(A)
A\
e’ Puente salino e-
anodo catodo
3 f
o)
2+
Zn Gl
\ -/ \ J
Semicelda de oxidacion Semicelda de reduccion

Figura 2. Esquema de la pila Zn-Cu. (Fuente: https://images.app.goo.gl/zShjKVKuSRqwIpU66 y edicion propia)

Por el contrario, una celda electrolitica es un dispositivo que tiene como finalidad el uso
de la energia eléctrica para impulsar una reaccién quimica no espontanea. Al igual que la
celda galvanica, esta celda se caracteriza por disponer de dos electrodos, &nodo y catodo,
aunque con signos opuestos; el &nodo tiene carga positiva (+) y el catodo carga negativa
(-). Ademas, esta celda cuenta con una disolucion de electrolito, que alberga los iones
moviles, y una fuente de energia eléctrica externa, que proporciona la corriente necesaria

para que tenga lugar la reaccion (ver Figura 3).

Bateria

Anodo (+) Catodo (-)

p' 4

<— Disolucion de electrolito

Oxidacion Reduccion

2CI>ClL(g) +2¢ 2Na*+2e > 2Na(l)

Figura 3. Esquema de una celda electrolitica. (Fuente: elaboracion propia)
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3.2.4.1.  Procesos electroliticos

e Electrolisis del agua

La reaccion de electrolisis del agua consiste en un proceso quimico de descomposicion,
en el que el agua se transforma en hidrogeno y oxigeno por accion de una corriente

eléctrica.

En cuanto al montaje necesario para llevar a cabo esta reaccion electrolitica es muy
sencillo, y unicamente es necesario disponer de un recipiente con agua que contenga una
pequeiia cantidad de electrolito para una buena conductividad, y dos electrodos inertes
conectados a una fuente de corriente continua. El agua pura no se emplea para llevar a
cabo este proceso electrolitico ya que es mala conductora al no poseer especies quimicas
disociadas que le permitan tener buena conductividad al aportar al medio cationes y

aniones.

En el siguiente esquema, se muestran las semirreacciones que tienen lugar durante dicho

proceso redox:

Reaccion global: H,O() ——= 1/20,(g) + H,(9)
0 —
Anodo(+):  HO0 — 120, + 2H + 26 Eozm,0 =123V
Catodo(): 2H0O + 2e —> H, + 20H E%,opm,=-0-83V

En el 4nodo, tiene lugar el proceso de oxidacion del oxigeno, el cual pasa de O* a O (g).
En el catodo, tiene lugar el proceso de oxidacion del oxigeno, que pasa de H" a Ha (g).
Observando los potenciales de reduccion estandar y calculando el valor de la fuerza

electromotriz (fem) de la celda electrolitica,

0 0 0
=E_ -E_ =-083V-(123V)=-2.06V

pila catodo anodo

se comprueba que el proceso redox ocurrido es no espontaneo, ya que el valor de la fem
obtenido es negativo, y, por tanto, es necesario el empleo de una corriente eléctrica

externa para que tenga lugar la reaccion.

e Electrolisis de una sal

Los compuestos idnicos como las sales se caracterizan por ser buenos conductores de la
electricidad cuando se encuentran fundidas o en disolucion acuosa. Si se hace pasar una

corriente eléctrica a través de una sal en disolucidon o fundida, es posible obtener una
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reaccion de electrolisis. Un ejemplo de este tipo de reaccion de electrolisis es la

electrolisis en estado fundido del cloruro so6dico (NaCl).

Reaccion global: ~ 2Na"(ag) + 2CI () — 2Na(s) + Cl,(g)
. 0 _
Anodo(+): 2¢cF — = Cl, + 2¢ Eci,ja- =136V

Catodo(-): 2Na* + 2e —= 2Na E(l)\1a+|Na:'2.71V

En el esquema anterior, se muestra la reaccion global del proceso electrolitico en estado
fundido del NaCl, asi como las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar
en el anodo y catodo, respectivamente. Como puede observarse, en el dnodo se produce
la oxidacion del Cl" a Cly, y en el catodo tiene lugar la reduccion del Na™ a Na. Observando
los potenciales de reduccion estandar y calculando el valor de la fem de la celda

electrolitica,

0 0 0
=B -E._  =-271V-(136V)=-4.07V

pila B catodo anodo

se comprueba que el proceso redox ocurrido es no espontaneo, ya que el valor de la fem
obtenido es negativo y, por tanto, es necesario el empleo de una pila externa con fem

mayor a 4.07 V para que se produzca la reaccion de electrolisis.
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4. Metodologia

Las teorias constructivistas del aprendizaje, surgidas en el siglo XX, se fundamentan en
la construccion del conocimiento a través de las experiencias y reflexiones del individuo,

mediante su participacion activa (Bada & Olusegun, 2015; Amineh & Asl, 2015).

Jean Piaget, un psicologo suizo, propuso que el aprendizaje se produce cuando el
individuo tiene que adaptar sus esquemas mentales existentes para incorporar la
informacion nueva que le llega. Segin Piaget, el discente es activo durante todas las
etapas de su desarrollo, y la comprension se construye mediante su implicacion y

participacion (Amineh & Asl, 2015).

Por otro lado, el psicologo y pedagogo estadounidense Bruner, en su teoria del
aprendizaje por descubrimiento, defendidé que los discentes mejoran su aprendizaje
cuando participan activamente en el proceso (Bruner, 1961). En este enfoque, el rol del
docente es servir de apoyo al estudiante. Este autor, también destacé la importancia de la
cultura en el proceso de aprendizaje y como la educacion deberia proporcionar a la
comunidad sujetos que participen de su cultura, ademas de desarrollar su pensamiento
critico. Estas teorias, en especial la de Bruner, son la base de diversas practicas educativas

actuales.

Junto al modelo constructivista, se encuentran las metodologias activas que entienden el
aprendizaje como un proceso constructivo en el cual el alumno es el protagonista activo
del mismo (Santos-Ellakuria, 2019). Basandose en estas metodologias activas, se van a
desarrollar seguidamente los diferentes tipos de enfoques metodoldgicos en torno a los

que se va a enfocar la propuesta educativa de este trabajo fin de master.

