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Resumen

Este Trabajo Fin de Master (TFM) aborda el desafio de la ensefanza experimental de la
Quimica en 3° de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO), especialmente en entornos
con recursos limitados. Su proposito es disefiar y desarrollar un kit didactico innovador,
accesible, economico y seguro, que permita realizar practicas de Quimica directamente
en el aula, sin necesidad de un laboratorio especializado.

La propuesta se sustenta en un enfoque metodologico activo y experimental, que busca
transformar la percepcion de la Quimica como una materia abstracta. Para ello, integra la
gamificacion a través de la popular tematica Pokémon. Las practicas se nombran con
Pokémon relevantes y sus fichas estan disefiadas como cartas de juego, fomentando asi la
motivacion y el compromiso del alumnado.

El kit estd alineado con el curriculo de 3° de ESO y disefiado para la atencion a la
diversidad. Ademads, ofrece flexibilidad en su uso: puede emplearse como kit de
demostracion por el profesorado (para observacion y registro del alumnado) o para la
participacion activa de los estudiantes en el aula, siempre bajo supervision docente.

E1 TFM detalla la fundamentacion tedrica de la ensefianza experimental y la gamificacion,
la metodologia de disefio, y la descripcion pormenorizada de cada practica (objetivos,
fundamentos, materiales, procedimiento y seguridad). Se espera que este kit impulse el
aprendizaje significativo, el interés por las ciencias y el desarrollo de destrezas cientificas
basicas, contribuyendo a una educacion quimica mas equitativa y estimulante para la
ESO.

Abstract

This Master's Final Project (TFM) addresses the challenge of experimental Chemistry
education for 3rd year of Compulsory Secondary Education (ESO), particularly in
resource-limited environments. Its purpose is to design and develop an innovative,
accessible, economical, and safe educational kit that enables Chemistry practices to be
conducted directly in the classroom, without the need for a specialized laboratory.

The proposal is based on an active and experimental methodological approach, seeking
to transform the perception of Chemistry as an abstract subject. To achieve this, it
integrates gamification through the popular Pokémon theme. The practical activities are
named after relevant Pokémon, and their respective lesson plans are designed as game
cards, thereby fostering student motivation and engagement.

The kit is aligned with the 3rd year ESO curriculum and designed to address diversity in
the classroom. Moreover, it offers flexibility in its use: it can be employed by teachers for
demonstration purposes (for student observation and record-keeping) or for active student
participation, always under teacher supervision.

This TFM details the theoretical foundation of experimental teaching and gamification,
the design methodology, and a thorough description of each practical activity (objectives,
scientific principles, materials, procedure, and safety). It is expected that this kit will
promote meaningful learning, interest in science, and the development of basic scientific
skills, contributing to a more equitable and stimulating Chemistry education for ESO.



1. Introduccion

La ensenanza de las ciencias en la ESO enfrenta el desafio constante de motivar al
alumnado y hacer que conceptos a menudo abstractos cobren vida. En particular, la
Quimica, con sus formulas y reacciones, puede percibirse alejada del dia a dia,
dificultando su comprension y, en ocasiones, generando desinterés. Esta situacion se
acentua en muchos centros educativos que carecen de laboratorios especializados y
recursos materiales adecuados, limitando gravemente las oportunidades de experimentar
y observar la ciencia en accion.

Es en este contexto donde este TFM, titulado "Quimica Pokémon: Disefio y desarrollo de
un kit didactico de précticas experimentales accesibles para la ensefianza de la Quimica
en 3° de ESO", se propone como una solucién innovadora y practica. Reconociendo el
potencial pedagdgico de la experiencia directa y la necesidad de recursos didacticos
adaptados, este proyecto busca transformar la forma en que los estudiantes de 3° de ESO
interactiian con la Quimica.

A través del disefio de un kit experimental que combina la rigurosidad cientifica con el
atractivo del universo Pokémon, este TFM no solo pretende alinear los contenidos
curriculares con practicas accesibles y seguras, sino también encender la chispa de la
curiosidad en los estudiantes. Se concibe como una herramienta versatil para el
profesorado, que permitird llevar la experimentacion al aula y fomentar un aprendizaje
activo, participativo y, sobre todo, significativo, haciendo de la Quimica una aventura tan
emocionante como atrapar a un Pokémon.

