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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Master presenta una propuesta didactica para la ensefianza de la
unidad de “Reacciones quimicas” en la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de Educacion
Secundaria Obligatoria, centrada en el uso de préacticas de laboratorio como eje metodoldgico.
A partir de una revision bibliografica del estado actual de la ensefianza de las ciencias en
secundaria, se identifican como principales problemas la baja motivacion del alumnado, la

escasa contextualizacion de los contenidos y la falta de conexion entre teoriay practica.

La propuesta disefiada responde a estas necesidades mediante una secuencia de diez
practicas experimentales contextualizadas y alineadas con el curriculo establecido por la
LOMLOE vy el Decreto 40/2022 de Castillay Leon. Las actividades permiten trabajar de forma
integrada los contenidos disciplinares y las competencias especificas de la materia,
promoviendo el aprendizaje significativo, la indagacion cientifica, el trabajo cooperativo y el
uso responsable de recursos. Asimismo, se han adaptado las préacticas para atender a la
diversidad del aula, incluyendo pautas especificas para alumnado con Trastorno de déficit de

atencién (TDA) y daltonismo.

La evaluacidn se plantea desde un enfoque competencial e incluye rabricas, informes de
laboratorio y un cuestionario de percepcién del alumnado, orientado a evaluar su motivacion,
con el fin de valorar tanto el desarrollo de competencias como el impacto de la propuesta sobre

la actitud del alumnado hacia la materia.

ABSTRACT

This Master's Thesis presents a didactic proposal for teaching the "Chemical Reactions"
unit in the Physics and Chemistry subject of the 4th year of Compulsory Secondary Education,
focusing on the use of laboratory practices as a methodological axis. Based on a bibliographic
review of the current state of science teaching in secondary school, the main problems identified
are low student motivation, poor contextualization of content, and a lack of connection between

theory and practice.

The designed proposal responds to these needs through a sequence of ten contextualized
experimental practices aligned with the curriculum established by the LOMLOE (Legal and
Educational Law of the Spanish Ministry of Labor) and Decree 40/2022 of Castillay Ledn. The
activities allow for an integrated approach to the disciplinary content and subject-specific

competencies, promoting meaningful learning, scientific inquiry, cooperative work, and the



responsible use of resources. Likewise, practices have been adapted to address the diversity of
the classroom, including specific guidelines for students with Attention Deficit Disorder (ADD)

and color blindness.

The assessment is approached from a competency-based perspective and includes rubrics,
lab reports, and a student perception questionnaire, designed to assess student motivation. This
is intended to evaluate both the development of competencies and the impact of the proposal

on students' attitudes toward the subject.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica y la Quimica en la educacion secundaria espaiola presenta
desde hace afios importantes desafios. Numerosos estudios evidencian que el alumnado percibe
esta asignatura como complejay alejada de su realidad cotidiana, lo que contribuye a un bajo
nivel de motivacion e implicacion. Segun el informe PISA 2022, solo un 35 % del alumnado
espafol afirma disfrutar aprendiendo ciencias, frente al 49 % en el conjunto de la OCDE, lo que
pone de manifiesto un déficit de motivacion intrinseca (Ministerio de Educacion, Formacion

Profesional y Deportes, 2023).

A esta falta de interés se suma una escasa perspectiva de aplicacion futura: menos del
20% del alumnado considera que trabajard en un ambito relacionado con las ciencias
(Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2023). Esta desafeccion repercute
directamente en el rendimiento académico. En el mismo informe, la puntuaciéon media de
Espafia en ciencias fue de 485 puntos, coincidiendo con la media OCDE (485) y con una
tendencia descendente respecto a informes anteriores. Ademas, se constatd que el alumnado
con mayor motivacion alcanzo resultados significativamente superiores al de sus compafieros

desmotivados.
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Figura 1.1. Evolucion de los rendimientos medios estimados en ciencias entre 2012y 2022 para Espatfia,

el Promedio OCDEYy el Total UE. Imagen obtenida del informe PISA espafiol de 2022.

Investigaciones realizadas en el contexto espanol refuerzan esta relacion entre
motivacion, percepcion de utilidad y rendimiento. Ardura y Pérez-Bitrian (2018, 2019)

identifican la motivacion profesional y la autoeficacia como factores clave en la eleccion de



continuar con esta materia. Asimismo, se ha comprobado que los métodos tradicionales reducen
la implicacion del alumnado, mientras que el uso de metodologias activas, como el aprendizaje
cooperativo, las TIC o proyectos cientificos autogestionados, incrementa el interés y el disfrute

de la asignatura (Coca, 2015; Gollerizo-Fernandez & Clemente-Gallardo, 2019).

Diversos estudios han sefialado que las metodologias innovadoras basadas en la
experimentacion practica son especialmente eficaces para mejorar tanto la motivacién como los
resultados en Ciencias. En particular, la ensefianza mediante practicas de laboratorio ha
demostrado tener un mayor impacto en la comprension de los conceptos cientificos que la
ensefianza exclusivamente teérica (Sugano & Nabua, 2020; Odutuyi et al., 2015; Cetin et al.,
2018; Jehovah, 2021). Estos hallazgos sustentan la necesidad de replantear la ensefianza de la
Fisica y la Quimica en secundaria, incorporando enfoques didacticos que favorezcan el

aprendizaje activo, contextualizado y significativo.

Se ha demostrado que el aprendizaje vivencial en la asignatura de Fisica y Quimica
mejora la participaciony la comprension conceptual del alumnado. Este enfoque, caracterizado
por actividades practicasy la construccion activa del conocimiento, aborda las limitaciones de
los métodos de ensefianzatradicionales (Yao, 2023). Diversos estudios han demostrado que las
experiencias de aprendizaje vivencial tienen un impacto positivo en la comprension de
conceptos y en el rendimiento académico (Thote y Gowri, 2021). Se ha comprobado que las
experiencias de laboratorio indagatorias mejoran la comprensién, la resolucion de problemas y
la participacion del alumnado, beneficiando especialmente al alumnado de bajo y medio
rendimiento académico (Mcdonnell, 2013). Sin embargo, la implementacién del aprendizaje
experiencial en la ensefianza de la quimica presenta retos relacionados con la seguridad, los
recursos y la evaluacién (Yao, 2023). A pesar de estos obstaculos, el aprendizaje experiencial
muestra potencial para revitalizar la educacion cientifica y mejorar los resultados de los

estudiantes en las aulas de quimicade la escuelasecundaria.

En este contexto, las practicas de laboratorio son una herramienta clave para
contextualizar los contenidos, fomentar el interés y mejorar el aprendizaje en la asignatura de
Fisica y Quimica. Los estudios mencionados anteriormente coinciden en que la
experimentacion activa no solo facilita la comprension conceptual, sino que también
incrementa la motivacion del alumnado. Por ello, el presente Trabajo Fin de Master tiene como
objetivo disefiar una propuesta didactica basada en practicas de laboratorio, orientada a la
ensefianza de las reacciones quimicas en 4° de ESO, con el fin de contribuir a una ensefianza

mas significativa, motivadoray eficaz.



2. OBJETIVOS

El objetivo general de este TFM es hacer una propuesta didactica basada en practicas de
laboratorio para la ensefianza de las reacciones quimicas en la asignatura de Fisicay Quimica

de 4° de 1a ESO con el fin de mejorar la motivaciony el rendimiento de los alumnos.
Los objetivos especificos de este TFM son:

- Analizar los diferentes enfoques metodologicos que emplean las practicas de
laboratorio como herramienta didactica en la ensefianza de las ciencias.

- Seleccionar y adaptar practicas de laboratorio aplicables a la unidad de
reacciones quimicas de 4° de la ESO, a partir de una revision de la literatura cientificay
educativa.

- Elaborar una propuesta didactica fundamentada en la revision
bibliografica, que integre practicas de laboratorio alineadas con el curriculo vigente y
orientadas al desarrollo competencial del alumnado.

- Disefiar un sistema de evaluacion que permita valorar el aprendizaje del
alumnado en el marco de la propuesta didactica.

- Establecer una evaluacion de la propia propuesta didactica para analizar su

eficaciay posibles mejoras.



3. JUSTIFICACION

Como se ha sefialado en la introduccién los alumnos de Fisica y Quimica de ESO en
Espafia presentan un problema de motivacion frente a la asignatura lo cual repercute en un bajo
rendimiento académico y en una baja comprension de los contenidos de la asignatura. Esta
situacion trasciende mas alld del ambito escolar ya que limita la adquisicion de una cultura

cientificabasicay una vision informada sobre el mundo natural.

Los estudios mencionados anteriormente relacionan esta falta de motivacion conuna falta
de conexion de los contenidos vistos en clase con la vida cotidiana. Esta desconexion hace que
no vean la utilidad de la asignatura. También se ha observado una falta de motivacion
profesional ya que los alumnos no contemplan un futuro laboral relacionado con las ciencias.
Por ello uno de los principales retos de los docentes es contextualizar el aprendizajey hacerlo

relevante para la vida cotidiana de los alumnos.

En este sentido, el aprendizaje vivencial se presenta como una estrategia eficaz. Esta
metodologia, centrada en el aprender haciendo, transforma el rol del alumno de receptor pasivo
a agente activo en su proceso de aprendizaje. Una de sus aplicaciones mas potentes en el area
de ciencias es el uso de practicas de laboratorio, que permiten aplicar los conocimientos tedricos
en situaciones reales, favoreciendo asi una comprensién mas profunda y significativa. Estas
practicas también fomentan la autonomia, la indagacion y la cooperacion, alineandose con los

principios metodologicos que promueve la LOMLOE.

A pesar de la utilidad demostrada de las practicas de laboratorio estan no se aplican en el
desarrollo de la asignatura de Fisica y Quimica debido a debido a diversos motivos. Las
principales barreras para la implementacion efectiva de practicas de laboratorio en las aulas de
Fisica y Quimica de secundaria incluyen la limitacion de tiempo ya que generalmente son
sesiones de 50 minutos, la falta de personal de gestion de laboratorio y la disponibilidad limitada
de sustancias quimicas (Nurhafidhahet al., 2021). Ademas, las creencias de los docentes sobre
la ensefianza y el aprendizaje puesto que algunos docentes se niegan a realizar ningln tipo de
practica de laboratorio, asi como la ausencia de una red escolar de apoyo, influyen
significativamente en la implementacion del curriculo (Roehrig et al., 2007). Las instalaciones
e infraestructura de laboratorio inadecuadas también dificultan las actividades practicas, lo que
lleva a algunas escuelas a recurrir a experimentos sencillos en espacios abiertos o laboratorios
virtuales (Namiraet al., 2020). Estos factores contribuyen colectivamente a los desafios que se
enfrentan en la implementacion de practicas de laboratorio efectivas en la educacion quimica

de secundaria en diversos contextos.



Considerando tanto los beneficios de estas actividades como las barreras existentes, el
presente Trabajo de Fin de Master propone una serie de practicas de laboratorio
contextualizadas, asequibles y facilmente aplicables en entornos educativos con recursos
limitados. Esta propuesta pretende facilitar su integracion en la practica docente real y
contribuir amejorar lamotivacion, el interés y el aprendizaje del alumnado de Fisicay Quimica

en 4° de ESO.



4. MARCO TEORICO

4.1. Motivacion

Como ya se ha planteado en la introduccion de este TFM existe un problema de
motivacion en los alumnos de Fisicay Quimica de la ESO en Espafia lo que se traduce en un
rendimiento académico bajo una comprension limitada de los contenidos. Pero para poder
abordar este problema primero hay que definir la motivaciéon y como se relaciona con el

rendimiento.

La motivacion es definida por la RAE como conjunto de factores internos o externos que
determinan en parte las acciones de una persona. En el &mbito educativo se diferencian dos

tipos de motivacion segiin Udegbunam, 2024:

- La motivacion intrinseca surge de las recompensas internas y la satisfaccion
inherente de la actividad en si.
- La motivacidn extrinseca la motivacion extrinseca esta fomentada por factores

externos como premios, calificaciones o sanciones.

La literatura cientifica muestra que, aunque ambos tipos de motivacion pueden influir
en el rendimiento académico, la motivacion intrinseca estd mas estrechamente relacionada
con una mayor implicacidon, mejores resultados y una comprension mas profunda del

conocimiento (Udegbunam, 2024).

Las investigaciones sugieren que estrategias pedagogicas especificas pueden influir
significativamente en la motivacion de los estudiantes de Fisicay Quimica de secundaria.
Se ha demostrado que el aprendizaje basado en proyectos mejora eficazmente la motivacion
de los estudiantes hacia la quimica en comparacion con los métodos de instruccion
tradicionales (Yal¢inkayaetal.,2012). El uso de diversas estrategias de ensefianza por parte
de los docentes, como presentaciones de PowerPoint y ejemplos ilustrativos, puede
aumentar el interés y la concentracion de los estudiantes (Dufitumukiza y Mugiraneza,

2024).

Las estrategias didacticas orientadas a fomentar la comprension conceptual —mas
que la obtencién de resultados inmediatos— tienen un efecto positivo en la participacion
activa del alumnado (Mendes de Oliveira & Catdo, 2017). De hecho, variables como la

autoeficacia, el interés por la tarea y la percepciéon de utilidad se correlacionan



positivamente con el rendimiento académico en ciencias (Dindar & Geban, 2011; Ferrell et

al., 2016).