4.1. Aprendizaje colaborativo

En este modelo de aprendizaje, los alumnos mediante trabajo en grupos pequeios y de
manera conjunta deben logar alcanzar un objetivo propuesto. El rol del docente es
principalmente el de orientador, sirviendo de guia en el proceso de aprendizaje de los
alumnos, dejando mayor libertad y fomentando la autonomia de los discentes en su

aprendizaje (Vargas et al., 2020).
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4.2. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El aprendizaje Basado en Problemas es una metodologia que parte de la base de un
problema. Los alumnos mediante la formulacion de una serie de preguntas y la
investigacion basada en su conocimiento previo buscan cumplir con los objetivos de

aprendizaje planteados en la terea o reto planteado (Montoya, 2013).

Ademas, el ABP es un modelo de aprendizaje que permite desarrollar el razonamiento y
el juicio critico en el discente, mientras que adquiere, a través de situaciones o problemas
reales, conocimientos y habilidades, fomentando el aprendizaje auténomo y mejorando

la capacidad de identificar y resolver problemas (Viniegra & Melo, 2002).

4.3. Aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento es una metodologia activa que posee como centro del
proceso de ensefianza-aprendizaje al alumno, y busca como resultado el aprendizaje
significativo (Espinoza-Freire, 2022). En este modelo de aprendizaje, el alumno debe

construir su propio conocimiento mediante la indagacion y la busqueda de informacion.

4.4. Quimica en contexto

La Quimica en contexto es una estrategia educativa que busca conectar, mediante la
contextualizacion, los conceptos abstractos de la Quimica aprendidos en las aulas con

situaciones reales de la vida cotidiana (Meroni, Copello & Paredes, 2015).

La integracion de contextos del mundo real y actividades practicas en el aula de Quimica
permite mejorar la comprension de la Quimica por parte de los estudiantes, aumentar el
rendimiento académico y mejorar la percepcion de la relevancia de la Quimica en sus
vidas, tras mostrar la aplicabilidad de los conceptos teodricos en situaciones cotidianas

(Santos, Prieto & Merchén, 2018; Seery, 2015; Webster, 2023).
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5. Propuesta de implementacion en el aula

5.1.  Estructura
La propuesta educativa que se presenta en este trabajo se ha disenado como complemento
adicional a las clases tedricas. El objetivo principal es el de favorecer a los discentes la
integracion de los conceptos impartidos en el aula con situaciones de su vida cotidiana,
de una forma experimental. Para ello, se han planteado cuatro situaciones de aprendizaje.
Esta propuesta combina clases tedricas, donde se impartiran los contenidos didacticos
correspondientes a la Unidad Didactica de Reacciones Redox de la asignatura de Quimica
de 2° de Bachillerato, con sesiones practicas contextualizadas. Dichas sesiones incluyen
diferentes experimentos de laboratorio, asi como trabajos de investigacion colaborativos
que tendran como finalidad la elaboracién de un poster de divulgacion cientifica, los

cuales se expondran en clase, y seran seguidos de un debate.

5.2. Temporalizacion

La propuesta educativa se desarrollara a lo largo de toda la Unidad Didactica: Reacciones
Redox, conforme se vayan abordando los conceptos tedricos mas significativos. Las
actividades se estructuraran por sesiones, y a pesar de que su duracion se define
claramente, esta podria modificarse en funcion de diversos factores como podrian ser el
desarrollo de las clases tedricas y la comprension de los conceptos por parte de los

alumnos, o la evolucion de las propuestas contextualizadas una vez estén en desarrollo.

En la siguiente tabla (ver Tabla 1) se presenta la temporalizacion, a través de la cual se
han planificado y organizado las actividades correspondientes a la Unidad didactica:
Reacciones Redox. Esta unidad se divide en un total de 14 sesiones de una duracion de
50-55 min, planificadas con el fin de asegurar su desarrollo satisfactorio. Dichas sesiones
se dividen en clases tedricas y practicas (cuadros rosas), destinadas a la explicacion de
los conceptos teoricos y la resolucion de problemas, asi como en sesiones de laboratorio
(cuadros verdes) en las que se llevara acabo las situaciones de aprendizaje planteadas en

este trabajo fin de master.

Esta planificacion temporal se ha realizado teniendo en cuenta el numero total de clases
de la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato durante un curso escolar, el nimero

total de unidades didécticas en la materia, y la complejidad y extension de cada una de
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estas unidades, asi como el tiempo necesario para su correcto desarrollo. Ademas, durante
mi etapa de practicas del Master, he tenido la oportunidad de desarrollar e implementar
dicho tema con los alumnos y he comprobado que es necesario dedicar al menos cuatro
clases mas que las correspondientes a otras unidades, debido a la dificultad que suponen

los conceptos teoricos abordados para los discentes.

Tabla 1. Temporalizacion de la Unidad didactica: Reacciones Redox.

w w w w w w 7)) 7)) 7)) 7)) ) ) ) )
(¢ (¢ (¢ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~ (¢~
(=) (=) (=) (=2 [=}} [=}} [=}} [=]) [=]) (=} [=}) (=} (=} O~
eacclones = = = = = = = = = = = = = =
i [\®] W £ 9] =) | o® \© p—t ek e k. sk
redox = — ) W s
Introd.
4.2.1
4.2.2
4.2.3
Resto
contenidos

5.3. Sesiones

5.3.1. Sesion I. Estados de oxidacion del Manganeso.
La primera sesion de esta propuesta se llevara a cabo una vez que se haya introducido el
concepto de nimero de oxidacion en el aula. Segun la bibliografia, este concepto resulta
desafiante para los estudiantes, ya que les resulta dificil identificar qué especies
experimentan cambios en su nimero de oxidacion, especialmente cuando se trata de iones
de naturaleza poliatdbmica (Massaferro, 2018), a su vez dificulta la identificacion de los

atomos involucrados en la reaccion (Adu-Gyamfi, Ampiah & Agyei, 2018).

Es por ello que se plantea realizar una practica de laboratorio que permitird identificar de
manera clara los diferentes estados de oxidacion del manganeso. El objetivo de este
experimento serd que los alumnos, mediante el planteamiento de la reaccion redox que
tiene lugar y la determinacion del nimero de oxidacion de los 4&tomos que participan en
la reaccion, determinen el estado de oxidacion final del manganeso, justificando si este

se ha oxidado o reducido en base al cambio del estado de oxidacidén ocurrido. Estos
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procesos redox resultan muy visibles y llaman significativamente la atencion de los
alumnos, debido a los cambios de color que manganeso experimenta cuando cambia su

estado de oxidacion.