Este trabajo ha sido desarrollado con ayuda de herramientas de inteligencia artificial,
incluyendo Gemini y ChatGPT. Se han utilizado estas herramientas principalmente para
organizar y clarificar ideas, asi como para mejorar la expresion y el estilo de redaccion.
Sin embargo, es importante destacar que el contenido, la conceptualizacion y la
investigacion son de mi autoria, habiendo sido validado y revisado concienzudamente
cada aspecto para asegurar su rigor y coherencia académica.

1.1. Propésito y justificacion del Trabajo Fin de Master

El presente TFM tiene como propdsito principal disefiar y desarrollar un kit didactico de
practicas de Quimica para 3° de ESO, concebido para superar las barreras de
infraestructura en la ensefianza de esta disciplina. Este kit busca ser accesible, econémico
y seguro, permitiendo la realizacion de actividades experimentales directamente en el
aula, sin necesidad de un laboratorio especializado.

La problematica que aborda se enmarca en los desafios actuales de la ensefianza de la
Quimica, donde la abstraccion de los contenidos, la escasa conexidon con la realidad
cotidiana de los estudiantes y la limitada disponibilidad de laboratorios o recursos
experimentales son barreras significativas. Esta situacion se agrava en contextos de bajos
recursos, donde la carencia de infraestructura impide a los docentes implementar
actividades practicas, afectando la comprension de los conceptos quimicos y
disminuyendo el interés por las ciencias (Hofstein & Lunetta, 2004; Solbes & Traver,
2003).

Lo que distingue a esta propuesta es la integracion de la gamificacion, utilizando la
popular tematica Pokémon como hilo conductor. A través de nombres de practicas
inspirados en Pokémon y un disefio de las fichas al estilo de cartas de juego, se busca
transformar la percepcion de la Quimica, haciéndola mas atractiva, motivadora y cercana
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al universo de intereses del alumnado. Estudios recientes indican que el uso de materiales
didacticos experimentales, como kits de quimica, puede mejorar significativamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Chonillo-Sislema et al., 2023; Molina et al., 2016),
desarrollando habilidades cientificas, fomentando la indagacion y facilitando la
apropiacion significativa de los contenidos, incluso en espacios sin laboratorios formales.

El kit estara rigurosamente alineado con el curriculo de Quimica de 3° de ESO de Castilla
y Leon y adaptado a contextos escolares con recursos limitados, promoviendo la atencion
a la diversidad y la equidad educativa. Se ha disefiado para ofrecer flexibilidad en su uso:
puede emplearse por el profesorado como un kit de demostracion para realizar
exhibiciones en el aula (con los alumnos observando y tomando notas), o bien, bajo
supervision, como practicas de laboratorio para que el alumnado participe activamente en
su ejecucion. A pesar de algunas experiencias exitosas en paises de América Latina, la
literatura muestra una carencia de propuestas integrales que combinen criterios de bajo
coste, seguridad, pertinencia curricular y viabilidad pedagogica (Molina et al., 2016; Ruiz
Hidalgo, 2009). Por lo tanto, este proyecto surge como respuesta a la necesidad de un kit
didactico de quimica accesible y practico, adaptado a las condiciones de las escuelas
secundarias en contextos vulnerables.

A través de este proyecto, se pretende fomentar el aprendizaje activo, incrementar el
interés por las ciencias y dotar a los docentes de herramientas practicas que les permitan
implementar una enseflanza experimental de la Quimica, superando las limitaciones
materiales y enriqueciendo la experiencia educativa del alumnado.



2. Objetivos

2.1 Objetivos generales

El objetivo principal de este TFM es disefiar y desarrollar un kit didactico accesible para
la ensefianza experimental de la Quimica en 3° de ESO, que impulse la motivacion y el
aprendizaje significativo del alumnado en contextos con recursos limitados.

2.2 Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Analizar el curriculo de Quimica de 3° de ESO de Castilla y Leon para seleccionar
los contenidos fundamentales que puedan abordarse eficazmente mediante
actividades practicas y experimentales.

o Identificar y seleccionar materiales de bajo coste, seguros y de facil acceso que
permitan la implementacion de demostraciones y précticas en aulas sin
equipamiento de laboratorio especializado.

o Disenar actividades experimentales de Quimica integradas con la tematica
Pokémon, que favorezcan la comprension de conceptos clave a través de la
observacion directa y el fomento de la curiosidad y el interés en el alumnado.

o Elaborar guias didacticas claras y adaptadas tanto para el profesorado (en la
implementacion de demostraciones o practicas) como para el alumnado (en el
registro de observaciones y el desarrollo de destrezas cientificas basicas),
asegurando la inclusion y la atencion a la diversidad.

e Documentar de forma exhaustiva el proceso de conceptualizacion, disefio y
desarrollo del kit, estableciendo una base solida para futuras investigaciones sobre
su implementacion y evaluacion en el contexto educativo.