Diversos estudios han demostrado que la autoeficacia es el predictor mas solido de
las calificaciones del curso, seguida del interés situacional (Ferrell et al., 2016). Se ha
descubierto que los enfoques centrados en proyectos basados en la indagacion que conectan
los conceptos de quimica con aplicaciones del mundo real aumentan la percepcion del valor
de utilidad de la quimica por parte de los estudiantes y sus intenciones de continuar sus

estudios en quimica (Duffin et al., 2016).

En resumen, las investigaciones coinciden en que una ensefianza que promueva la
participacion activa, la contextualizacion y el desarrollo de la autoeficacia y el interés
personal contribuye decisivamente a mejorar la motivaciony el rendimiento del alumnado

en la ensefianza de la Fisicay la Quimica en secundaria.

4.2. Aprendizaje significativo

El aprendizaje es el proceso por el cual adquirimos nuevos conocimientos y habilidades
o0 mejoramos los que ya poseemos. Entre los distintos tipos de aprendizaje, el aprendizaje
significativo, formulado por David Ausubel, ocupa un lugar central en la teoria constructivista

y en las metodologias didacticas contemporaneas.

Ausubel define el aprendizaje significativo como aquel aprendizaje que se caracteriza por
la interaccion entre los conocimientos previos y los nuevos. En el proceso, los nuevos
conocimientos adquieren significado para el individuo y los previos adquieren un significado
nuevo o una mayor estabilidad cognitiva. Para que esto ocurra, deben cumplirse tres
condiciones: que el contenido tenga un significado logico, que el alumno disponga de
conocimientos previos pertinentes, y que exista una actitud favorable hacia el aprendizaje

significativo. (Ausubel, 2002).

Las metodologias activas se usan para que los alumnos alcancen el aprendizaje
significativo. El aprendizaje cooperativo, una forma de aprendizaje significativo, mejoro la
comprension de los estudiantes sobre la cinética quimica y aumento6 su motivacion para estudiar
quimica (Kirik y Boz, 2012). Un metaanalisis revel6 que diversas estrategias de ensefanza, en
particular el aprendizaje basado en problemas, mejoraron el rendimiento estudiantil en quimica
en comparacion con los métodos tradicionales (Ahmad et al., 2023). La Instruccion Basada en

Materiales de Intervencion Estratégica (SIM-BI) también demostro ser eficaz para mejorar el



rendimiento y el enfoque de aprendizaje de los estudiantes, beneficiando por igual tanto a los

estudiantes superficiales como a los profundos (Salviejo, 2014).

En este sentido, las actividades précticas y experimentales constituyen una via idonea
para facilitar el aprendizaje significativo en ciencias. Al conectar la teoria con la experiencia
directa, las practicas de laboratorio permiten al alumnado construir significado a partir de la
observacion, la manipulacion y la reflexion, fortaleciendo asi la retencion del conocimiento y
su aplicacion en contextos diversos. Por ello, en la propuesta didactica de este TFM, se apuesta
por un enfoque metodoldgico basado en précticas de laboratorio como via para promover un

aprendizaje mas profundo, contextualizado y duradero.

4.3. Metodologias activas

Las metodologias activas son enfoques de ensenanza-aprendizaje en la que se pone al
alumno en el centro del proceso educativo fomentando asi su participacion activa y la
construccion de su propio conocimiento. Estos enfoques incluyen el aprendizaje cooperativo,
los estudios de caso, los mapas conceptuales, los juegos de rol y las practicas de laboratorio

(Sokmen, 2000; Kovac, 1999).

La implementacién de metodologias activas ha demostrado beneficios como una mayor
participacidn, autonomiay comprension del contenido por parte del alumnado. Sin embargo,
persisten desafios, como la investigacion limitada sobre ciertas metodologias, la formacion
docente insuficiente y la infrautilizacion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion
(Soares et al., 2023). A pesar de estos obstaculos, las metodologias de aprendizaje activo siguen
siendo herramientas valiosas para enriquecer la educacion en quimica, promover el aprendizaje
centrado en el estudiante y alinearse con los objetivos del Espacio Europeo de Educacion

Superior (Recatald, 2016; Soares et al., 2023).

La propuesta didactica de este TFM se apoya en tres metodologias activas: aprendizaje

vivencial, aprendizaje basado en la indagacion (ABI) y aprendizaje colaborativo.

4.3.1. Aprendizaje vivencial

El aprendizaje vivencial es un proceso de generacién de conocimiento, habilidades y

valores a través de experiencias directas. Enfatiza enfoques centrados en el estudiante, como lo



defendi6é Dewey, quien enfatiz6 los principios de continuidad e interaccion (Anderson, 2006).
El ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb incluye experiencias concretas contextualizadas,
observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta contextualizada y experimentacion activa

(Morris, 2019).

Numerosos estudios han demostrado que el aprendizaje vivencial mejorala comprension
de conceptos, la motivaciény el pensamiento critico (U-senyang, 2024). En el &mbito de la
ensefianza de la quimica, este enfoque se traduce en practicas de laboratorio, simulacionesy
actividades manipulativas. Zendler y Greiner (2020) comprobaron que las simulaciones por
ordenador pueden tener un efecto comparable al de los experimentos fisicos, lo que las
convierte en una alternativa viable cuando existen restricciones materiales o de seguridad. La
integracion exitosa del aprendizaje experiencial requiere una planificacion cuidadosa, apoyo

institucional e investigacion e innovacion continuas (U-senyang, 2024).

4.3.2. Aprendizaje basado en la indagacion (ABI)

Los investigadores educativos definen el aprendizaje basado en la indagacion (ABI) en
quimica como una pedagogia centrada en el estudiante que permite a los estudiantes
experimentar la creacién de conocimiento a través del cuestionamiento, la investigaciony el
analisis (Sekhri y Mehar, 2013; Nedungadi et al., 2014). El ABI fomenta el pensamiento
complejo, el razonamiento cientifico y las habilidades de resolucion de problemas (Sekhri y
Mehar, 2013; Suryati et al., 2024). Puede implementarse en tres modalidades: indagacion
estructurada, guiada y abierta (Nedungadi et al., 2014). Se ha demostrado que el ABI mejorala
autoeficacia de los estudiantes en quimica (Nzomo et al., 2023) y mejora los resultados de
aprendizaje, especialmente cuando se integra con enfoques constructivistas y tecnologias
modernas como la gamificacion y la realidad virtual (Suryati et al., 2024). A pesar de sus
beneficios la implementacion de esta metodologia presenta desafios como la limitacion de
recursos y la insuficiente formacion docente dificultan su adopcion generalizada (Suryati et al.,

2024).

4.3.3. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo en la ensefianza de la quimica se define como un modelo
cooperativo en el que dos o mas estudiantes trabajan para alcanzar un objetivo comun,

respetando las contribuciones individuales. Enfatiza la interaccion social y puede



implementarse mediante diversos enfoques (Afrahamiryano et al., 2022). Las investigaciones
indican que las estrategias de aprendizaje colaborativo mejoran el rendimiento y la participacion
de los estudiantes en comparacion con los métodos tradicionales basados en clases expositivas

(Okeke Modesta Nkechinyere y Okey Kelechi Ordu, 2018).

Multiples estudios han demostrado que los enfoques colaborativos mejoran el
rendimiento académico y la comprension conceptual en quimica. En concreto, se ha descubierto
que el aprendizaje colaborativo mejora el rendimiento de los estudiantes en el ajuste de
ecuaciones quimicas (Yusuf, 2014), la comprension de la cinética quimica (Kirik y Boz, 2012)
y la clasificacion de 6xidos (Niyonsaba et al., 2022). Ademads, se ha demostrado que estos
métodos reducen los niveles de ansiedad de los estudiantes (Yusuf, 2014) y mejoran la
motivacion para estudiar quimica (Kirtk y Boz, 2012). Las estrategias de aprendizaje
colaborativo, como la investigacion en grupo, el método del rompecabezasy el método piensa-
compartelo-compadralo, brindan a los estudiantes oportunidades para interactuar, explorar e

indagar juntos, lo que fomenta mejores resultados de aprendizaje (Pradhan, 2021).

4.4. El laboratorio como recurso didactico

Numerosos estudios han demostrado que los estudiantes que utilizan métodos de
laboratorio demuestran un mejor dominio de los conceptos, mayor capacidad de resolucion de
problemas y un mejor rendimiento general en quimica (Okam y Zakari, 2016; Famuwagun et
al., 2024). La ensefianza en laboratorio también fomenta actitudes mas positivas hacia la
quimica entre los estudiantes (Okam y Zakari, 2016). Curiosamente, los laboratorios virtuales
también han demostrado ser eficaces (Penn y Ramnarain, 2019). Estos hallazgos sugieren que
la incorporacion de la instruccion en laboratorio, ya sea presencial o virtual, puede mejorar
significativamente la ensefianza de la quimica en las escuelas secundarias, en comparacion con

los métodos de ensefianza presencial tradicionales.

Dentro las experiencias de laboratorio que se pueden llevar a cabo se pueden distinguir

en tres tipos:

- Demostrativas o experiencias de catedra: El docente realiza la experiencia ante
el grupo y quia la interpretacion de los fendmenos.
- Manipulativas: el alumnado ejecuta la practica siguiendo un guion establecido

que orienta cada paso.



- Indagatorias: El alumnado, ademas de ejecutar la practica, debe investigar y

decidir como abordarla, formulando hipotesis y disefiando procedimientos.



S. MARCO LEGAL

La propuesta didactica desarrollada en este Trabajo Fin de Méster se fundamenta en el
marco legislativo vigente que regula el sistema educativo espafiol y su concrecién en la
comunidad autonomade Castillay Ledn. Este marco legal proporciona los principios, objetivos
y elementos curriculares que orientan la practicadocente en la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria, y que son de obligado cumplimiento para garantizar una educacion de calidad,

equitativa, inclusivay adaptada a las necesidades del alumnado.

En primer lugar, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE), modificada
por laLey Organica 3/2020 (LOMLOE), recoge como principios rectores del sistema educativo
la equidad, la calidad, la inclusion, la innovacion pedagdgica y el desarrollo integral del
alumnado. La LOMLOE otorga especial relevancia al enfoque competencial del curriculo, al
aprendizaje significativo y al uso de metodologias activas que favorezcan la participacion, la
autonomia y la motivacion del alumnado. Asimismo, esta normativa subraya la necesidad de
adaptar la ensefianza a la diversidad, promover la igualdad de oportunidades y fomentar el
pensamiento criticoy la alfabetizacién cientifica.

En el ambito curricular, el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, establece la
ordenaciény los elementos del curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoriaa nivel estatal.
Este real decreto define el perfil de salida del alumnado al finalizar la etapa, estructurado en
torno a competencias clave, e introduce los saberes bésicos, los criterios de evaluaciony las
competencias especificas para cada materia. En el caso de Fisica y Quimica, el curriculo
enfatizael uso del método cientifico, el desarrollo de la capacidad de observaciény analisis, la

interpretacion de fendmenos y laresolucion de problemas mediante actividades experimentales.

A nivel autonémico, el curriculo se concreta en Castillay Leon mediante el Decreto
39/2022, de 29 de septiembre, que establece el curriculo de la Educacién Secundaria
Obligatoriaen esta comunidad. Este decreto desarrollalos elementos curriculares definidosen
el Real Decreto 217/2022 y los adapta al contexto regional. Para la asignatura de Fisica y
Quimica de 4° de ESO, se incluyen saberes basicos relacionados con el bloque
“Transformaciones quimicas”, que abordan el reconocimiento de reacciones quimicas, la
conservacion de la masa, la formulacion de ecuaciones quimicasy los factores que influyen en

las reacciones. Ademas, se fomenta el trabajo experimental, la indagaciony la aplicacion del



conocimiento cientifico a situaciones cotidianas, lo que fundamenta la inclusion de préacticas de

laboratorio en esta propuesta didactica.

La propuesta se enmarca, ademas, en los principios metodoldgicos recogidos en ambos
textos normativos, que promueven una ensefianza activa, competencial, inclusiva, basadaen la
indagacion y el trabajo colaborativo. Estos principios resultan esenciales para alcanzar los
objetivos de etapa y contribuir al desarrollo integral del alumnado, tal como sefiala el articulo
13 del Real Decreto 217/2022, dedicado a la metodologia didactica.

Por ultimo, la propuesta atiende al principio de inclusion educativa establecido en el
articulo 71 de la LOE/LOMLOE, que garantiza una respuesta educativa adecuada a la
diversidad del alumnado mediante la adaptacién de lametodologia, los recursos y la evaluacion,

aspecto que se contempla en esta unidad didactica.

En resumen, este TFM se alinea plenamente con el marco legal vigente, tanto en sus
objetivos como en su estructura curriculary metodologica, y responde a las exigencias de una
ensefianza moderna de las ciencias, fundamentadaen la experimentacion, la contextualizacion

del aprendizaje y el desarrollo de competencias clave.



6. CONTEXTUALIZACION

6.1. Nivel educativo y etapa

Esta propuesta estd dirigida a los alumnos de 4° de la ESO de la asignatura de Fisica y
Quimica. En este nivel, la materia se cursa como asignatura especifica comun, tal como

establece el curriculo vigente (Real Decreto 217/2022 y Decreto 40/2022 de Castillay Ledn).