En la vida cotidiana, el manganeso posee numerosas aplicaciones en diferentes campos
como la industria del acero, la fabricacion de baterias y pilas alcalinas, donde se emplea
como material en el catodo, y en el tratamiento de aguas, donde se emplea para eliminar
sustancias contaminantes. Ademads, en aspectos mas cercanos a nosotros, como es la dieta
humana, donde es esencial, se encuentra presente en diversos suplementos nutricionales.
Por ello, se les pedira a los alumnos que realicen una pequena investigacion individual
sobre la presencia del manganeso en la vida cotidiana y los ntimeros de oxidacion que

tiene en cada una de estas situaciones.

Finalmente, los alumnos realizaran un experimento de laboratorio en parejas, que
consistira en observar los diferentes estados de oxidacion del manganeso. Para su
desarrollo, el docente proporcionara un pequefio guion con el procedimiento experimental

a seguir y los materiales y reactivos necesarios, como se muestra en la figura 4.

27



ESTADOS DE OXIDACION DEL MANGANESO
Objetivo:

El objetivo de este experimento es profundizar en el concepto de nimero de oxidacion y su determinacion
en diversas especies de manganeso. A través de este experimento, también se estudiaran los diferentes
procesos redox que tienen lugar durante su desarrollo y las reacciones asociadas.

Materiales y reactivos:

e 4 placas de Petri

e Disolucion acuosa de KMnO40.01 M
e Disolucion acuosa de NaOH 1 M

e Disolucion acuosa de NaHSO30.01 M
e Disolucion acuosa de HoSO4 1 M

Procedimiento.experimental:

Para comenzar, preparar las disoluciones acuosas de KMnO4, NaOH, NaHSO3 y H2SO4 a la concentracion
establecida por el guion. A continuacidn, sobre.cuatro placas-de Petri afiadir 5 mL de la disolucion de
KMnO4 0,01 M.

Placa 1: Observar el color de la disolucion y determinar el n.° de oxidacion del Mn en dicho compuesto.
Anotar en el cuaderno los fendémenos observados:

Placa 2: Afiadir 4 mL de NaOH 1 M en la placa 2. Seguidamente, verter gota a gota, con ayuda de una
bureta, la disolucion 0,01 M de NaHSOj3 sobre la disolucion de KMnO4 en medio basico contenida en la
placa. Observar el cambio de color de la disolucion y determinar el n.° de oxidacion del Mn. Anotar en
el cuaderno los fendémenos observados.

Placa 3: Afiadir NaHSOs 0,01 M sobre la disolucion de KMnOg4 contenida en la placa 3, hasta desaparicion
del color inicial. Observar los fendmenos ocurridos y anotarlos en el cuaderno. Determinar el n.° de
oxidacion del Mn tras el proceso redox.

Placa 4: Afiadir sobre la disolucion de KMnO4 contenida en la placa, 3 mL de H>SO4 1 M para acidificar
el medio. A continuacion, con ayuda de una bureta, afiadir lentamente la disoluciéon de NaHSO3 0,01 M
sobre la placa hasta observar un cambio de color. Determinar el n.° de oxidacion del Mn en la especie
resultante y anotar los fendmenos observados en el cuaderno.

Cuestiones adicionales:

Investiga sobre diferentes situaciones cotidianas en las que el manganeso esté presente, indicando
estado de oxidacion en cada caso y explicando el papel que desempeia.

Figura 4. Guion de laboratorio de la sesion I: Estados de oxidacion del manganeso (Fuente: elaboracion propia,).
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5.3.2. Sesion Il. Determinacion de vitamina C en un complejo vitaminico.

Las volumetrias redox son un método analitico que permite determinar la concentracion
de una disolucion determinada a partir de su reaccion redox con una disolucion de
concentracion conocida. En esta segunda sesion, los alumnos realizaran un experimento
de laboratorio en parejas, que va a consistir en llevar a cabo la determinacion del

contenido en vitamina C en un complejo vitaminico mediante yodometria.

El objetivo de este experimento es resolver las posibles dudas conceptuales sobre el
método analitico de la volumetria redox y contextualizar el concepto tedrico aprendido
en clase. Con ello, se espera que los discentes encuentren el método mas interesante y
tangible al obtener resultados, y puedan desarrollar ellos mismos este experimento a
través del manejo de materiales y reactivos de laboratorio comtinmente empleados en su
realizacion. Ademads, se volvera a trabajar sobre el concepto del nimero de oxidacion, y

el método del ion-electron, empleado para ajustar este tipo de procesos quimicos.

Para comenzar la actividad, se explicard a los alumnos en que consiste una volumetria
redox, asi como la reacciones que tienen lugar en ella. La yodometria es un tipo de
volumetria redox que emplea yodo como agente reactivo en la reaccidon redox, con la
finalidad de determinar la concentracion de sustancias especificas en una muestra. El
agente valorante utilizado es un agente reductor, normalmente una disolucién de
tiosulfato de sodio, el cual, al reaccionar con triyoduro, da lugar a la formacion de yoduro

de acuerdo con la siguiente reaccion:

HO, H HO, H

%~ 0O = -0
HO%O t 1y + 2H0 =——= HOWO + 31 + 2H;0"
HO OH o) >
Ac. ascérbico Ac. dehidroascérbico

Determinacion del contenido en Vitamina C

Reaccion previa: 057 + 81" + 6H0"

C6H806 + |3- + 2H20

Reaccion de valoracion: 25,05 * I3y ee
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Una vez explicado el método analitico, se procedera a indicar a los alumnos el
procedimiento experimental que deben seguir, y los materiales y reactivos necesarios,
resolviendo cualquier duda que les pueda surgir. Esta informacion se proporcionara a los

alumnos de forma escrita mediante un guion de laboratorio (ver figura 5)

Tras llevar a cabo el experimento, como actividad final, se pedird a los alumnos que
resuelvan una serie de cuestiones relacionadas con la practica de laboratorio, similares a

las siguientes:

- (Qué reaccion quimica tiene lugar durante la titulacion?

- Sienunayodometria se emplean 17 mL de agente valorante, y en otra se emplean
25 mL para la misma concentracion de muestra, ;a qué factor puede atribuirse la
diferencia en el volumen utilizado en cada volumetria?

- (Como se pueden interpretar los resultados obtenidos en relacion con la
concentracion en vitamina ¢ de los complejos indicada por el comerciante?