3. Fundamentacion teorica

3.1 Antecedentes: desafios en la ensefianza de la Quimica

La relacion entre la ensefianza de la quimica y el uso de actividades experimentales ha
sido abordada por diversas investigaciones y es ampliamente reconocida como un factor
clave para lograr un aprendizaje significativo (Ausubel, 2002; Driver et al., 1994;
Hofstein & Lunetta, 2004). No obstante, esta area enfrenta desafios importantes en el
contexto educativo. Multiples estudios han demostrado que las limitaciones de
infraestructura, especialmente en entornos rurales o con escasos recursos, dificultan la
implementacion regular de précticas experimentales en las aulas. Esta carencia restringe
el acceso del alumnado a experiencias cientificas esenciales para una comprension
profunda de la disciplina y disminuye su interés por las ciencias (Hofstein & Lunetta,
2004; Solbes & Traver, 2003; Abrahams & Millar, 2008).

En respuesta a estas problematicas, han surgido metodologias basadas en kits didacticos
como soluciones viables y eficaces. Molina, Palomeque y Carriazo (2016) proponen una
metodologia de kits elaborados por estudiantes y profesores, que permiten desarrollar
procesos activos de ensefianza-aprendizaje de la ciencia sin necesidad de laboratorios
especializados, generando una actitud positiva entre los docentes. De forma
complementaria, Chonillo-Sislema, Sucari, Rocha y Solis-Luis (2023) realizaron una
revision documental que concluyd que los kits didacticos favorecen y potencian la
educacion al adaptarse a las necesidades estudiantiles e innovar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en quimica y biologia, haciendo los contenidos mas significativos.

Iniciativas como la del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Cordoba (Malanca & Lopez
Rivilli, 2019), que desarroll kits educativos con materiales accesibles y guias didacticas,
demuestran la viabilidad de estos recursos como herramienta de inclusion cientifica.
Ademas, Ruiz Hidalgo (2009) defiende la pertinencia de construir materiales didacticos
propios para adaptar los contenidos cientificos a contextos especificos y promover una
mayor apropiacion del conocimiento. A pesar de estos avances, aun persiste la necesidad
de propuestas integrales que combinen el curriculo local, respondan a las condiciones
materiales del entorno educativo y promuevan practicas sostenibles. Este proyecto busca
dar respuesta a estos vacios.

3.2. Larelevancia de la experimentacion y los kits didacticos en el aprendizaje
de la Quimica

La Quimica, por su propia naturaleza, es una ciencia experimental que demanda la
manipulacion de materiales, la observacion y la interpretacion de fendmenos para una
comprension profunda de sus conceptos (Gil Pérez & Vilches, 2001). Sin embargo,
cuando la ensefianza se reduce a la teoria, sin el componente practico, se dificulta el
aprendizaje significativo y se disminuye el interés del estudiantado (Solbes & Traver,
2003).

En este contexto, los kits didacticos emergen como una herramienta pedagogica
fundamental. Son conjuntos de materiales, instrumentos y reactivos disefiados
especificamente para facilitar la ensefanza y el aprendizaje de conceptos cientificos de
forma segura y efectiva a través de la experimentacion. Diversas investigaciones han
demostrado su eficacia para incrementar la motivacion del alumnado, fomentar
habilidades cientificas y facilitar un aprendizaje activo y significativo (Chonillo-Sislema
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et al., 2023; Molina et al., 2016). Su adaptabilidad permite su implementacion en
diferentes niveles educativos y contextos socioeconémicos.

Ademas, los kits didacticos tienen un efecto positivo en el aprendizaje de la Quimica,
especialmente en entornos con recursos limitados. Facilitan la comprension conceptual
mediante actividades practicas accesibles, lo que no solo motiva al alumnado, sino que
también mejora su actitud hacia la asignatura (Chonillo-Sislema et al., 2023). Estudios
como los de Ruiz Hidalgo (2009) y Molina et al. (2016) destacan que estos materiales
fomentan la participacion activa, el aprendizaje autdbnomo y la adaptacion a diferentes
estilos de aprendizaje. Asimismo, Hofstein y Lunetta (2004) subrayan que las actividades
experimentales bien disefiadas desarrollan competencias cientificas esenciales como la
observacion, la argumentacion y el andlisis de datos, contribuyendo a un aprendizaje mas
profundo.