6.2. Centro educativo

Esta propuesta se ha planteado para un instituto publico de Valladolid cuya ratio es de 25
alumnos por clase. El centro dispone de un laboratorio con material basico para realizar
experimentos sencillos. Ademas el centro cuenta con ordenadores y tabletas con acceso a

internet para que los alumnos puedan utilizar en clase siempre que lo requieran.

6.3. Alumnado

El grupo destinatario de la propuesta esta formado por estudiantes que han optado
por el itinerario cientifico, pero que muestran una motivacién media-baja hacia la
asignaturade Fisicay Quimica. La percepcion mayoritaria es que se trata de una materia
abstracta, con escasa aplicabilidad a la vida cotidiana, lo cual afecta tanto a su
implicacion como a su rendimiento académico. Para esta metodologia se ha supuesto
que en la clase hay un alumno con daltonismoy dos alumnos con Trastorno de Deficit
de Atencion (TDA).

6.4. Conocimientos previos

Esta unidad didacticase ubica al final de los contenidos de quimica, por lo que el
alumnado ya habré trabajado contenidos clave como la estructura atdbmica, el sistema
periddico, el enlace quimico, la formulacioninorgénica, la quimica organica, los gases
y las disoluciones. Por tanto, se parte de una base conceptual que permite aplicar e

integrar estos saberes previos a través de actividades experimentales contextualizadas.



Estos alumnos ya han realizado practicas de laboratorio previamente por lo que
saben trabajar en el laboratorio y procedimientos basicos como la filtracion o la
preparacion de disoluciones.

6.5. Contenido de la unidad

La propuesta se centra en el desarrollo de la unidad didactica “Reacciones quimicas” de
la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO. Los contenidos que se abordan se articulan en

torno a cuatro bloques:

- Reacciones quimicas y ecuaciones quimicas. Este apartado contiene el concepto
de reaccidén quimica, como representar una reacciéon mediante una ecuacion quimicay como
ajustar las ecuaciones quimicas.

- Estequiometria. Este apartado contiene las diferentes interpretaciones de una
ecuacioén quimica, realizacion de calculos estequiométricos ademés de los conceptos de
reactivo limitante y en exceso, reactivos impuros, reactivos en disolucién y rendimiento de
una reaccion ademads de como afectana los calculos estequiométricos.

- Factores que afectan a la velocidad de las reacciones. Este apartado contiene la
teoria de colisiones, el concepto de cinética quimica y los factores que influyen en la
velocidad de reacciony como.

- Tipos de reacciones quimicas. Este apartado contiene diferentes reacciones

quimicas de interésy en qué consisten.

Estos contenidos desarrollan saberes basicos de los bloques A (“Destrezas cientificas
basicas”) y E (“El cambio”), y de forma transversal, del bloque B (“La materia”), tal como

establece el curriculode Castillay Ledn (Decreto 40/2022).



7. METODOLOGIA

Esta propuesta didactica se ha desarrollado a partir de una revision bibliografica centrada
el estado actual de la educacion de Fisica y Quimica la Educacion Secundaria Obligatoria en
Espaiia. Los estudios analizados evidencian que los principales problemas se relacionan con la
baja motivaciony la falta de contextualizacion de los contenidos. Estos problemas los alumnos
tienen una percepcion negativa de la asignatura de Fisica y Quimica y un bajo rendimiento

académico.

Para dar respuesta a esta problemadtica, se han seleccionado distintas metodologias que
han demostrado ser eficaces en la mejora de la motivacion, la comprension conceptual y el
aprendizaje significativo en el area de ciencias, y especificamente en quimica. Entre las
metodologias mas efectivas destacan el aprendizaje vivencial, el aprendizaje basado en la
indagacion (ABI) y el aprendizaje colaborativo. Por tanto, el desarrollo de esta propuesta

didactica se fundamenta principalmente en estos enfoques metodologicos.

La herramienta principal empleada en el desarrollo de esta unidad son las practicas de
laboratorio, en las que el alumnado realizard diferentes experiencias disefiadas para trabajar los
contenidos de la unidad de “Reacciones quimicas”. Estas practicas estaran contextualizadas de
acuerdo con las caracteristicas del alumnado y conectadas con situaciones de la vida cotidiana,

favoreciendo asi el aprendizaje significativoy el desarrollo de las competencias clave.

Durante la realizacion de las practicas, los estudiantes trabajardn en parejas o en pequeios
grupos, organizandose de manera colaborativa y autéonoma para llevar a cabo los
procedimientos experimentales. Ademas, cada practica ird acompafiada de un informe de
laboratorio en el que se recoja el procedimiento seguido, los resultados obtenidos, las
conclusiones alcanzadas a partir de la experimentacion y la resolucion de cuestiones

relacionadas son la practica.

Se fomentard también la indagacidn, animando al alumnado a buscar procedimientos
alternativos, interpretar los fendmenos observados y realizar pequefias busquedas bibliograficas

que refuercen la comprension tedrica.

La evaluacion del aprendizaje adquirido se realizara mediante la observacion del trabajo
en el laboratorio, la valoracion de los informes de practicasy la realizacion de una prueba final

que recoja los contenidos trabajados en las practicas.

Con la aplicacion de esta metodologia activa 'y vivencial, se espera favorecer una vision

mas cercana, comprensible y motivadora de la asignatura de Fisica y Quimica.



8. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

En este apartado se expone el desarrollo de una propuesta didactica centrada en el uso de
practicas de laboratorio como herramienta principal para la ensefianza de la unidad de
“Reacciones quimicas” en la asignatura de Fisicay Quimica de 4° de ESO. Esta propuesta surge
como respuesta a los problemas de motivacion, falta de contextualizaciony escasa conexion
entre teoriay practica que afectan al aprendizaje de esta materia, tal como se ha analizado en
los apartados previos.

La unidad didactica se articula en torno a una serie de actividades experimentales
cuidadosamente seleccionadas para cubrir los contenidos curriculares y los saberes basicos
establecidos por la LOMLOE, al tiempo que se fomenta el aprendizaje significativo, la
autonomia, la indagaciony el trabajo colaborativo. Las practicas propuestas han sido disefiadas
para ser viables en un entorno realista de aula, utilizando materiales accesibles y estrategias
metodoldgicas activas como el aprendizaje vivencial, el aprendizaje basado en la indagacion
(ABI) y el aprendizaje colaborativo.

Cada préactica se vincula con uno o varios contenidos especificos de la unidad,
permitiendo trabajar conceptos clave como el ajuste de ecuaciones quimicas, la estequiometria,
las reacciones acido-base, las reacciones redox, las reacciones de precipitaciony los factores
que influyenen la velocidad de reaccion. Asimismo, se ha procurado relacionar las actividades
experimentales con situaciones cotidianas, con el objetivo de reforzar la contextualizaciony la

relevanciade los aprendizajes para el alumnado.

8.1. Competencias Clave

La propuesta didactica presentada se articula en torno a una serie de practicas de
laboratorio disefiadas para trabajar el bloque de contenidos relacionado con las reacciones
quimicas en 4.° de ESO. Este enfoque permite abordar de forma integrada las distintas
competencias clave establecidas en el curriculo oficial, favoreciendo el aprendizaje
significativo, contextualizado y funcional del alumnado. A continuacion, se detalla como se

desarrollan estas competencias a lo largo de la propuesta:



- Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL).

Esta competencia se trabaja mediante la elaboracion de informes de laboratorio, en
los que el alumnado debe expresar con precision el procedimiento seguido, interpretar los
resultados obtenidos y justificar sus conclusiones utilizando un lenguaje cientifico
adecuado. Asimismo, se fomenta la comunicacién oral a través de puestas en comun,
debates y exposiciones breves de resultados, favoreciendo la argumentacion y el uso

correcto de términos cientificos.
- Competencia plurilingiie (CP).

Aunque la materia de Fisicay Quimica se imparte habitualmente en lengua castellana,
esta propuesta también contribuye al desarrollo de la competencia plurilingiie. En la practica
de sintesis de haluros de cobre (I), el alumnado debe realizar una busqueda de informacion
en internet, lo que incluye consultar fuentes en inglés, lo que amplia su exposicion a otras

lenguas.

- Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria

(STEM)

La resolucion de calculos estequiométricos, el andlisis de rendimientos, la
identificacion de reactivos limitantes y la representacion grafica de resultados permiten
aplicar las matematicas al contexto cientifico. Alo largo de las practicas, el alumnado utiliza
el método cientifico: observa fenémenos, formula hipdtesis, experimenta, recoge datos y
extrae conclusiones, fomentando una actitud criticay reflexiva ante los hechos observados.
Practicas como la del reloj de yodo, la lluvia de oro o la neutralizacién acido-base

ejemplifican claramente esta competencia.
- Competenciadigital (CD).

Se potencia mediante el uso de herramientas digitales para la elaboraciony entrega de
informes, la biisqueda de informacion cientifica fiable y la presentacion de resultados. En la
practica de sintesis de haluros de cobre (I), el alumnado debe realizar una busqueda
bibliografica y seleccionar el procedimiento mas adecuado segun criterios de viabilidad y
sostenibilidad, desarrollando asi su capacidad para gestionar informacion en entornos digitales.
Ademas, se fomenta el uso de hojas de calculo, programas de presentacion o editores de texto

como parte del trabajo experimental.



- Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA).

El trabajo en equipo durante las practicas fomenta la colaboracion, el respeto mutuo
y la distribucion equitativa de tareas. La planificacion de las practicas, la toma de decisiones
conjunta y la resolucion de problemas de forma cooperativa permiten desarrollar la

autorregulacion, la perseveranciay la conciencia sobre el propio aprendizaje.

- Competencia ciudadana (CC).

A través del andlisis del impacto social y ambiental de las reacciones quimicas
trabajadas, se promueve la reflexion critica sobre el uso responsable de los recursos, la
gestion de residuos y el papel de la ciencia en el desarrollo sostenible. La practica de los
haluros de cobre (I), por ejemplo, se plantea desde un enfoque de quimicaverde, en el que
el alumnado debe valorar la generacion de residuos y el impacto medioambiental de los

procesos propuestos.
- Competencia emprendedora (CE).

La toma de decisiones en practicas abiertas o con componente de indagacion estimula
la creatividad, la iniciativa personal y la responsabilidad. El alumnado aprende a disenar
procedimientos experimentales, a evaluar posibles alternativasy a justificar sus elecciones,
desarrollando asi la capacidad de afrontar retos reales con una actitud critica e innovadora.
Este aspecto se potencia especialmente en la practica indagatoria de los haluros de cobre

(I), donde el alumnado disefia su propio procedimiento.
- Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC).

La propuesta incluye actividades que permiten al alumnado establecer vinculos entre los
contenidos cientificos y diferentes manifestaciones culturales. Por ejemplo, el uso de col
lombarda como indicador de pH conectala quimica con la alimentaciény la tradicion culinaria.
Ademas, se fomenta la valoracion del papel historico de la ciencia en el progreso de la sociedad,
asi como el reconocimiento del conocimiento cientifico como parte de la cultura comun de la

humanidad.



8.2. Desarrollo de las practicas

En total se han seleccionado 10 practicas para esta propuesta didactica las cuales se
desarrollaran a lo largo de 8 sesiones de laboratorio de 50 minutos. Los alumnos se colocaréan
en parejas o en grupos pequefios dependiendo del niimero de alumnos y del espacio disponible
en el laboratorio. A continuacion se presenta una breve descripcion de las practicas
seleccionadas junto con los contenidos que se trabajan y la metodologia usada en cada practica.
La temporalizacion de las practicas se encuentra en el punto 9 de este Trabajo de Fin de Master,
la evaluacion de las practicas en el punto 11 y los guiones desarrollados de las practicas en el

ANEXO 1.

8.2.1. Precipitacionde Cu(OH), y calculo del rendimiento

El procedimiento de la practica consiste en mezclar disoluciones de sulfato de cobre
(CuSO0s4) y de hidroxido de sodio (NaOH), lo que produce un precipitado azul de hidroxido de
cobre (II) [Cu(OH):]. El alumnado filtra, seca y pesa el precipitado para comparar el

rendimiento real con el tedrico calculado a partir de la ecuacidén quimica.

En esta practica se podra observar una reaccion de precipitacion a partir de reactivos en
disolucién, también veran métodos de separacion fisicos. Ademés realizaran ajuste de
reacciones, calculos estequiométricos y evaluaran los motivos de que el rendimiento de la

reaccion no sea del 100%.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

8.2.2. El reactivo limitante de lo cotidiano al rigor cientifico

En esta practica se hacen reaccionar 1 g de carbonato calcico (CaCOs) con distintos
volimenes de acido clorhidrico (HCI). El alumnado determina qué volumen de acido es
suficiente para reaccionar completamente, identificando el reactivo limitante en cada caso
realizando célculos estequiométricos de los reactivos sin reaccionar y de los productos

formados.

En esta practica se podra observar una reaccion en la que se producen gases. También se

observard como afectar a la formacion de productos y el estado final de la reaccion el que haya



un reactivo limitante. Trabajaran calculos estequiométricos para poder calcular la cantidad de

producto que se formay la cantidad de reactivo que queda sin reaccionar.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

8.2.3. Volumenes de reactivos utilizados en reacciones de neutralizacion acido-base

Se parte de una disolucion problema de HCl cuya concentracion debe determinarse
afadiendo gradualmente NaOH de concentracion conocida, usando fenolftaleina como
indicador. El alumnado anota el volumen necesario para alcanzar el punto de equivalencia y

realiza célculos estequiométricos para deducir la concentracion del acido.