- (Qué otras aplicaciones précticas tiene este método analitico?

De manera opcional, aquellos alumnos que lo deseen podran elaborar un informe de
laboratorio, lo cual les permitira subir la calificacion final de la materia. Este informe de
laboratorio deberd constar de diferentes apartados: objetivo, fundamentacion teorica,
materiales y reactivos, procedimiento experimental, resultados, analisis y discusion de
resultados, conclusion, cuestiones propuestas, bibliografia; y debera tener una extension

maxima de 5 hojas.

Observacion: Esta practica de laboratorio cuenta con un paso adicional en el
procedimiento experimental, que consiste en la normalizacion de la disolucion de
tiosulfato de sodio 0.1 M, dado que este no es un patrén primario. Sin embargo, debido a
las limitaciones de tiempo y a la complejidad de este concepto, este paso serd realizado
previamente por el docente, quien proporcionard a los alumnos la concentracion exacta

de la disolucion del agente valorante, en este caso, el tiosulfato de sodio.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO EN VITAMINA C EN UN COMPLEJO VITAMiNI¢
MEDIANTE YODOMETRIA

Materiales y reactivos:

e Complejo vitaminico

e Espatula cuchara plana

e Aspirador manual

e Embudo conico

e Vaso de precipitados

e Matraces aforados

e Matraces Erlenmeyer

e Pipetas aforadas

e Bureta

e Balanza de laboratorio

¢ Disolucion acuosa de tiosulfato de sodio 0.1 M
e Disolucion acuosa de yodato potésico 3.555 g/L
¢ Disolucion acuosa de yoduro de potasio 80 g/L
e Acido clorhidrico concentrado

e Muestra de vitamina C

e Indicador de almidon

Procedimiento experimental:

Colocar la disolucion de agente valorante (tiosulfato de sodio) de concentracion conocida en la bureta.
Afadir sobre un vaso de precipitado la cantidad necesaria de complejo vitaminico en gramos, y un
volumen determinado de las disoluciones de KI 80 g/L, KIO3 y H>SO4 0.3 M. Una vez disuelta, transferir
el contenido del vaso de precipitados a un matraz aforado, enrasando con agua y agitando la disolucion
varias veces para homogeneizar. Tomar un alicuota de la disolucion y transferirlas a un matraz
Erlenmeyer. Llevar a cabo la valoracion del triyoduro en exceso formado en la reaccion anterior. Para
ello, afadir la disolucién de agente valorante gota a gota sobre el matraz Erlenmeyer del paso anterior
hasta que la disolucion se torne de un color débilmente amarillo. En este momento, afiadir dos gotas de
almidoén y continuar con la valoracion hasta desaparicion completa del color azul. Importante: controlar
la llave de la bureta con fluidez, especialmente al acercarse al punto final de la valoracion. Anotar el

volumen de agente valorante gastado en la valoracion. Repetir de nuevo el procedimiento dos veces mas.

Figura 5. Guion de laboratorio de la Sesion I1: Determinacion del contenido en Vitamina C en un complejo vitaminico mediante yodometria
(Fuente: elaboracion propia).
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5.3.3. Sesion Ill. El lapiz como electrodo.

Un concepto dentro de la unidad de Reacciones Redox que generalmente resulta de menor
dificultad para los discentes es el de celda electrolitica. Sin embargo, la explicacion de
este concepto suele limitarse a una explicacion tedrica de los componentes de esta celda,
su funcion y algun otro aspecto relacionado con su fuerza electromotriz (fem) y la

espontaneidad de la reaccion que tiene lugar.

El objetivo de esta practica es explicar el concepto de celda electrolitica a través de un
experimento de laboratorio que emplea lapices como electrodos, rompiendo asi con la
monotonia de las clases magistrales, la falta de contexto y la baja motivacion de los

discentes. Este experimento es de dificultad limitada y su desarrollo es muy sencillo.

A diferencia de las demas sesiones, este experimento sera realizado por el docente en el
aula, debido de nuevo a las limitaciones temporales. La actividad comenzard con la
exposicion del material de laboratorio y los reactivos necesarios para llevar a cabo el
experimento. Seguidamente, se procedera a la preparacion de las disoluciones necesarias
y al montaje de la celda. Una vez montado el sistema (ver figura 6.B), se realizaran las

siguientes observaciones y mediciones:

° o7

A) Medicion del potencial de la celda en ausencia de una fuente externa

Las celdas electroliticas son dispositivos que tienen como finalidad el uso de la
energia eléctrica para impulsar una reaccion quimica no espontanea. Por esta razon,
si medimos con ayuda de un voltimetro el potencial que circula a través del circuito
externo de la celda, como consecuencia de los electrones generados en el &nodo, cuyo
movimiento se produce desde el anodo hacia el catodo, se obtendr4 un valor de 0 V.
Por lo tanto, la primera medicion consistira en medir el potencial o la fem de la celda,

comprobando lo anterior.

B) Conexion de la celda a una fuente de energia externa y observacion de la

reaccion resultante

A continuacion, se conectara una fuente de energia externa al circuito, en concreto,
una pila de 4.5 V, y se observard que ocurre. Se explicaran los procesos que tienen

lugar en cada electrodo, asi como la reaccion asociada.

C) Ensayos adicionales
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Por ultimo, aprovechando esta reaccion electrolitica y los productos obtenidos de ella,

se realizaran dos experimentos adicionales:

- En primer lugar, en un tubo de ensayo se afadird 1 mL de la disolucioén de los
productos de reaccion y se adicionaran unas gotas de almidon. Como resultado,
se observara que la disolucion se torna de color azul oscuro. Se estudiara la causa
de este cambio de color.

- En otro tubo de ensayo, se afiadird 1 mL de la disolucién de los productos de
reaccion, y se adicionardn lentamente sobre ella una disolucion acuosa 1.0 M de
NaxS>03. Se observara un cambio de color, y se estudiara el proceso y la reaccion

asociada.

Con el objetivo de facilitar el seguimiento de la practica por parte de los alumnos y el
posterior estudio de este tipo de dispositivos electroliticos, el docente proporcionara a
estos un guion de laboratorio que constara del material y reactivos necesarios para la
elaboracién del experimento, junto con el procedimiento experimental explicado

detalladamente mediante iméagenes (ver Figura 6.A, 6.B, 6.C y 6.D).