3.3. Criterios para el disefio de kits didacticos eficaces

El disefio de kits didacticos para la ensefianza de la Quimica debe fundamentarse en
criterios rigurosos que garanticen su eficacia pedagogica y su viabilidad. Es esencial
considerar la seguridad, la economia, la funcionalidad pedagogica y la alineacion con el
curriculo educativo (Chonillo-Sislema et al., 2023). Los materiales seleccionados deben
ser accesibles y faciles de conseguir, especialmente para contextos con recursos
limitados, permitiendo que las actividades propuestas puedan implementarse sin la
necesidad de un laboratorio formal.

Un kit didactico eficaz debe facilitar la comprension de conceptos abstractos mediante la
experimentacion guiada, fomentar la autonomia del alumnado y permitir una adaptacion
flexible a distintos niveles educativos. La claridad en las instrucciones, la adecuacion de
los contenidos al nivel cognitivo de los estudiantes y la coherencia con los objetivos de
aprendizaje son también aspectos fundamentales del proceso de disefio (Hofstein &
Lunetta, 2004). Finalmente, la sostenibilidad y la atencion a la diversidad emergen como
criterios cruciales para asegurar que el kit no solo sea efectivo, sino también inclusivo y
responsable con el entorno.

3.4. La gamificacion como estrategia de motivacion en la ensefianza de la
Quimica

Ademas de la importancia inherente de la experimentacion, este kit didactico integra la
gamificacion como una estrategia pedagogica fundamental para potenciar la motivacion,
el compromiso y la comprension del alumnado en la ensehanza de la Quimica. La
gamificacion implica la aplicacion de elementos y mecénicas propios del disefio de juegos
en contextos no ludicos, con el objetivo de transformar la experiencia de aprendizaje y
hacerla mas atractiva (Kapp, 2012).

En el contexto de la ensenanza de las ciencias, y particularmente de la Quimica, la
gamificacion puede ser una herramienta poderosa para abordar la percepcion de la materia
como abstracta o compleja. Al introducir elementos ludicos, como narrativas, personajes,
estética visual y retos inherentes a los juegos, se crea un entorno de aprendizaje mas
inmersivo y significativo (Hamari et al., 2014).

La integracion de la gamificacion, como se propone en este kit a través de la tematica
Pokémon, ofrece diversas ventajas pedagdgicas: incrementa la motivacion intrinseca al
usar un universo cercano al alumnado (Ryan & Deci, 2000); fomenta el compromiso y la
persistencia al generar un sentido de inmersion; mejora la comprension conceptual al
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contextualizar los fendmenos quimicos dentro de una narrativa lidica; y desarrolla
habilidades transversales al plantear las practicas como "misiones" (Gee, 2003).

En el kit "Quimica Pokémon", la gamificacién se implementa mediante una tematica
unificadora (el universo Pokémon), una nomenclatura ludica (practicas con nombres de
Pokémon vinculados al fendmeno) y una estética visual (disefio de fichas como cartas
Pokémon). Esta aproximacion busca transformar el aprendizaje cientifico en una
actividad estimulante y gratificante.
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4. Propuesta didactica: diseiio y desarrollo del Kit “Quimica
Pokémon”

4.1 Metodologia didactica: un enfoque activo para la Quimica

La presente propuesta didactica se fundamenta en un enfoque metodoldégico activo y
experimental, centrado en la ciencia practica (hands-on science) y el aprendizaje a través
de la experimentacion. Esta perspectiva se alinea con las directrices actuales en didactica
de las ciencias, que enfatizan la necesidad de que el alumnado construya su conocimiento
de forma significativa a través de la experiencia directa con los fendmenos (Ausubel,
2002; Driver et al., 1994; Hofstein & Lunetta, 2004).

El disefio del kit “Quimica Pokémon” se basa en ofrecer experiencias experimentales que,
dadas la versatilidad de la propuesta, pueden ser implementadas de dos maneras distintas.
La segunda permite que los propios estudiantes realicen las practicas en el aula, siempre
bajo supervision docente. Consciente de las limitaciones de seguridad y recursos que a
menudo restringen la manipulacion directa por parte de los estudiantes, el disefio de las
practicas busca maximizar la implicacion cognitiva y participacion del alumnado en el
proceso cientifico, fomentando la formulacién de preguntas, la prediccion de resultados,
el analisis de datos y la extraccion de conclusiones.