En esta practica se podra observar como se realiza una valoracién acido base sencillay
como funcionan los indicadores de pH. Se trabajara conreactivos en disoluciény como realizar

calculos estequiométricos a partir de concentraciones.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

8.2.4. Preparacion de haluros de cobre (I)

El alumnado debe investigar y comparar distintos métodos para obtener haluros de cobre
(I), analizando cual produce menos residuos o es mas seguro. El objetivo es seleccionar y
aplicar un procedimiento de sintesis que cumpla principios de quimica verde para producir una
cantidad determinada de haluro de cobre (I). Tras la préctica, se analizan los residuos generados

y se discuten mejoras.

En esta practica se realizaran diferentes reacciones dependiendo del método utilizado en
la preparacion de los haluros de cobre (I). Ademas se trabajaran los célculos estequiométricos
para calcular la cantidad de reactivo necesario para la preparacion de una cantidad determinada

de producto.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial, el aprendizaje

basado en indagacion y el aprendizaje colaborativo.



8.2.5. Reloj de yodo

Esta practica se divide en dos partes en ambas se realiza la misma reaccion pero
cambiando las condiciones, en la primera se realizara lareaccion con diferentes concentraciones
de reactivo y en la segunda a diferentes temperaturas. Para la primera parte se mezclan varias
disoluciones que contienen yoduro en diferentes concentraciones, peroxido de hidrogeno y
tiosulfato. Tras un tiempo la disolucién cambia repentinamente a color azul oscuro. El
alumnado mide el tiempo de reaccion en distintas condiciones para analizar la influencia de la
concentracion sobre la velocidad. En la segunda parte se prepararan dos disoluciones con las
mismas concentraciones de yoduro, peroxido de hidrogeno y tiosulfato. Una vez preparadas
una de ellas se realizard a temperatura ambiente y la otra se realizarda 50° C y se mediran los

tiempos de reaccion.

Esta practica permite comprender como afectan la concentracion y la temperatura a la
velocidad de reaccion. Transversalmente se trabajara la concentracion de las disoluciones y la

preparacion de estas.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

10, +HSO, 10, + 51 + 6H*

Figura 8.2.5.1. Cambio de color en la disolucion. Fuente Quimitube
8.2.6. Lluvia de oro

En la primera parte, se mezclan disoluciones acuosas de yoduro de potasio (KI) y nitrato
de plomo (II) [Pb(NO:s):], generando un precipitado amarillo de yoduro de plomo (Pblz). Se

calienta a ebullicion, se filtray al enfriar, cristaliza nuevamente (efecto lluvia de oro). En la



segunda parte, se realiza la misma reaccion utilizando reactivos so6lidos para comparar la

velocidad de la reaccidn.

Esta practica permite ver como afecta el estado de agregacion a la velocidad de la

reaccion. Transversalmente se trabajar un método de recristalizacion y métodos de separacion.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

Figura 8.2.6.1. Resultado de la “lluvia de oro”. Fuente blog “el fisico loco”

8.2.7. Efecto de los catalizadores: Pasta de dientes de elefantes

Se mezcla peroxido de hidrogeno (H20:) con diferentes catalizadores en presencia de
detergente Fairy. La descomposicion acelerada del peroxido genera oxigeno que formauna gran
cantidad de espuma. El alumnado observa el efecto del catalizador sobre la velocidad de la

reaccion.

En esta préctica se trabajar el efecto de los catalizadores sobre la velocidad de reaccion,

también se observa una reaccion de descomposicion.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

8.2.8. Determinacion de pH con col lombarda

Se elabora un indicador natural con extracto de col lombarda, que se utiliza para probar
diferentes sustancias domésticas (vinagre, amoniaco, zumo de limon. .. ). El alumnado relaciona

el color con el pH y clasifica las sustancias en acidas, basicas o neutra.



En esta practica los alumnos trabajaran con indicadores de pH y podran observar las

propiedades acidas o basicas de sustancias que se usan en vida cotidiana.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

8.2.9. Equilibrio quimico: Peta Zetas

Se introducen caramelos efervescentes (Peta Zetas) en agua con un indicador de pH
(naranja de metilo o col lombarda)y se cierrael recipiente. Se observa el cambio de color de la
disolucion. Después se abre el recipiente y se observa que la disolucion vuelve a cambiar de
color. Los alumnos deben determinar porque se cambia el color de la disolucién (Rodriguez

Rodriguez et al, 2011).

En esta practica se comprueba como funcionan los equilibrios y que factores afectan a
que se desplacen en un sentido u otro. Ademas se refuerzan los contenidos de 4cido-base vistos

en la practica anterior. También se promueve la indagacion.

La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial, el aprendizaje

basado en indagacion y el aprendizaje colaborativo.

Figura 8.2.9.1. Secuenciade aparicion de los colores del experimento. Utilizando naranja de metilo como

indicador. Fuente Rodriguezetal, (2011).

8.2.10. Reaccion Redox con golosinas

Se utiliza un Palote como agente reductor en una reaccion redox con una disolucion basica
con KMnOjs. Se produce una reaccion redox visible por la alteracion del color (Rodriguez

Rodriguez et al, 2011).

En esta practica trabaja el concepto de reaccion redox.



La metodologia utilizada en esta practica es el aprendizaje vivencial y el aprendizaje

colaborativo.

Figura 8.2.10.1. Gama de colores que aparecen durante la reaccion redox. Fuente Rodriguez et al, (2011).



9. TEMPORALIZACION

El presente apartado detalla la planificacion temporal de las practicas experimentales que
conforman la propuesta didactica. Se han distribuido en ocho sesiones de laboratorio de 50
minutos, teniendo en cuenta la progresion logica de los contenidos, la complejidad de las

actividades, y la organizacion realista del tiempo disponible en un centro educativo.

9.1. Temporalizacion de la unidad didactica

En este apartado propone un orden logico de las practicas teniendo en cuenta los

contenidos tratados.

Nombre de la practica Sesion
Precipitacion de Cu(OH);, y calculo del rendimiento 1

El reactivo limitante de lo cotidiano al rigor cientifico

Volumenes de reactivos utilizados en reacciones de neutralizacion acido-base

Preparacion de haluros de cobre (I)

Reloj de yodo

Lluvia de oro y comparacion con estado solido

Efecto de los catalizadores: Pasta de dientes de elefantes

Determinacion de pH con col lombarda

Equilibrio quimico: Peta Zetas

ol | | O N | B WD

Reaccion redox con golosinas
Tabla 9.1.1. Orden 16gico derealizacién de las practicas propuestas.

Esta distribucion temporal permite abordar de forma progresiva los distintos tipos de
reacciones quimicas, asegurando un equilibrio entre la adquisicidon de contenidos tedricos y el

desarrollo de competencias practicas, cientificas y transversales.

9.2. Temporalizacion de las practicas de laboratorio

En este apartado se organizaran las actividades realizadas en cada practicay el tiempo
estimado de estas. Cabe sefialar que las explicaciones tedricas previas a las practicas se haran
fuera de las ocho sesiones de laboratorio sefialadas al igual que la realizacion del informe de

laboratorio.



9.2.1. Precipitacionde Cu(OH), y cdlculo del rendimiento

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion teorica previa Aula 5 minutos

Practica experimental Laboratorio 35 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 10 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.1. Temporalizacion de la practica Precipitacion de Cu(OH): y calculo de rendimiento.

9.2.2. El reactivo limitante de lo cotidiano al rigor cientifico

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 30 minutos

Préctica experimental Laboratorio 30 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 15 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.2. Temporalizacion de la practica El reactivo limitante de lo cotidiano al rigor cientifico.

9.2.3. Volumenes de reactivos utilizados en reacciones de neutralizacion acido-base

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion teérica previa Aula 15 minutos

Préctica experimental Laboratorio 40 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 5 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.3. Temporalizacion de la practica Volumenes utilizados en reacciones de neutralizacion cido-

base.

9.2.4. Preparacion de haluros de cobre (I)

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 30 minutos
Revision bibliografica Casa 1 hora

Practica experimental Laboratorio 40 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 10 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.4. Temporalizacion de la practica Preparacion de haluros de cobre (1).



9.2.5. Reloj de yodo

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 30 minutos

Préctica experimental Laboratorio 40 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 5 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.5. Temporalizacion de la practica Reloj de yodo.

9.2.6. Lluvia de oro

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 10 minutos

Practica experimental Laboratorio 20 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 2 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 5 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.6. Temporalizacion de la practica Lluvia de oro.

9.2.7. Efecto de los catalizadores: Pasta de dientes de elefantes

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 10 minutos

Préctica experimental Laboratorio 15 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 3 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.7. Temporalizacion de la practica Efecto de los catalizadores: Pasta de dientes de elefantes.

9.2.8. Determinacion de pH con col lombarda

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion teorica previa Aula 20 minutos

Préctica experimental Laboratorio 20 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 3 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 5 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.8. Temporalizacion de la practica Determinacion de pH con col lombarda.




9.2.9. Equilibrio quimico: Peta Zetas
Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacién tedrica previa Aula 20 minutos
Préctica experimental Laboratorio 15 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 2 minutos
Debate de la experiencia Laboratorio 5 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.9. Temporalizacion de la practica Equilibrio quimico: Peta zetas.

9.2.10. Reaccion Redox con golosinas

Actividad Lugar Tiempo estimado
Preparacion tedrica previa Aula 20 minutos

Préctica experimental Laboratorio 20 minutos
Limpieza del laboratorio Laboratorio 5 minutos

Debate de la experiencia Laboratorio 25 minutos
Realizacion del informe Casa/ Aula Depende del alumno

Tabla 9.2.10. Temporalizacion de la practica Reaccién Redox con golosinas.




10. ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencidn a la diversidad es un principio fundamental del sistema educativo recogido
en la LOMLOE y se materializa en laadaptacion de las propuestas didacticas a las necesidades,

ritmosy caracteristicasdel alumnado. En este caso, se contemplan medidas especificas para:

10.1. Alumno con daltonismo

El daltonismo afecta a la percepcion de ciertos colores, especialmente el rojo y el verde.
Dado que varias practicas implican la observacion de cambios cromaticos (p. €j., indicadores

de pH, cambios de color en reacciones redox), se adoptaran las siguientes medidas:

e Uso de escalas numéricas de pH junto con el indicador visual (por ejemplo,
medidores digitales).

« Fotografias de referencia con etiquetas textuales o codigos QR con descripciones
del color esperado en cada resultado.

« Apoyo verbal del docente y comparieros al describir los cambios visuales de
color (“el liquido ha pasado de rosa a incoloro™).

e En préacticas donde el color es determinante (como la col lombarda o el
permanganato), se facilitard una guia paso a paso con imagenes contrastadas y

anotaciones alternativas (simbolos, formas, etc.).

10.2. Alumnos con Trastorno por Déficit de Atencion (TDA)

Los alumnos con TDA pueden presentar dificultades en el mantenimiento de la atencion,
la planificacién, la organizacion del trabajoy la autorregulacion. Para favorecer su inclusiény

participacion activa, se adoptaran las siguientes estrategias:

« Division de las tareas en pasos muy concretos y numerados, con hojas de
seguimiento individualizadas.

 Uso de apoyos visuales, como esquemas o infografias del procedimiento de cada
practica.

« Asignacion de roles especificos dentro del grupo (por ejemplo, cronometrador,
anotador, observador), que les ayuden a mantener el foco.

e Reduccion de estimulos distractores durante la explicacion y ejecucion de la

practica: mesas despejadas, instrucciones por escrito y breves recordatorios orales.



« Posibilidad de realizar pausas cortas durante el trabajo de laboratorio.

« Supervision frecuente del docente para ofrecer retroalimentacion inmediata y
redirigir la atencion si es necesario.

« Plantillas guiadas para los informes de préacticas, con espacios estructurados para

observaciones, hipétesis, resultadosy conclusiones.



11. EVALUACION

En este apartado se describe el proceso de evaluacion del aprendizaje y la motivacion del
alumnado, asi como de la propia propuesta didactica. La evaluacion adoptard un enfoque
formativo, al permitir el ajuste y la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje, y
sumativo, valorando el grado de adquisicion de los aprendizajes al finalizar la intervencion.
Asimismo, se fomentara la autoevaluacion del alumnadoy la evaluacién reflexiva por parte del
docente, manteniendo coherencia con los criterios de evaluacion establecidos en el Decreto

39/2022, de 29 de septiembre, de Castillay Leon. Criterios e instrumentos de evaluacion.