EL LAPIZ COMO ELECTRODO
Objetivo:

El objetivo de este experimento es explicar el concepto de celda electrolitica, asi como, los componentes
que la caracterizan y su finalidad. A través de este experimento, también se estudiaran los diferentes
procesos redox que tienen lugar durante su desarrollo y las reacciones asociadas.

Materiales y reactivos:

e Varilla de vidrio

e Vaso de precipitados 100 mL

e Vaso de precipitados 250 mL

e TuboenU

e Dos electrodos de grafito (dos lapices de escritura con punta por ambos lados)
e Pilads5V

e Voltimetro

e 2 tubos de ensayo

e Tubo graduado

o Cuentagotas

e Disolucion acuosa de KI 1.0 M
e NaxS203

e Fenolftaleina

e Almidoén soluble

Figura 6.A. Guion de laboratorio de la sesion I1I: El Lapiz como electrodo (Fuente: elaboracion propia).
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EL LAPIZ COMO ELECTRODO

Procedimiento experimental

1. Preparacion de 100 mL de una disolucion acuosa 1.0 M de KI.

Observaciones y mediciones

A. Medicion del potencial de la celda en ausencia de una fuente externa.

Figura 6.B. Guion de laboratorio de la sesion I1I: El Lapiz como electrodo (Fuente: elaboracion propia).
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EL LAPIZ COMO ELECTRODO

Observaciones y mediciones

B. Conexion de la celda a una fuente de energia externa y observacion de la reaccion resultante.

Figura 6.C. Guion de laboratorio de la sesion I11: El Lapiz como electrodo (Fuente: elaboracion propia,).
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EL LAPIZ COMO ELECTRODO

Procedimiento experimental

C. Ensayos adicionales.

Ensayo 1:

Figura 6.D. Guion de laboratorio de la sesion I1I: El Lapiz como electrodo (Fuente: elaboracion propia).

Esta sesion de laboratorio permitira facilitar la compresion de los conceptos teéricos
asociados a las celdas electroliticas a través de la conexidn con actividades practicas
contextualizadas, promoviéndose asi un aprendizaje significativo, y un aumento de la
motivacion e interés de los discentes hacia el estudio de los procesos redox.
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5.3.4. Sesion 1V. El hidrogeno verde: Proceso de obtencion, ventajas e
inconvenientes de esta emergente energia renovable.

Un tema de gran interés a nivel social y medioambiental, y que esta adquiriendo una
relevancia cada vez mayor en el ambito educativo, es el de las energias renovables y la
sostenibilidad. Un campo emergente y estrechamente relacionado con estos puntos es la
energia proveniente del Hidrogeno. Es por ello, que en esta sesion se introduciran a los

alumnos en este tema, con varios objetivos que se expondran més adelante.

En esta sesion de la propuesta, y aprovechando la explicacion previa de los conceptos
teoricos relacionados con la electrolisis del agua, los alumnos deberan realizar una
investigacion sobre el Hidrogeno verde. Esta tarea consistird en un trabajo colaborativo
donde los alumnos, mediante grupos de cuatro, investigardn diferentes aspectos
relacionados con el tema principal, como los diferentes tipos de hidrégeno y su
clasificacion, el proceso de obtencion del Hidrégeno verde, y las ventajas e

inconvenientes de esta alternativa energética.

Para comenzar, se proporcionard a los alumnos un breve parrafo introductorio, elaborado

por el docente, sobre el tema a tratar, el cual se detalla a continuacion:

“En los ultimos arios, la elevada demanda energética, por parte del ser humano, a la que
el planeta se ha sometido, es la principal causante de los graves problemas
medioambientales a los que nos enfrentamos. Las principales fuentes de energia que
abastecen esta demanda suelen provenir de la quema de combustibles fosiles como el
carbon y el petrdleo. Sin embargo, a lo largo de los arios, los numerosos avances
tecnologicos y la aparicion de nuevas fuentes de energia renovables han permitido que

su empleo disminuya.

En los ultimos arios, el hidrogeno se ha presentado como una alternativa a todas las
energias no renovables, debido su capacidad para generar energia limpia con minima
emision de gases de efecto invernadero y su alta capacidad energética (Muradov &
Veziroglu, 2008). Hasta el momento, se conocen tres fuentes diferentes de generacion de
hidrogeno: los combustibles fosiles, el agua y la biomasa (Coughlin & Farooque, 1979).
La produccion de hidrogeno a partir de agua no genera emisiones no deseadas, pero
necesita de una fuente de energia externa para generarla (Wang et al., 2010). Es por ello,

que este sector ha generado un gran interés en el campo de la investigacion, con el
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objetivo de reemplazar los combustibles clasicos por fuentes de energia renovables,

obtenidas a través de la energia solar y el agua.” (Fuente: elaboracion propia).

A continuacion, el docente explicara en qué consistira la actividad, detallando los pasos
a seguir, y formara los grupos de trabajo. Después de que se hayan formado los equipos
y se hayan resuelto las posibles dudas, dara comienzo la actividad. Esta, comenzara con
la busqueda de informaciéon por parte de los estudiantes, seguida de la organizacion y
elaboracion de un poster de divulgacion cientifica. Al finalizar, cada grupo debera realizar
una pequefia exposicion, de una duracion de 5 min aproximadamente., de su poster en el
aula. Todos los posters resultantes de esta actividad seran exhibidos en el centro educativo
como instrumento de divulgacion cientifica. Por ultimo, se promovera un debate en clase
sobre las ventajas y desventajas de este recurso energético emergente, asi como su
impacto en la vida cotidiana y en las sociedades futuras, en comparacion con las fuentes
de energia tradicionales como el petroleo. Para realizarlo, se dividira la clase en dos
grupos y se llevara a cabo durante el transcurso de una hora de clase. Este ejercicio
facilitard el aprendizaje de conceptos relacionados con las reacciones de oxidacion-
reduccién y el proceso de electrolisis del agua. Ademas, como objetivo principal de esta
sesion, se concienciard a los alumnos sobre la importancia de las energias renovables
emergentes y su necesidad para avanzar hacia la sostenibilidad y el bienestar de las

generaciones proximas.

En cuanto al papel del docente, este serd Unicamente de guia para los estudiantes,

adoptando un rol pasivo.