11.1. Criterios de evaluacion

A continuacion se describen los criterios de evaluacion utilizados,



Criterio de evaluacion Descriptor Practicas Justificacion/ Ajuste

operativo asociadas
1.1 Comprender y explicar con rigor las reacciones CCLI1, Todas las practicas | Todas las actividades se contextualizan en situaciones
quimicas cotidianas (como la oxidacién o la STEM2, reales o materiales comunes (col lombarda, caramelos,
neutralizacion), utilizando las leyes y teorias CDl1 cepillode dientes eléctrico...), facilitando el vinculo
cientificas adecuadas, mediante representaciones entre teoriay practica.
graficas, simbolicas y textuales.
1.2 Resolver problemas relacionados con las CCLI, Practicas1,2y 3 En estas practicas el alumnadoaplica las leyes de
reacciones quimicas (ajuste de ecuaciones, STEMI, conservacion de la masa, estequiometriay modelos de
estequiometria, rendimiento, reactivo limitante), STEM2, reaccion para resolver problemas reales.
razonando el procedimiento utilizado y expresando STEM4
correctamente los resultados.
1.3 Identificar situaciones reales donde intervienen CCL1, Practicas 3, 4, 8,y | Se analizan residuos, impacto ambiental y utilidad
reacciones quimicas (cambios ambientales, procesos STEM2, 9 social de las reacciones en contextos reales.
industriales o domésticos) y proponer soluciones CPSAA4
cientificas colaborativas analizando su impacto en el
entorno.
2.1 Aplicar el método cientifico para identificary CCL1, Todas las practicas | Todas parten de observacion, experimentacion, uso de
describir reacciones quimicas a partir de experiencias | CCL3, variablesy registro de resultados.
de laboratorioy representaciones simbolicaso graficas | STEMI,

STEM2,

STEM4,

CDl,

CPSAAA4,

CCEC3
2.2 Formular hip6tesis sobre el comportamiento de los | CCLI, Practicas 3, 5,6, 7, | Se fomentala predicciondel comportamiento quimico
reactivos en una reaccion quimicay comprobarlas CCL3, 8y9 en base a concentracion, temperaturay presenciade
experimental o teéricamente mediante razonamiento STEMI, catalizadores.
16gico v calculos estequiométricos. STEM2,




CDI,

CPSAA4
2.3 Disenar y desarrollar procedimientos STEMI, Practica3y 9 En practicas mas abiertas, el alumnado disefia parte del
experimentales para validar hipotesis sobre tipos de STEM2, procedimiento o elige el método.
reacciones, variacion de la velocidad o rendimiento, CPSAA4,
evaluando criticamente los resultados. CEl
3.1 Seleccionar y organizar informacion fiable STEM4, Todas las practicas | El alumnado consulta, contrastay cita fuentes para
relacionada con reacciones quimicas (tablas CD3, justificar su procedimiento.
periddicas, graficos de energia, datos experimentales), | CPSAA4,
extrayendo lo relevante para resolver un problema. CCEC2,
CCEC4
3.2 Utilizar con correccion las unidades de medida, la | STEM4, Todas las practicas | Las practicasimplicanel uso de formulas quimicas,
nomenclatura IUPAC y las féormulas quimicas en la CD3, CCl1, nomenclaturainorgénica, unidades Sl y operaciones con
resolucion de cuestiones y problemas relacionados con | CCEC2 cantidades.
las reacciones.
3.3 Aplicar normas de seguridad en el laboratorio al STEMS, Todas las practicas | Se trabajacon reactivos quimicos, se requiere uso de
trabajar con sustancias quimicas, asegurando el uso CPSAA2, gafas, guantes, manejo responsable del material y
responsable del material y la proteccion del medio CC1 cumplimiento de normas.
ambiente.
4.1 Usar el laboratorioy herramientas digitales para CCL3, Todas las practicas | Se fomentala documentaciondigital de resultados, el
investigar reacciones quimicas, promoviendo el STEM4, uso de plantillase informes, y en algunos casos la
trabajo autonomoy colaborativo, y analizando las CD1, CD2, busqueda online de procedimientos.
aportaciones individuales. CD3,
CPSAA3,
CPSAA4
4.2 Consultar fuentes fiables y elaborar contenidos CCL2, Practica 3 En esta préactica los alumnos tienen que buscar
(como informes de laboratorio) sobre reacciones CCL3, informacion acerca de diferentes métodos de sintesis de
quimicas, valorando criticamente la informacion STEM4, cloruro de cobre (1) y yoduro de cobre (I) seleccionando
empleada. CDl1, CD2, la que genere menos residuosy sea posible llevar a cabo
CD3, en el laboratorio.
CPSAA3,

CPSAAA4,




CE3,

CCEC4
5.1 Participar activamente en la planificaciony CCL5, Todas las practicas | Se trabajaen parejas o pequefios grupos con reparto de
realizacion de practicas de laboratorio sobre CP3, roles, favoreciendo la cooperacion.
reacciones quimicas, fomentando el trabajo STEMS,
colaborativoy la resolucion cooperativa de problemas. | CD3,

CPSAA3,

CC3, CE2
5.2 Diseiar proyectos experimentales vinculados a STEM3, Préctica3 En estas practicas el alumnado decide procedimientos,
reacciones quimicas que respondan a problemas reales | STEMS5, evalua residuos, etc., simulando un pequefio proyecto
y promuevan el valor social del conocimiento CE2 cientifico.
cientifico
6.1 Valorar el caracter colectivo y evolutivo del STEM2, Practica3 Se reflexiona sobre como la ciencia se adapta a
conocimiento sobre reacciones quimicas a través del CD4, problemas ambientales actuales.
analisis de descubrimientos cientificos relevantes, CPSAAL,
destacando el papel de figuras historicas diversas. CPSAAA4,

CC3,

CCEC1
6.2 Identificar problematicasactuales relacionadas con | STEMS, Practica 3 Las préacticas incluyen reflexion sobre sostenibilidad,
las reacciones quimicas (como la contaminacién o el CD4, CC4 economia de recursosy salud (p. €j. acidez en

consumo energético), analizando el papel de la ciencia
en su resolucion sostenible.

alimentos).

Tabla 10.1.1. Relacién de los criterios de evaluacion con los descriptores operativos y las practicas de laboratorio y justificacion.




11.2. Herramientas de evaluacion

Para realizar una buena evaluacion es necesario tener claras las herramientas que se van a usar
a la hora de evaluar. En la siguiente tabla se detallan las herramientas de evaluacion para cada

criterio de evaluacion.

Criterio de evaluacion Herramientas de evaluacion
1.1 Informe de préacticas y examen final
1.2 Informe de préacticas y examen final
1.3 Informe de précticas y debates en clase
2.1 Observacion en laboratorio y informe de préacticas
2.2. Informe de préacticas y examen final
2.3 Informe de préacticas y observacion en el laboratorio
3.1 Informe de précticas
3.2 Informe de préacticas y examen final
3.3 Observacion en el laboratorio
4.1 Informe de préacticas y observacion en el laboratorio
4.2 Informe de précticas
5.1 Observacion en el laboratorio
5.2 Informe de practicasy debates en clase
6.1 Informe de practicasy debates en clase
6.2 Informe de practicasy debates en clase

Tabla11.1.2. Relacion de criterios de evaluacion y herramientas de evaluacion.

11.3. Rubrica de evaluacion

La ruibrica que se presenta a continuacion permite valorar el nivel de logro del alumnado
en relacion con los criterios de evaluacion seleccionados, con una escala de cinco niveles que

va de “Muy bajo” a “Excelente”.



Criteriode | Nivel 1 (Muy Bajo, 0-3) Nivel 2 (Bajo, 4) Nivel 3 (Adecuado, 5-6) | Nivel 4 (Notable, 7-8) | Nivel 5 (Excelente, 9-10)
Evaluacion

1.1. No identificafenomenos | Identifica algunos Relaciona fendmenos Explica correctamente | Integra conceptosy leyes
ni los relacionacon la fendmenos pero con | cotidianos con conceptos | los fendmenos con cientificasconrigory
teoria. errores conceptuales. | basicos de reacciones apoyo en leyesy ejemplos bien

quimicas. teorias. argumentados.

1.2. No resuelve problemaso | Aplica parcialmente | Resuelve problemas Aplica con seguridad | Resuelve con precisiony
lo hace con las leyes sin llegaral | basicos con leyes quimicasa justificacion clara
procedimientos errdneos. | resultado correcto. procedimientos problemas variados. problemas complejos.

correctos.

1.3. No identificasituaciones | ldentifica alguna Propone soluciones Analiza criticamente Propone soluciones
reales ni propone situacionsin analisis | simples con apoyo del situaciones realesy creativasy éticas valorando
soluciones. critico. grupo. aplica soluciones su impacto social y

cientificas. ambiental.

2.1. No realiza descripciones | Describe Observa y describe Relaciona la Describe rigurosamente,
correctas ni observa parcialmente los fendmenos con términos | observacion con argumentando con
detalles relevantes. fendmenos con béasicos. conceptos cientificos. | conceptos, formulasy

ayuda. datos.

2.2. No plantea hipétesis ni Plantea hipétesiscon | Formula hipétesis Contrasta hipétesisy Planteay valida hipotesis
razona adecuadamente. errores conceptuales. | sencillas con las valida con originalescon

razonamiento logico. resultados razonamiento l6gicoy
experimentales. evidencias.

2.3. No aplica teorias ni Aplicaalguna teoria | Aplicateorias basicasy | Disefia procedimientos | Justificala validez del
disefia procedimientos con disefio poco sigue procedimientos ajustados con rigor. disefio experimental y
adecuados. estructurado. pautados. mejora sus propios

procedimientos.

3.1. No selecciona Usa fuentes poco Selecciona informacion | Integra fuentes Comunica de forma
informacionrelevanteni | fiableso no adecuaday comunicalo | diversasy organiza rigurosa, claray con

comunica
adecuadamente.

pertinentes.

esencial.

bien la informacion.

analisis critico.




3.2. Comete errores graves al | Usa algunas reglas Utilizaadecuadamente Aplica con correccién | Maneja con precision
usar unidades y basicas con errores. | unidadesy formulas sistemas de unidadesy | herramientas matematicas,
nomenclatura. simples. nomenclatura unidades y lenguaje
compleja. IUPAC.
3.3. No respeta las normas Conoce algunas Aplica normas basicas Demuestra autonomia | Actla como referente para
basicas de seguridad. normas pero las con supervision. en el cumplimientode | el grupo en seguridad,
aplica de forma normas de seguridad. | higieney uso responsable
irregular. de recursos.
4.1. No usa recursos con fines | Usa recursos con Utilizarecursos basicos | Emplea herramientas | Usa con autonomiay rigor
de aprendizaje. baja eficaciao sin para investigary variadas con eficaciay | recursos digitales,
autonomia. colaborar. respeto. proponiendo mejorasy
aportaciones.
4.2. No distingue fuentes Consulta fuentes sin | Emplea fuentes Crea contenidos con Genera contenidos
fiables ni organiza criterioy con escasa | adecuadasy organiza base en informacion originales, bien
contenidos. calidad. contenidos aceptables. contrastada. estructuradosy éticamente
elaborados.
5.1. No colabora con el grupo | Participade forma Se integray cumple Colabora activamente | Lidera procesos de
ni respetaturnos o pasiva o poco tareas asignadas. proponiendo ideas y cooperacion fomentando la
normas. eficiente. respetando a los participacion equitativa.
demas.
5.2. No participaen Participacon escaso | Desarrollaideas con Propone proyectos Disefia y lidera propuestas
actividades de mejora compromisoen impacto limitadoen el tilescon componente | con alto impacto,
social. proyectos sencillos. | entorno. social o ambiental. sostenibilidad y valor
cientifico.
6.1. No reconoce el valor Muestra interes Identifica contribuciones | Analizael papel de la | Reflexiona criticamente
social ni histéricode la limitadoen avances | importantesalo largode | cienciaen el presente. | sobre el papel
ciencia. cientificos. la historia. transformador de la
ciencia.
6.2. No identificaproblemas | Propone soluciones | Relacionacienciay Aplica principios de Propone soluciones

ni aportasoluciones.

genéricas 0 poco
realistas.

sociedad en problemas
concretos.

sostenibilidad en las
propuestas.

cientificas innovadoras con
alto compromiso social.

Tabla 11.2.1. Rabrica de evaluacion.




11.4. Evaluacion de 1a motivacion

Esta evaluacion permite valorar si la implementacion de metodologias activas como el
aprendizaje vivencial y el trabajo experimental incide positivamente en el interés del alumnado

por la Fisicay la Quimica.

Para evaluar como ha cambiado la motivacion del alumnado se pasard un cuestionario de
escala Likert antes y después de la realizacion de la unidad didactica. El cuestionario se

encuentra en el Anexo I'V.

11.5.  Evaluacion de la propuesta

El objetivo principal de esta propuesta didactica es mejorar el rendimiento y la
motivacion. Para evaluar la mejora en el rendimiento se tendra en cuenta el rendimiento medio
de la clase antes de la propuesta didactica y el rendimiento medio de la clase en esta unidad.
Para evaluar la mejora en motivacion se realizara un cuestionario de escala Likert que se pasara

antes y después de la propuesta.

También se incentivard que los alumnos den feedback durante la realizacion de la
propuesta didactica. Larecogida de impresiones del alumnado durante el desarrollo de launidad
permitird adaptar la intervencion y recoger evidencias sobre su impacto educativo desde una
perspectiva cualitativa. Ademas la observacion por parte del docente permitird evaluar de

manera mas inmediata si la propuesta estd funcionando o no.



12. CONCLUSIONES

La integracion sistematica de practicas experimentales se consolida como una
herramienta eficaz para facilitar la comprension de conceptos abstractos, incrementar la

implicacion del alumnado y promover una vision mas aplicada y contextualizada de la ciencia.