5.4. Evaluacion

El proceso de evaluacion se concibe desde el punto de vista educativo como un proceso
fundamental. Por un lado, permite controlar y conocer todo lo relacionado con el
aprendizaje del alumno, y por otro, proporciona al docente informacion relevante acerca

de su practica educativa y las posibles mejores para su mejor adaptacion al alumnado.

Segun lo establecido en el Real Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se
establece el contenido curricular de Castilla y leon, el proceso de evaluacion debe ser
continuo, diferenciado y formativo. En relacion con este y a los instrumentos empleados

para llevar a cabo el proceso de evaluacion, cabe destacar la sinergia de los criterios de
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evaluacion, las técnicas e instrumentos empleados, el momento en que se realiza y quien

lo realiza, normalmente el docente.

En esta propuesta educativa la evaluacion se llevara a cabo a lo largo del desarrollo de

toda la unidad didactica, atendiendo a los criterios de evaluacion establecidos.

La evaluacion de la actividad realizada en la primera sesion se llevara a cabo mediante
una guia de observacion (ver ANEXO I), donde se registrard y analizard mediante
observacion directa el comportamiento de los alumnos durante la sesion, y una escala de
actitudes (ver ANEXO I), donde se evaluara el trabajo, tanto en el laboratorio como en el
pequefio trabajo de investigacion individual realizado. Ademads, se considerardn
numerosos aspectos como su capacidad para trabajar en equipo, el manejo de los
materiales de laboratorio de forma correcta y segura, o la relevancia de la informacion

recopilada, entre otros.

Por otro lado, la evaluacion de la segunda sesion de contextualizacion se realizara a través
de una guia de observacion (ver ANEXO II), donde se registrard y analizard el
comportamiento de los alumnos durante la sesion practica mediante observacion directa.
Ademas, se evaluaran las respuestas dadas a las cuestiones planteadas como actividad
final, asi como los célculos y resultados obtenidos de la practica. En el caso de aquellos
alumnos que elaboren el informe de laboratorio voluntario, el docente se valdra de una

rubrica (ver ANEXO II) para evaluarlo.

Para la sesion III: “El lapiz como electrodo”, se pedira a los alumnos que realicen un
video explicativo de dos minutos de duracion en el que expliquen el experimento
realizado. Este video debe detallar el objetivo principal de la practica, los materiales y
reactivos empleados, el procedimiento experimental y las reacciones que tienen lugar en
cada caso. Ademas, deberan hacer un pequefio analisis de los datos recogidos y elaborar

conclusiones correspondientes.

El video explicativo puede ser de diversas formas, tales como una presentacion en
PowerPoint donde el alumno hable sobre todos los puntos requeridos, con narracién de
fondo o con el alumno apareciendo en el propio video. De manera alternativa, los alumnos
también pueden replicar el experimento en el video, utilizando el laboratorio del centro

fuera del horario escolar.
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Para la evaluacion del video, se tendran en cuanta los siguientes aspectos: el contenido,
la claridad y fluidez durante la presentacion de dichos contenidos, el empleo de recursos
multimedia, la duracion del video, y otros aspectos como el tono de voz del discente

durante el desarrollo del video o la creatividad en su desarrollo.

Por ultimo, la evaluacion de la cuarta sesion se realizara en funcion de la tareca de
investigacion elaborado por cada grupo. El docente utilizara en una rubrica (ver ANEXO
IIT) para evaluar el poster de divulgacion cientifica. Ademas, en esta actividad también se
evaluara la participacion de los alumnos y la defensa de sus ideas durante el debate
realizado en el aula, mediante una guia de observacion (ver ANEXO III). La calificacién

se dividira de la siguiente forma:

- Poster de divulgacion cientifica: 70%

- Participacion en el debate: 30%

La contribucion de estas actividades a la calificacion final de la unidad didéctica sera de
dos puntos y medio. La evaluacion de las actividades correspondientes a las sesiones I, 11
y III permitirad a los alumnos optar a un punto y medio extra en la nota final obtenida,
siendo el otro punto restante el correspondiente de la sesion IV. La prueba escrita
correspondiente a la unidad didactica de Reacciones Redox tendra un valor del 75 % en

la nota final (ver Tabla 2)

Tabla 2. Distribucion de la calificacion final de la Unidad Didactica por actividades.

Contribucion a la Nota
Actividades Evaluadas Final (%)
Sesiones I, IT'Y III 15 %
Sesiones IV 10%
Prueba escrita de la Unidad Didactica: Reacciones Redox 75 %
Total 100 %

De igual modo, y con el fin de evaluar al docente y diversos aspectos de la propuesta
educativa planteada en este trabajo de fin de master, se realizard un cuestionario a los
alumnos a través de la plataforma de Google Forms (ver ANEXO IV). En este
cuestionario, los discentes expondran su opinidon y percepcion sobre las actividades
realizadas durante las sesiones, respondiendo a preguntas relacionadas con el nivel de

comprension de los conceptos tedricos de la Quimica de las Reacciones Redox tras su
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contextualizacion, asi como su interés en dichas actividades y si las recomendarian a
futuros alumnos. Ademas, se busca que los estudiantes evaltien si estas actividades han
mejorado su percepcion de la Quimica, animando a los docentes a continuar con la

imparticion de dicha propuesta en el aula.

5.5. Atencion a la diversidad
En las aulas un aspecto muy importante para tener en cuenta es la diversidad de alumnado.
En este trabajo de fin de master, las situaciones de aprendizaje propuestas, junto con las
metodologias de ensefianza-aprendizaje empleadas, permiten adaptar cada sesion a los

diferentes tipos de alumnos y a sus necesidades.

En el caso de aquellos alumnos con déficit de atencidon e hiperactividad (TDAH), la
realizacion de actividades de laboratorio fuera de la metodologia tradicional habitual
permite mantener la motivacion de estos alumnos y su atencion en clase. Ademas, para la
formacion de parejas y grupos de trabajo en la sesion IV, se permitird a los alumnos que

elijan a sus compaieros de trabajo, favoreciendo un entorno de confianza y comodidad.

Para los alumnos que presenten limitaciones motrices, las situaciones de aprendizaje
propuestas pueden presentar ciertas limitaciones. Sin embargo, se buscaran alternativas
como laboratorios virtuales o videos explicativos, permitiendo asi la realizacion del

experimento sin necesidad de manipulacion directa de material y reactivos.