La aplicacion de estrategias como el aprendizaje basado en la indagacion, el aprendizaje
vivencial y el trabajo colaborativo contribuye de manera significativaa mejorar la actitud y la
motivacion del alumnado hacia la asignatura de Fisica y Quimica, especialmente en aquellos

grupos con niveles iniciales de motivacion bajos.

Las practicas disefiadas permiten abordar de forma integrada los contenidos curriculares,
las competencias clave y especificas, asi como aspectos transversales como la sostenibilidad,
el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica, asegurando la alineacion con el curriculo

vigente.

La propuesta incorpora medidas especificas de adaptacion para el alumnado con
necesidades educativas especiales, garantizando un enfoque inclusivo, equitativo y accesible en

la ensefianza practica de la Fisica y la Quimica.
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ANEXO I: GUIONES DE PRACTICAS

PRECIPITACION DE CU(OH); Y CALCULO DEL RENDIMIENTO

Introduccion

Dentro de los diferentes tipos de reacciones que existen una de las mas comunes son las
reacciones de precipitacion. Las reacciones de precipitacion consisten en la mezcla de dos
reactivos en disoluciony la formacion de un producto solido que precipita. Para que el producto
precipite hay que tener en cuenta la solubilidad del producto en el disolvente. Otra cosa a tener
en cuenta para que el producto precipite es que este tiene que ser mas insoluble que los reactivos

ya que si no el precipitado que se encuentre en el medio serd alguno de los reactivos o ambos.

La solubilidad se define como la cantidad maxima de soluto que se puede disolver en un
disolvente a una temperatura determinada. La solubilidad depende de un soluto depende del
disolvente y de la temperaturaa la que se encuentre la disolucion. En el caso del hidroxido de

cobre (II) tiene una baja solubilidad en agua.

En esta préctica se hara reaccionar sulfato de cobre (II) con hidréxido de sodio para que
se forme hidroxido de cobre (II). Las solubilidades en agua a 20°C de estas sustancias se

encuentran en la siguiente tabla:

Sustancia Solubilidad a 20°C (g soluto/100g de
agua)
Sulfato de cobre (II) 20,3
Hidréxido de sodio 109
Hidroxido de cobre (I1) 2,9-10*

Teniendo en cuenta estas solubilidades se puede predecir que el precipitado formado sera

de hidroxido de cobre (I1).

Las reacciones no siempre se dan al 100%, es decir, no siempre los reactivos se
transforman en los productos por lo que cuando termina la reaccidén tendremos los productos
formados y los reactivos que quedan sin reaccionar. La relacion entre la cantidad de producto
esperaday la cantidad de producto que se ha formado realmente es el rendimiento que se obtiene

con la siguiente formula:

masa real de producto

%Rendimiento = 100

masa teorica de producto



Que el rendimiento de una reaccion no sea del 100% se debe a diversos motivos como
reacciones colaterales, reacciones secundarias, pérdidas de producto durante el proceso, y

reacciones incompletas.
Objetivos

- Preparar disoluciones de concentraciones determinadas de sulfato de cobre (II) y de
hidroxido de sodio.

- Realizacién de una reaccion de precipitacion.

- Separar de un s6lido de un liquido por métodos fisicos.

- Calcular el rendimiento de una reaccion.
Materiales y reactivos

- Hidroxido de sodio

- Agua destilada

- Vasos de precipitados

- Sulfato de cobre (II) pentahidratado
- Embudo

- Papel de filtro

- Balanza

- Matraces aforados de 50 mL
Procedimiento

Primero se preparan dos disoluciones, una de 50 mL de sulfato de cobre 0,25 M y otrade
50 mL de NaOH 0,5 M. Una vez preparadas ambas disoluciones se mezclan y se observa la
formacion del precipitado. Cuando termine la reaccion y se ha terminado de formar el
precipitado se filtra la disolucion con un embudoy un filtro liso. El liquido filtrado se deshecha

y se deja el s6lido secando. Una vez seco el sélido se pesa y se calcula el rendimiento.
Cuestiones

1. Escribe la ecuacion de la reacciony ajustala.

2. (Cuadl es la solubilidad del otro producto que se forma en la reaccion? Teniendo en
cuenta esta solubilidad, ;cual es el producto que ha precipitado?
(Qué se puede hacer para aumentar la solubilidad del hidréxido de cobre?

4. Calcula el rendimiento de la reaccion.

5. (Por qué el rendimiento de la reaccion no es del 100%? ;Qué se puede hacer para

aumentar el rendimiento?



EL REACTIVO LIMITANTE DE LO COTIDIANO AL RIGOR CIENTIFICO

Introduccion

Una de las maneras de aumentar el rendimiento de las reacciones es afadir uno de los
reactivos en exceso lo cual hace que reaccione mayor cantidad del otro reactivo y formandose
mayor cantidad de producto. También ocurre que cuando uno de los reactivos es el oxigeno (por
ejemplo, las reacciones de combustion) y la reaccion se realiza al aire el oxigeno se encuentra
en exceso. Cuando tenemos un reactivo en exceso quiere decir que tiene que haber un reactivo
limitante, este reactivo limitante serd el que marque la cantidad de producto que se forme puesto
que una vez se acabe este reactivo la reaccion termina. Por lo que para poder saber la cantidad
de producto esperada hay que realizar los calculos estequiométricos con la cantidad de reactivo

limitante utilizada.

Cuando los reactivos se agotan por completo suponiendo un rendimiento del 100% se

dice que estos estan en proporciones estequiométricas.

Para poder determinar cual es el reactivo limitante hay que ver que cantidad de reactivos
necesitamos para que todos reaccionen totalmente, aquel reactivo del cual tengamos menos

cantidad de la necesaria serd el limitante.
En esta préctica se vera cual es el reactivo limitante en una reaccion de sustitucion:

CQCO3(S) + HCl(aC) i CaClz(aC) +COZ(g) +H20(l)

Objetivos

- Realizar una reaccion de sustitucion.
- Determinar cual es el reactivo limitante en cada caso.
- Calcular la cantidad de reactivo en exceso que no ha reaccionado y la cantidad de

producto que se ha formado.
Materiales y reactivos

- CaCOs

- Una disolucion de HCI comercial al 35% en masa
- Tubos de ensayo

- Balanza

- Pipetas de diferente graduacion

Desarrollo de 1a practica



Primero se pesa 1g de CaCO3 comercial y se afiaden a un tubo de ensayo previamente
pesado. Ahora se afiaden 2 mL de la disoluciéon de HC1 comercial y se deja reaccionar. Una vez
terminada la reaccion, cuando deja de burbujear la reaccion, se pesa el tubo de ensayo con la
disolucion y se anota la masa. Una vez pesada la disolucion se afiaden otros 2 mL de HCI
comercial y se repite el mismo procedimiento. Se continua con este procedimiento hasta que al

anadir HCI la disolucién deja de burbujear.
Cuestiones

1. Ajusta la reaccion que se produce.
2. (A qué se debe el burbujeo que aparece al afiadir el HCI? ;Por qué no aparece?

3. Completa la siguiente tabla:

Masade | Moles de Volumen | Moles de Moles de Moles de HC1 Masa de Masa de Masa de
CaCoO; CaCoO;, de HCI HCl CaCO; sin sin reaccionar Ca(l, CO, H,O0
inicial iniciales | total(mL) | totales reaccionar formado (g) | formado formada

(8) (8) ()
1 2
1 4

4. (En qué punto tenemos cantidades estequiométricas de ambos reactivos?
5. Representa graficamente la el volumen de HCl afiadido frente a la cantidad de

CaCl; que se ha formado y comenta la grafica.




VOLUMENES DE REACTIVOS UTILIZADOS EN REACCIONES DE
NEUTRALIZACION ACIDO-BASE

Introduccion

Los acidos son sustancias que al entrar en contacto con el agua se disocian liberando un
ion hidrégeno al medio. Las bases son sustancias que al entran en contacto con el agua liberan
un ion hidroxilo al medio o que son capaces de captar un ion hidrogeno del medio. Los acidos

y las bases son sustancias toxicas que generalmente producen quemaduras en la piel al contacto.

Las reacciones de neutralizacion son reacciones en las que intervienen un 4cido y una
base formando generalmente una sal y agua. Para que la reaccion de neutralizacion sea completa
y el pH de la disoluciéon sea neutro se debe afiadir el 4cido y la base en proporciones

estequiométricas.

En esta practica se trabajara con varias disoluciones problema de 4cido por lo que no se
sabe la concentracion del acido y por lo tanto no se puede calcular el volumen que hay que
afiadir de base para que se produzca la neutralizacion. Para poder saber si se ha neutralizado o

no la disolucidn se utilizard un indicador de pH.

Los indicadores de pH son por lo general sustancias organicas que cambian de color en
funcién del pH. Los indicadores tienen un intervalo de viraje el cual es el intervalo de pH en
que cambian de color. En la siguiente tabla se encuentran diferentes indicadores de pH y sus

intervalos de viraje.

Nombre del indicador cslllolr::jzn Rango de pH [::‘:atlo C:::;) ;;t:gn
violeta de metilo amarillo 00-16 0,8 azul
azul de timol rojo 1,2-2,8 2,8 amarillo
naranja de metilo rojo 3,2-4/4 3,7 amarillo
azul de bromofenol amarillo 28-46 4,0 azul
verde bromocresol amarillo 3,8-54 4,7 azul
rojo de metilo rojo 4,2-6,3 51 amarillo
azul de bromotimol amarillo 6.0-7.6 7,0 azul
azul de timol amatrillo 8.0-9.6 8.1 azul
fenolftaleina Incoloro 8.2-10.0 9.3 rosa / violeta
amarillo alizarina amarillo 10,1-13,0 12,5 naranjal/rojo

Para poder seleccionar correctamente hay que tener en cuenta que pH tendra la disolucion
una vez haya terminado la reaccion, una vez este determinado el pH final de la disolucion se

selecciona un indicador cuyo intervalo de viraje contenga dicho pH.



Objetivos

- Preparar una disolucion de NaOH a una concentracion determinada.
- Seleccionar correctamente el indicador de pH en funcion de la reaccion que se lleva a
cabo.

- Calcular la concentracion de una disolucién problema.
Materiales y reactivos

- Matraz aforado de 100 mL

- Pipetas de diferentes volumenes
- Vaso de precipitados

- Diferentes indicadores de pH

- Disoluciones problema de HCI1
Desarrollo de la practica

Las disoluciones problema son de HCI por lo que se necesita una disolucion basica para
poder realizar la reaccién de neutralizacion por lo tanto se va a preparar 100 mL de una
disolucion de NaOH 0,5 M. una vez preparada la disolucion de NaOH se procede a seleccionar
el indicador de pH mas adecuado para la reaccion de neutralizacion. Una vez seleccionado el
indicador se toman 10 mL de la disolucion problema y se afiaden unas gotas de indicador a la
disolucion. Por altimo se va afiadiendo un volumen de 2 mL de la disoluciéon de NaOH a la
disolucion problema. Si no se observa ningin cambio en el color de la disolucion se afiaden
otros 2 mL de NaOH, se repite el proceso hasta que la disolucion cambie de color. Cuando la

disolucion cambie de color se anota el volumen de NaOH utilizado.

Disolucion problema | Volumen de NaOH (mL)
1
2
3

Cuestiones

1. (Qué indicador has utilizadoy por qué?
Escribe la reaccion de neutralizaciony ajustala.

Cuadles son las concentraciones de las disoluciones problema.

> »D

(Qué pH tiene la disolucion antes de que el indicador cambie de color? ;Cual seria el

pH si después de que cambiara de color seguimos anadiendo NaOH?



5. Conociendo las concentraciones de las disoluciones problema si en vez de NaOH su
hubiese usado una disolucion de Ca(OH),, ;se hubiese gastado el mismo volumen?

Justificala respuesta.



PREPARACION DE HALUROS DE COBRE (1)

Introduccion

La necesidad de la implantacion, a nivel industrial, de nuevos procesos de preparacionde
productos quimicos de bajo impacto medioambiental es universalmente reconocida, y se sitiia
en el contexto del 'desarrollo sostenible'. Asi, uno de los objetivos de la investigacion quimica
de hoy es el desarrollo de nuevos métodos de produccion mas limpios que los actuales, a la par

que econdémicamente viables.

El horizonte hacia el que debe de moverse la Quimica, ‘quimica verde’, con frecuencia
choca frontalmente con los dictados de la economia de libre mercado. Pero este proceso es sin
duda imparable, en buena medida, por la creciente presion social para evitar la degradacion del
medio ambiente. Consecuentemente, una de las prioridades de la educacion quimica es la
mentalizacion y capacitacion de los estudiantes, futuros profesionales del mundo de la

produccidn, para actuar en el sentido apuntado.

Es de notar que, en muchos casos, la mejora de los métodos de produccion actualmente
vigentes no requiere esperar el descubrimiento previo de nuevos procedimientos sintéticos, sino
simplemente la aplicacion racional del conocimiento existente. Para ilustrar esto, se propone
aqui la sintesis de dos haluros de cobre (I), CuCl y Cul, como ejemplo de un modo racional de

proceder en situaciones concretas.
Objetivos

- Buscar diferentes procesos de sintesis de los haluros de cobre a partir de los reactivos
proporcionados.