Por ultimo, en relacidon con las diferentes capacidades intelectuales presentes en el aula,
las sesiones practicas pueden adaptarse a diferentes niveles intelectuales, profundizando
en mayor o menor medida en aquellos conceptos no imprescindibles para el desarrollo
del experimento. Ademas, para aquellos alumnos con mayores dificultades, se facilitara
la busqueda de informacion en la sesion IV proporcionandoles alguna referencia de

articulos relacionados con la tematica a tratar.
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6. Conclusiones

La propuesta educativa presentada en este trabajo para ser implementada en la clase de
Quimica de segundo de Bachillerato, se integra de manera optima en el desarrollo de la
unidad didactica de las Reacciones Redox, aportando una nueva estrategia de aprendizaje
con un enfoque experimental. Este enfoque educativo sirve como complemento a las
clases magistrales tradicionales, en las que se ensefian conceptos tedricos abstractos que
carecen de contextualizacion.

En cuanto a las fortalezas de la propuesta presentada, se considera que las situaciones de
aprendizaje elaboradas permiten alcanzar los objetivos marcados en la misma,
aumentando la motivacion e interés de los discentes y mejorando la comprension de los
conceptos teoricos, asi como la percepcion de los discentes sobre la materia de Quimica.
Asimismo, se fomentard el desarrollo de habilidades y competencias en los &mbitos social
y tecnologico. Ademads, permitird a los alumnos ver la aplicabilidad de la Quimica
aprendida en el aula a situaciones reales de su vida cotidiana. El trabajo colaborativo de
la sesion 1V, enfocado a las nuevas energias renovables, permitira educar en un contexto
que pone de manifiesto aspectos importantes como la sostenibilidad y el desafio al que se
enfrentaran la ciencia, el campo de la investigacion y las sociedades futuras en aspectos
medioambientales y energéticos.

Como perspectivas para la continuacion de este trabajo, se plantea su implementacion en
las aulas de segundo de Bachillerato, junto con la evaluacion su impacto en el alumnado.
Esta propuesta pretende cambiar el enfoque desmotivador de las metodologias
tradicionales empleadas durante las clases de Quimica de segundo de bachillerato y lidiar
con el estrés que provoca en los alumnos la prueba de acceso a la universidad, logrando
un aprendizaje significativo a través de enfoques pedagdgicos estimulantes y

experimentales.
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8. Anexos

ANEXO I. Estados de oxidacion del manganeso
GUIA DE OBSERVACION (lista de control)

SI

NO

Asiste puntualmente a la sesioén de practicas

Trae el material y el guion necesarios para el desarrollo del experimento

Sigue las indicaciones del docente

Maneja adecuadamente el material y los reactivos de laboratorio

Mantiene el area de trabajo limpia y ordenada

Sigue el procedimiento experimental indicado en el guion

Muestra interés en el desarrollo de la practica

Se muestra participativo durante la sesion

Realiza comentarios o aportaciones

Se expresa oralmente de forma correcta empleando vocabulario técnico

Discute o argumenta las aportaciones realizadas por los compafieros

ESCALA DE ACTITUDES

Comprension del experimento

Comprension del concepto de nimero de oxidacion y determinacion

Trabajo responsable en su parte de la tarea

Registro de los fendmenos observados en su cuaderno

Ayuda y colaboracion con el resto de los compafieros

Formulacion de preguntas coherentes y de diversa complejidad

Extracciéon de conclusiones sobre los resultados obtenidos y

establecimiento de relaciones

Realizacion de un trabajo de investigacion completo, justificado y

estructurado

Se expresa adecuadamente de forma escrita
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ANEXO II. Determinacion de vitamina ¢ en un complejo vitaminico

GUIA DE OBSERVACION (lista de control)

SI

NO

Asiste puntualmente a la sesioén de practicas

Trae el material y el guion necesarios para el desarrollo del experimento

Sigue las indicaciones del docente

Maneja adecuadamente el material y los reactivos de laboratorio

Mantiene el area de trabajo limpia y ordenada

Sigue el procedimiento experimental indicado en el guion

Muestra interés en el desarrollo de la practica

Se muestra participativo durante la sesion

Realiza comentarios o aportaciones

Se expresa oralmente de forma correcta empleando vocabulario técnico

Discute o argumenta las aportaciones realizadas por los compafieros
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RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL INFORME DE LABORATORIO

Criterio de evaluacion

Insuficiente

(0-2)

Suspenso

(3-4)

Satisfactorio

(5-6)

Bien

(7-8)

Excelente

(9-10)

Objetivos
10 %

No hay objetivos.

Los objetivos de la practica no estan claros

ni bien redactados, y son escasos.

Los objetivos de la practica son aceptables y

estan bien redactados.

Los objetivos de la practica son claros y estan

bien redactados, pero poco definidos.

Los objetivos de la practica son claros, estan

bien definidos y redactados.

Fundamento tedrico y
Bibliografia
20 %

Carece de explicacion y fundamento
tedrico de los conceptos Quimicos
trabajados en el experimento.

Busqueda de informacion nula.

Explicacion escasa y nada fundamentada
de los conceptos Quimicos trabajados
durante el experimento.
Busqueda pobre de informacion, uso

fuentes no fiables.

Explicacion aceptable y poco fundamentada de
la mayoria de los conceptos Quimicos
trabajados durante el experimento.
Busqueda aceptable de informacion, uso de

fuentes fiables.

Buena explicacion y bien fundamentada de la
mayoria de los conceptos Quimicos trabajados
durante el experimento.

Busqueda detallada de informacion, utilizando

una variedad de fuentes fiables

Explicacion amplia y bien fundamentada de
todos los conceptos Quimicos trabajados
durante el experimento.
Busqueda exhaustiva de informacion,
utilizando una amplia variedad de fuentes
fiables.

Procedimiento
experimental
20 %

No incluye explicacion del
procedimiento experimental seguido

en el desarrollo de la practica.

Explicacion escasa de los pasos seguidos
durante el desarrollo experimental de la
practica, no incluyendo capacidades de los
materiales empleados, cantidades de los
reactivos ni condiciones de reaccion (T,

pH, presion, concentracion).

Explicacion aceptable de los pasos seguidos
durante el desarrollo experimental de la
practica, incluyendo algunas de las capacidades
de los materiales empleados y las cantidades de
los reactivos; no incluye condiciones de

reaccion (T, pH, presion, concentracion).