- Seleccionar un proceso de sintesis de haluros de cobre (I) que sea posible de llevar a
cabo en el laboratorio y que genere la menor cantidad de productos de desecho posibles.

- Llevar a cabo en el laboratorio el proceso seleccionado.

- Discutir con los compaieros los diferentes procesos llevados a cabo y proporner

mejoras a los procesos seleccionados.
Materiales y reactivos

Para esta practica se dispone de todo el material del laboratorio necesario ademas de los

reactivos.



Procedimiento

Primero se tiene que hacer una busqueda bibliografica de los procesos de sintesis del
CuCl y del Cul. Lo que hay que tener en cuenta en estas busquedas es que estos procesos de
sintesis se puedan llevar a cabo con el material y los reactivos de los que dispone el laboratorio

y que hay que partir de uno de estos reactivos: Cu metalico, CuO y CuSO4-5 H,O.

Existen varios procesos de sintesis de estos reactivos por lo que a la hora de seleccionar

el proceso que se llevara a cabo en el laboratorio hay que tener en cuenta cual es que genera

menos productos de desecho.



RELOJ DE YODO

Introduccion

La cinética quimica es la parte de la quimica que estudia la velocidad de las reacciones.
La velocidad de las reacciones depende de diferentes factores como la concentracion de los
reactivos, la temperatura a la que se lleva a cabo la reaccion, el estado de agregacion de los
solutos y la utilizacion o no de catalizadores. En esta practica se estudiara como afecta la

concentracionde los reactivosy la temperaturaa la velocidad de reaccion.

Para poder predecir como afectaran estas condiciones a la velocidad de reaccion hay que
tener en cuenta la teoria de colisiones. Esta teoria parte del supuesto de que, para que se
produzca una reaccidén quimica, primero han de chocar las especies reaccionantes y después
deben romperse los enlaces que haya entre sus dtomos como consecuencia de la energia
intercambiada en el choque. De esta manera los atomos se unirdn de otro modo, es decir,
formaran enlaces nuevos para dar lugar a los productos. Por lo tanto para que una colision sea

eficaz deben cumplirse dos condiciones:

- Las colisiones tienen que producirse con la orientacion adecuada de manera que puedan
interactuar los &tomos que participan en la rupturay formacion de enlaces.
- Suponiendo que la orientacion sea adecuada la energia cinética de la colision debe ser

capaz de romper los enlaces iniciales.
La reaccion de la cual vamos a estudiar su cinética es:

103 (4 + 3HSO3 (40) = I(ge) + 3 Safgac) + 3 Hyp

En la reaccion el 10s™ estd en exceso, por lo que la reaccidon termina cuando se ha
consumido todo el HSOs3". En ese momento, el 103" en exceso reacciona con el ion yoduro

producido en la reaccion formando I»:
10§(ac) +5 I(_ac) + 6 H(tlc) -3 12 (ac) + 3H20(l)

El I, forma un complejo de adsorcion intensamente coloreado con el almidén (azul

violeta), lo que permite detectar el instante en el que la reaccion termina.
Objetivos

- Comprobar como afecta la concentracion de los reactivos a la velocidad de reaccion.
- Comprobar como afecta la temperaturaa la velocidad de reaccion.

- Relacionar estos factores con la teoria de colisiones.



Materiales y reactivos

- 2 matraces aforados de 500 ml

- 3 vasos de precipitados de 250 ml

- 3 vasos de precipitados de 150 ml

- Probeta

- Cronometro

- Disolucion yodato de potasio 0,1M

- Disolucion hidrogenosulfito de sodio (o disulfito de sodio) 0,25M
- Disolucion de almidon 1 %.

- Termometro

- Cristalizador con agua

- Placa calefactora
Procedimiento

Esta practica se divide en dos partes la primera en la que se estudia el efecto de la
concentracion de los reactivos sobre la cinéticade la reaccion y la segunda en la que se estudia

el efecto de la temperatura en la velocidad de la reaccion.

Para la primera parte se etiquetan los vasos de precipitadosde 250 ml con 1,2 y 3. En el
vaso 1 se anaden 75 ml de yodato de potasio 0,1 M, 25 ml de agua y 25 ml de disolucion de
almidon 1 %. En el vaso 2 se afiaden 50 ml de yodato de potasio 0,1 M, 50 ml de agua y 25 ml
de disolucionde almidonal 1%. En el vaso 3 se pone 25 ml de yodato de potasio 0,1 M, 75 ml
de agua y 25 ml de disolucion de almidon al 1 %. En cada vaso de precipitados de 150 ml se
afiaden 10 ml de hidrogenosulfito de sodio 0,25 M y 65 ml de agua. En el vaso 1 que contiene
yodato de potasio y almidén se vierte el contenido de uno de los vasos de 150 ml que contiene
hidrogenosulfito de sodio. Se mide con el crondometro el tiempo que transcurre desde la mezcla
de las disoluciones hasta la aparicion de un color azul violeta y se anota el resultado. Se repite

el ensayo con los otros vasos que contienen yodato y almidon.

Una vez realizado el experimento se completa la siguiente tabla:

Experiencia | Concentracion de KIO; (M) | Concentracion de NaHSO4 (M) | Tiempo de reaccion (s)

1

2

3




Para la segunda parte de la experiencia en dos vasos de precipitados de 250 ml se afiaden
50 ml de yodato de potasio 0,1 M, 50 ml de agua y 25 ml de disolucion de almidon 1 %. En dos
vasos de precipitados de 150 ml se ponen 10 ml de hidrogenosulfito de sodio 0,25 M y 65 ml
de agua. Se prepara un bafio a 50°C y se introduce un vaso con yodato potasico y otro con
hidrogenosilfito de sodio. Cuando ambas disoluciones alcancen la temperatura se vierte el
contenido de uno de los vasos de precipitados de 150 ml en uno de los vasos de precipitados de
250 ml. Se mide con el crondmetro el tiempo que transcurre desde lamezcla de las disoluciones
hasta la aparicion de un color azul violeta y se anota el resultado junto con la temperatura. Se
repite el ensayo con los vasos de 150 y 250 ml, pero a temperatura ambiente, y se cronometra

el tiempo.

Una vez realizado el experimento se completa la siguiente tabla:

Experiencia Concentracion de KIO3 (M) Concentracion de NaHSO4 (M) | Tiempo de reaccion (s)

1
(T ambiente)

2 (50°C)

En caso de disponer de hielo se puede realizar la experienciaa 0° C.
Cuestiones

1. ¢(Como afecta la concentracion de los reactivos a la velocidad de reaccion? ;jPor
qué?

2. (Coémo afectala temperaturaa la velocidad de la reaccion? ;Por qué?




LLUVIA DE ORO

Introduccion

Ya se ha hablado de cinética quimicay de los factores que afectan a la velocidad de la
reaccion. En la practica anterior se pudo observar como afectaba la concentracion de los
reactivos y la temperatura a la velocidad de la reaccidon. En esta practica se observara como
afecta el estado de agregacion de los reactivos a la velocidad de la reaccion. Para ello se va a
realizar la misma reaccidén dos veces, en una de las experiencias los reactivos estaran en
disolucion y en la otra los reactivos seran solidos. La reaccion que se llevara a cabo es la

siguiente:
Pb(NO3), + 2KI — 2KNO; + Pbl, |

Ademas para la reaccion con los reactivos en disolucion se recristalizaré el Pbl, dando

lugar al efecto llamado lluvia de oro.
Objetivos

- Preparar disoluciones de concentraciones determinadas de nitrato de plomo (II) y de
yoduro de potasio.

- Comprobar como afecta el estado de agregacion de los reactivos a la velocidad de
reaccion.

- Relacionar el estado como afecta el estado de agregacion de los reactivos a la velocidad
de reaccion con la teoria de colisiones.

- Recristalizarun sélido.
Materialesy reactivos

- Frasco pequefio con tapdn a rosca
- 2 matraces aforados de 100 mL

- Cucharilla

- Nitrato de plomo (II)

- Yoduro de potasio

- Balanza

- Vaso de precipitados

- Embudo

- Papel de filtro

- Placa calefactora



Procedimiento

Con la ayuda de una espatula tomar masas similares de yoduro de potasioy de nitrato de
plomo (II) y se afiaden al mismo frasco se cierra bien y se mueve durante algunos segundos. Se

vera el color amarillo del yoduro de plomo (II).

Se prepara una disolucién de 100 mL 0,05 M de yoduro de potasio y otra disolucion de
100 mL de nitrato de plomo (II) 0,05 M. Cuando estén preparadas se mezclan ambas

disoluciones en un vaso de precipitadosy se observa como se forma el yoduro de plomo (II).

Una vez formado el yoduro de plomo (II) la disolucion se calienta hasta ebullicion
observando que parte del precipitado amarillo se ha disuelto. La mezcla se filtra con un filtro
de pliegues. El liquido recogido se deja enfriar y conforme se va enfriando se observa que se

forman unos pequefos cristales dorados.
Cuestiones

1. ;Como afecta el estado de agregacion de los reactivos a la velocidad de reaccion?
Por qué?

2. (El precipitado que se forma es solo de yoduro de plomo (II)? ;Por qué?



EFECTO DE LOS CATALIZADORES: PASTA DE DIENTES DE
ELEFANTES

Introduccion

Ya se han observado los factores que afectan a la velocidad de reaccidon que dependen de
las caracteristicas de la reaccion (concentracion de los reactivos, temperatura de la reaccion y
estado de agregacion de los reactivos). Ademas de variar estas caracteristicaspara modificar la

velocidad de reaccion existe otra manera que es mediante el uso de catalizadores.

Los catalizadores son sustancias que no participan en le reaccion pero que son capaces de
modificar la velocidad de reaccion. Los catalizadores se pueden recuperar después de que se

produzca la reaccion. Se pueden diferenciar dos tipos de catalizadores:

- Catalizadores positivos. Son sustancias que aumentan la velocidad de reaccion.
- Catalizadores negativos o inhibidores. Son sustancias que disminuyen la velocidad de

reaccion llegando a detenerla por completo.

Se pueden emplear diferentes catalizadores para una misma reaccion los cuales tendran
diferentes efectos sobre la velocidad de la reaccion. En esta practica se observara el efecto de
diferentes catalizadores sobre lareaccion de descomposicion del agua oxigenada. Esta reaccion
de descomposicion de produce de manera natural sin necesidad de catalizadores pero de manera

muy lenta.

Objetivos

Comprobar como afecta el uso de catalizadores a la velocidad de reaccion.
- Observar como diferentes catalizadores dan lugar a diferentes velocidades de reaccion.

- Observar una reaccion de descomposicion.
Materiales y reactivos

- 4 probetas de 500 ml

- Perdxido de hidrogeno de 100 volimenes
- Diodxido de manganeso en polvo

- Yoduro de potasio

- Oxido de plomo (IV)

- Un trozo pequeino de patata

- Detergente lavavajillas (Fairy)



Procedimiento

Se coloca en filalas probetas de 500 ml, disponiendo una por cada catalizador empleado.
Se echa aproximadamente 1 ml de detergente lavavajillas en cada probeta. Se vierten unos 25
ml de perdxido de hidrégeno de 100 volimenes en cada probeta y se agita bien para que el
detergente se mezcle con el peroxido de hidrogeno. Se afiade a cada probeta uno de los
catalizadores especificados. La adicion del catalizador debe realizarse de forma lo mas

simultanea posible. Se observa que catalizador ha acelerado més la reaccion.
Cuestiones
1. Escribe lareaccion de descomposicion del peroxido de oxigeno y ajustala

2. (Qué catalizador ha sido el que ha acelerado mas la reaccion?

3. (Coémo modifican los catalizadores la velocidad de reaccion?



DETERMINACION DE PH CON COL LOMBARDA

Introduccion

Las sustancias se pueden clasificar de diferentes maneras una de ellas es segiin su caracter

acido o basico.

- Las sustancias acidas tienen un sabor agrio, producen hidrogeno al reaccionar con
algunos metales, sus disoluciones acuosas conducen la electricidad, cuando estan
disueltas ceden H' al medio y neutralizan los efectos de las bases.

- Las sustancias bdsicas tienen un sabor amargo, disuelven algunas grasas, sus
disoluciones acuosas conducen la corriente eléctrica, cuando estan en disolucion si son

hidroxidos ceden OH™ al medio y si son otro tipo de bases captan H" del medio.

El poder acido o basico de estas sustancias se mide con el pH, esta escala va del 0 al
14 siendo los valores inferiores a 7 4cidos y los valores por encima de 7 basicos. Los valores
cercanos a 7 se consideran neutros. Para poder medir el pH existen diferentes métodos, se
puede medir con un pHmetro digital que da el valor exacto de pH de la disolucion, se puede
usar papel de tornasol que al entrar en contacto con una disolucion cambia de color en
funcién del pH, cada color lleva un valor de pH asociado. Otro método es el uso de
indicadores de pH estos indicadores son sustancias generalmente organicas que colorean la
disolucion en funcidn del pH de esta. estos indicadores se pueden comprar sintéticos o se

pueden preparar en el laboratorio a partir de sustancias de la vida cotidiana.

En esta practica de laboratorio se va a preparar un indicador de pH a partir de col
lombarda. La col lombarda contiene antocianinas que son pigmentos solubles en agua que
cambian de color en funcion del pH del medio, por lo tanto es necesario extraer estas

antocianinas para preparar el indicador de pH. A continuacion se presenta el rango de
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Objetivos

Preparar un indicador de pH a partir de col lombarda.

Determinar el pH de diferentes sustancias que se encuentran por casa.
Materiales y reactivos

- Tubos de ensayo

- Pipetas

- Espéatula

- Gradilla

- Alcohol 96°

- Col lombarda

- Mortero

- Amoniaco

- Acido acético (vinagre)

- Hidrdégenocarbonato de sodio (comercialmente denominado bicarbonato sddico)
- Acido citrico (zumo de limén)

- Hidroxido sédico
Procedimiento

Primero hay que preparar el indicador de pH para ello se corta en trozos pequefios una
hoja de col lombarda y se afiaden a un mortero. Al mortero se aiiade alcohol 96° y se empieza
a triturar las hojas de col lombarda. Al final obtendremos una disolucion de color morado que
sera el indicador de pH. Otro método de obtener una disolucion de este indicador es hirviendo
en agua unas hojas de col lombarda hasta que el agua se torne morada, hay que esperar a que

se enfrie la disolucion para poder utilizarla.

Una vez preparada la disolucion de indicador se preparan las disoluciones de las
sustancias que queremos saber su pH. Como es un analisis cualitativo y no cuantitativo no hace
falta que las medidas sean exactas y con un poco de disolucion es suficiente. Una vez preparadas
se llevan a tubos de ensayo y se afiaden unas gotas del indicador que se ha preparado
anteriormente. También se anade disolucidon de indicador a un tubo de ensayo con agua para
que haga de control. Se observan los cambios de color de las disoluciones y se anota en la

siguiente tabla.



Sustancia

Color

pH

Vinagre

NaOH

Amoniaco

Zumo de limén

Bicarbonato sodico

Agua

Cuestiones

1. Clasificalas sustancias en acidos y bases.




EQUILIBRIO QUIMICO: PETA ZETAS

Introduccion

En la mayoria de las ocasiones la conversion de los reactivos en productos no es total,
llega un punto en el que la reaccion no avanza mas y las cantidades de reactivos y productos
permanecen constantes en el tiempo. Se dice entonces que se ha alcanzado un estado de

equilibrio.

El equilibrio quimico es reversible, es decir, se puede alcanzar el mismo estado de
equilibrio partiendo de los reactivos o de los productos. Por eso el equilibrio se representa con

una doble flecha
Reactivos S Productos

Los equilibrios quimicos son dindmicos, cuando se alcanza el estado de equilibrio la
reaccion no se para lo que sucede es que la conversion de reactivos en productos se produce a

la misma velocidad que la conversion de productos en reactivos.

Los equilibrios se pueden desplazar en un sentido u otro, es decir, favorecer la formacion
de los productos o de los reactivos. Esto se puede conseguir variando las condiciones en las que

se ha conseguido el equilibrio.

En esta practica se observara una reaccion de equilibrio y como se desplaza ese equilibrio.
En concreto se llevara a cabo la reaccion de equilibrio del CO» y el acido carbonico. Los Peta
zetas son caramelos granulados que contienen sorbitol (un aztcar) al que se le aplica CO; a
presion elevada mientras se enfria quedando atrapado dentro del caramelo. Este gas solo es
liberado cuando el caramelo se humedece o se rompe generando el ruido caracteristico de
pequeiias explosiones. El CO; una vez liberado se disuelve en el agua reaccionando con esta

formando el acido carbdnico:
CO; gy = CO; (q)
CO;z (ac) + H20() = H3C03 (40
El 4cido carbonico se disocia en agua disminuyendo el pH de la disolucion:
HyCO05 (qe) = H(J;C) + HCO3 (4

HCO3 4y = Hg;w) + CO3 (a0



Objetivos

- Estudiar una reaccion de equilibrio con material cotidiano.

Estudiar el desplazamiento de equilibrios de reaccion.
Materiales y reactivos

- Peta zetas (que no contengan ningun tipo de acido).

- Tubo de ensayo con tapén
- QGradilla

- Diferentes indicadores de pH
Procedimiento

Primero se llena el tubo de ensayo con agua y se afiaden el indicador de pH mas adecuado
en funcion de la reaccion de equilibrio que se va a producir. Después se aniaden los Peta zetas
y se tapa el tubo de ensayo con el tapon. Conforme se van disolviendo se observa que la
disolucion cambia de color debido al cambio de pH. Cuando toda la disolucion haya cambiado

de color se quita el tapon y se observa lo que pasa.
Cuestiones

1. Describe que es lo que ha ocurrido al destapar el tubo de ensayo y explica por qué.

2. Enumera todas las formas que hay de desplazar un equilibrio quimico.



REACCION REDOX CON GOLOSINAS

Introduccion

Las reacciones redox son aquellas en las que cambia el estado de oxidacion de las especies
que reaccionan. Para que este cambio de estado de oxidacion se produzca es necesario que se
produzcaun intercambio de electrones entre las especies reaccionantes. En estas reacciones hay
una especie que aumenta su estado de oxidacion y otra especie que lo reduce, por lo tanto

podemos distinguir a los reactivos en dos:

- Oxidante: Especie que capta los electrones en la reaccionredox y que reduce su estado
de oxidacion.
- Reductor: Especie que cede los electrones en la reaccionredox y que aumenta su estado

de oxidaciodn.

En una reaccion redox tiene que haber una especie que se reduzca y una especie que se

oxide si no la reaccion no se producira.

Uno de los agentes reductores mas comunes en nuestro dia a dia es el azlicar. En esta

practica se realizard una reaccionredox con un palote y con permanganato.
Objetivos

- Montaje del experimento.
- Realizar una reaccion redox.
- Identificar las etapas del proceso redox.

- Identificar cual es el oxidantey cual es el reductor.
Materiales y reactivos

- Erlenmeyer

- Permanganato de potasio
- 1 Palote

- Agitador magnético

- NaOH soélido
Procedimiento

Se afiaden unos 100 mL de agua destiladaal Erlenmeyer, se anade también una punta de
espatula de permanganatoy dos o tres lentejas de NaOH. Después se afiade un trozo de Palote

y un iman y se pone en agitacion. Se observa los cambios que se producen en la disolucion.



Cuestiones

1. (En estareaccion cual es el oxidante y cudl es el reductor?
2. Describe los cambios observados en la disolucion. ;A qué se deben estos cambios?

3. (Por qué se afiade NaOH a la disolucion?



ANEXO II: ESTRUCTURA DE LOS INFORMES DE LABORATORIO

PAUTAS PARA EL INFORME DE LABORATORIO

La entrega del informe puede ser en fisico o digital y puede estar hecha a mano o a
ordenador. Escribe con Buena letra y sin faltas de ortografia, usa lenguaje claro, objetivo y
cientifico. Se pueden afiadir dibujos, esquemas o fotos si ayudan a explicar el procedimiento o

los resultados.
Los informes de laboratorio deben contener los siguientes apartados
I. Portada.

La portada debe contener el titulo de la practica, el nombre del alumno de o de los alumnos

que hayan realizado el informe, el curso y la fecha de realizacion de la practica.
2. Objetivos.
Explica brevemente lo que se pretendia aprender o comprobar con la practica.
3. Materiales y reactivos.
Enumera los materiales y reactivos utilizado en la practica.
4. Procedimiento.

Resume los pasos que seguiste para realizar la practica. No copies lo que viene en el

guion.
5. Observaciones.

Describe lo que has visto o ha ocurrido durante el experimento (colores, cambios,

formacion de gas o precipitado, etc.)
6. Célculos y resultados.

Incluir los calculos realizados en el desarrollo de las précticas. Los calculos realizados
deben ir acompafiados de unidades y tienen que ser mostrados paso a paso. En caso de realizar

practicas cuantitativas incluir los datos tomados durante estas.
7. Anélisis y conclusiones.

Contesta si se han cumplido los objetivos, lo que se haya aprendido durante la practica,
las explicaciones de lo que ha ocurrido y cualquier cosa que haya ocurrido durante el desarrollo

de la préctica que creas que se tiene que mencionar.



8. Cuestiones.

Contesta a las cuestiones que se plantean en los guiones de précticas.
9. Valoracion personal (opcional).

[ Te ha gustado la practica? ;Qué mejorarias? ;Qué te ha sorprendido?

PAUTAS PARA EL INFORME DE LABORATORIO DE LA PRACTICA DE
PREPARACION DE HOLUROS DE COBRE (I).

Esta précticase diferencia del resto porque incluye un componente de indagacion: debéis
buscar y seleccionar un método de sintesis de haluros de cobre (I) basandoos en la informacion
cientifica que encontréis. Por eso, ademas de los apartados generales del informe de laboratorio,

debéis afadir los siguientes:

1. Revision bibliografica.

Recoge de forma clara y resumida la informacion fiable que habéis encontrado sobre
como se pueden sintetizar haluros de cobre (I). Comparad brevemente los distintos métodos
que habéis localizado. Indicad cudl habéis elegido y por qué (criterios como sostenibilidad,

seguridad, residuos, disponibilidad de materiales...).
2. Bibliografia
Incluid correctamente las referencias de las fuentes que habéis consultado (paginas web,

libros, articulos, videos...). Evitad sitios no fiables (como foros o redes sociales sin base

cientifica). Indicad autor, titulo, afio y enlace o fuente consultada, siguiendo un formato claro.



ANEXO III: NORMAS DE LABORATORIO

Estas recomendaciones estan pensadas para asegurar la seguridad del alumnado, el uso

responsable del material y la correctaejecucion de los experimentos:
NORMAS GENERALES DE LABORATORIO

1. No entrar al laboratorio sin supervisién docente.

2. Llevar bata y gafas de seguridad siempre que se manipulen productos
quimicos o haya riesgo de salpicaduras.

3. Atender siempre a las instrucciones del profesor/a antes, durante y

después de cada préctica.

4. No comer ni beber en el laboratorio.
5. Leer cuidadosamente el guion de préacticas antes de comenzar.
6. Identificar correctamente los productos quimicos y comprobar etiquetas

antes de su uso.
7. Evitar el contacto directo con sustancias quimicas y lavarse las manos al

finalizar la sesion.

8. No pipetear con la boca. Utilizar siempre peras o sistemas mecanicos.
9. No dejar frascos o material cerca del borde de la mesa.

10. No tirar productos quimicos por el desagie sin consultar al docente.
11. Informar inmediatamente de cualquier accidente, rotura o derrame.
12. Mantener el area de trabajo limpiay ordenada.

13. Recoger y limpiar el material al finalizar cada practica.

PRECAUCIONES ESPECIFICAS PARA LAS PRACTICAS PROPUESTAS
1. Precipitacion de Cu(OH): y célculo estequiométrico

Usar guantes y gafas, ya que el NaOH es corrosivo.

Evitar el contacto directo con el precipitado.

2. Reactivo limitante de lo cotidiano al rigor cientifico.

El HCI es irritante: usar guantes, gafas y trabajar en lugar ventilado.

Controlar la velocidad de adicion del 4cido para evitar efervescencia excesiva.

3. Volumenes de reactivos utilizados en reacciones de neutralizacion acido-base



Anadir lentamente el NaOH para evitar reacciones bruscas.
4. Preparacion de haluros de cobre (I)

Evitar el contacto con los productos de sintesis.

Asegurarse de no mezclar productos incompatibles.

5. Reloj de yodo

El peroxido de hidrogeno puede causar irritaciones: usar gafas y guantes.
Tener cuidado con las disoluciones concentradas.

Desechar residuos en recipientes especificos.

6. Lluvia de oro

No ingerir reactivos ni inhalar vapores del plomo (Pb(NO:s)z2).
Trabajar con guantes y evitar derrames.

No desechar restos de plomo por el desagiie: recogerlos en un contenedor para metales

pesados.
7. Pasta de dientes de elefante
El peroxido concentrado es muy reactivo: usarlo con precaucion.
Realizar esta practica en una bandeja o recipiente amplio para contener la espuma.
8. Determinacién de pH con col lombarda
Manipular con cuidado los extractos &cidos y basicos.
Usar guantes.
9. Peta Zetas y equilibrio
No ingerir los caramelos una vez usados en la practica.
10. Reaccion redox con golosinas.

Evitar el contacto con KMnOs (puede manchar e irritar).



ANEXO 1V: CUESTIONARIO SOBRE LA MOTIVACION DEL ALUMNADO.

N° Item 1 2 3 45

1  Me interesalo que se aprende en la asignatura de Fisicay Quimica.

2  Creo que lo que aprendo en esta asignatura sera util para mi vida
diaria.

3 Me esfuerzoen esta asignatura porque me gusta, no solo por la nota.

4 | Me siento capaz de entender los contenidos de Fisicay Quimica.

5  Las actividades practicas me ayudan a comprender mejor la teoria.

6  Me siento mas motivado/a cuando hacemos experimentos o practicas
de laboratorio.

7 Me gustariaque en esta asignatura hiciéramos mas actividades
relacionadas con la realidad.

8  Disfruto trabajando en grupo en las clases de Fisicay Quimica.

9  Creo que laFisicay la Quimica son materias dificiles de entender.

10 = Me siento mas motivado/a cuando puedo investigary sacar mis
propias conclusiones.

11 Prefierohacer actividades practicas que ejercicios tedricos en esta
asignatura.

12 El profesor/alogra que me interese por los temas de Fisicay
Quimica.