Explicacion detallada y poco ordenada de los
pasos seguidos durante el desarrollo
experimental de la practica, incluyendo la
capacidad de los materiales y las cantidades de
los reactivos empleados, asi como, las
condiciones (T, pH, presion, concentracion) a

las que se realiza el experimento

Explicacion detallada y ordenada de todos los
pasos seguidos durante el desarrollo
experimental de la practica, incluyendo la
capacidad de los materiales y las cantidades
de los reactivos empleados, asi como, las
condiciones (T, pH, presion, concentracion) a

las que se realiza el experimento.

Analisis y discusion de
resultados

30 %

No analiza ni recoge en el cuaderno
ningtn dato relacionado con el

desarrollo del experimento.

Analiza y recoge en el cuaderno de
laboratorio algunos resultados obtenidos,
pero ningtin fendmeno observado durante

el desarrollo de la practica.

No explica los resultados obtenidos.

Analiza y recoge en el cuaderno de laboratorio
los resultados imprescindibles y algin
fenomeno observado durante el desarrollo de la
practica.

Explicacion aceptable y poco detallada de los
resultados obtenidos desde el punto de vista

quimico.

Analiza y recoge en el cuaderno de laboratorio
la mayoria de los resultados y fendmenos
observados durante el desarrollo de la practica.
Explicacion detallada pero algo confusa de los
resultados obtenidos desde el punto de vista

quimico.

Analiza y recoge en el cuaderno de
laboratorio todos los resultados y fendmenos
observados durante el desarrollo de la
practica.

Explicacion detallada y fundamentada de los
resultados obtenidos desde el punto de vista

quimico.

Cuestiones adicionales

20 %

No responde a ninguna de las

cuestiones propuestas.

Responde a alguna de las cuestiones de
forma correcta y no detallada, no siguiendo

ningun orden.

Responde a las cuestiones de forma correcta,

pero sin orden y de forma poco detallada.

Responde a la mayoria de las cuestiones de
forma correcta y organizada, pero poco

detallada.

Responde a todas las cuestiones de forma

correcta, organizada y detallada.
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ANEXO III. El hidrégeno verde: proceso de obtencion, ventajas e

inconvenientes de esta emergente energia renovable
GUIA DE OBSERVACION PARA EVALUAR EL DEBATE

SI

NO

Asiste puntualmente a la sesion

Trae material/ guion adicional en el que apoyarse

Respeta las reglas y sigue las indicaciones del docente

Emplea un lenguaje no verbal adecuado

Emplea un lenguaje verbal adecuado

Defiende sus ideas y argumentos con informacion de diversas fuentes

Existe coherencia entre las pruebas presentadas y los argumentos

expuestos

Formula preguntas y elabora respuestas de manera clara y concisa

Expone y evidencia las debilidades del otro equipo en sus

argumentaciones

El individuo se muestra cohesionado con el equipo
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RUBRICA PARA LA EVALUACION DEL POSTER

Criterio de

evaluacion

Insuficiente

(0-2)

Suspenso
(34

Satisfactorio

(5-6)

Bien

(7-8)

Excelente
(9-10)

Comprension del
Tema

10 %

No demuestra comprension del tema

de interés.

Demuestra una comprension limitada del

tema investigado, omitiendo aspectos

relevantes.

Demuestra una comprensiéon general del
tema investigado, sin entrar mucho en

detalles.

Demuestra una comprension adecuada,

pero omite algunos detalles.

Demuestra una comprension profunda y

detallada del tema investigado.

Marco teorico e

Apenas existe contenido o carece de

El contenido del trabajo es limitado, poco

El contenido del trabajo es aceptable, pero

El contenido del trabajo es amplio y

El contenido del trabajo es muy amplio,

investigacion rigor y fundamento. riguroso y fundamentado. carece de fundamento y rigor en bastantes | riguroso, pero en algunas ocasiones carece | riguroso y esta bien fundamentado.
40 % ocasiones. esta bien fundamentado.
Conclusion Apenas existen conclusiones o | Las conclusiones son escasas y poco claras. | Las conclusiones son simples y estan bien | Las conclusiones son claras y estan bien | Las conclusiones son claras, estan bien
15 % carecen de sentido. redactadas. redactadas, pero faltan algunos detalles. redactadas y detalladas.
Bibliografia Busqueda nula de informacion. Busqueda pobre de informacion, utilizando | Busqueda aceptable de informacion, | Blsqueda detallada de informacion, | Busqueda exhaustiva de informacion,
10 % fuentes no fiables. utilizando fuentes fiables. utilizando una variedad de fuentes fiablesy | utilizando una amplia variedad de

de relevancia cientifica.

fuentes fiables y de relevancia cientifica.

Organizacion y
claridad

5%

El trabajo no presenta ninguna

estructura. Carece de coherencia.

El trabajo se presenta estructurado, aunque

carece de coherencia y claridad.

El trabajo se presenta de forma ordenada,
pero su seguimiento se encuentra muy

dificultado en ciertas partes.

El trabajo se presenta de forma ordenada,
con una estructura clara y coherente, pero

con alguna incongruencia.

El trabajo se presenta de forma muy
ordenada, con una estructura coherente y

clara, siendo fécil de seguir.

Expresion escrita

Uso muy pobre del lenguaje, lleno de

Uso pobre del lenguaje con muchos errores

Uso aceptable del lenguaje con varios

Buen uso del lenguaje, aunque con algin

Excelente uso del lenguaje, sin errores

10 % errores ortograficos y expresiones | ortograficosy haciendo uso del vocabulario | errores  ortograficos y  empleando | error ortografico. ortograficos y empleando vocabulario
inapropiadas. cientifico de forma errénea. vocabulario técnico de forma confusa en técnico.
alguna ocasion.
Trabajo colaborativo | Pésimo trabajo en equipo. Se | Trabajo en equipo malo. Baja participacion | Trabajo en equipo aceptable. Participacion | Buen trabajo en equipo. Buena | Excelente trabajo en equipo. Alta

10 %

abstiene de participar en todo lo
relacionado con la elaboracion del

trabajo.

y colaboracion con sus compaifieros.

y colaboracion satisfactorias.

participaciéon y colaboracion con sus

compaifieros.

participacion y colaboraciéon con sus

compaileros.
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ANEXO IV. Encuesta de satisfaccion

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfp5 WrK9-qu8-cwIPbV2AHKhK-
hysDOzEgEod1eQ5WzcHIC3w/viewform?usp=sf link
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