La implementacion de este tipo de metodologia en la ensefianza de la Quimica ofrece
multiples beneficios:

e Fomento de la motivacion e interés: La naturaleza visual y participativa de los
experimentos, sumada a la integracion de la tematica ladica Pokémon, genera
curiosidad y entusiasmo en el alumnado, lo que es crucial para superar la
percepcion de la Quimica como una materia abstracta.

e Comprension significativa de conceptos: La observacion directa de los fenomenos
quimicos permite al alumnado conectar la teoria con la practica facilitando una
construccion de conocimiento mas profunda y duradera.

e Desarrollo de destrezas cientificas: Las actividades estan disefiadas para que el
alumnado aplique los pasos fundamentales del método cientifico, fortaleciendo su
pensamiento critico y su capacidad de resolucion de problemas.

e Conexion con el entorno cotidiano: Al utilizar materiales accesibles y ejemplos
contextualizados, la Quimica se percibe como una disciplina relevante y cercana
a la realidad del estudiante, favoreciendo la transferencia de los aprendizajes.

e Atencion a la diversidad y accesibilidad: Una metodologia basada en la
observacion de fendmenos concretos y la discusion guiada, en un formato ludico
y adaptable, ofrece diferentes vias de acceso al conocimiento, beneficiando a
alumnado con distintos estilos de aprendizaje y necesidades educativas.

4.2 Seleccion de contenidos curriculares

El disefio y conceptualizacion de las practicas del kit "Quimica Pokémon" se ha realizado
atendiendo rigurosamente al Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon. Este marco normativo ha sido la base para la seleccion de
los contenidos, competencias y criterios de evaluacion de la asignatura de Fisica y
Quimica de 3° de ESO, garantizando la pertinencia y el valor educativo de cada actividad
propuesta.
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El kit "Quimica Pokémon" ha sido concebido para abordar de manera transversal y
significativa los Saberes Basicos y las Competencias definidas en el curriculo de 3° de
ESO. De forma general, el conjunto de las practicas se alinea con los siguientes
elementos:

e Bloques de contenidos: las actividades cubren principalmente el Bloque B: La
materia (centrado en sustancias puras, mezclas y métodos de separacion, asi como
disoluciones y solubilidad) y el Bloque E: El cambio (enfocado en cambios fisicos
y quimicos, reacciones quimicas, acidez, basicidad y factores que afectan la
velocidad de reaccion y cambios energéticos).

e Competencias Clave (CC): el desarrollo de las practicas fomenta activamente la
Competencia STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica), la
Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL) a través de la descripcion de
fenémenos, la Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA)
mediante la autonomia y reflexion, la Competencia Digital (CD) en la posible
busqueda de informacidon complementaria o registro digital, y la Competencia
Emprendedora (CEMP) al plantear soluciones creativas y practicas.

o Competencias Especificas (CEE) y Criterios de Evaluacion (CEV): de forma
transversal a todas las practicas, se trabaja intensamente la aplicacion del método
cientifico, incluyendo la observacion, el planteamiento de hipoétesis, la
experimentacion, la recogida de datos y la interpretacion de resultados. Ademas,
cada practica contribuye al desarrollo de competencias especificas relacionadas
con la identificacion de cambios en la materia, el estudio de las reacciones
quimicas, y la comprension de las propiedades de las disoluciones y el pH, como
se detalla en el curriculo.

Todo lo expuesto sobre la vinculacion curricular de cada préctica se resume en la tabla 1,
que detalla la relacion especifica de cada actividad con los contenidos (saberes basicos),
las competencias clave y especificas, y los criterios de evaluacion asociados.

Tabla 1: Resumen de la vinculacién de cada practica con el curriculo de Quimica de 3° de ESO de Castilla y Leon.

Préctica Contenidos ('B!oque / Saberes cC CEE | CEV
Basicos)
B. La materia: Sustancias puras y
| Smearele mezclas. Métodos de separacion CCL, 1.1, | Cl1.1,
'el a rtistga > | (filtracion, decantacion, destilacion y STEM, 1.2, | Cl1.2,
Pokémon cromatografia). Identificacion de CPSAA, 2.1, | C2.1,
componentes mediante técnicas CD 3.1 | C3.1
sencillas.

E. El cambio: Identificacion de
2. Aurf)rus, camb1qs ﬂswos Y quimicos. CCL, 3.1, | C3.1,

el Pokémon Reconocimiento de reacciones
o . .. STEM, 4.1, | C4.1,
de las quimicas. Acidez y basicidad de CPSAA 43 | ca3

auroras disoluciones. Utilizacion de ' '
indicadores.

E. El cambio: Identificacion de

3. Magcargo, cambios fisicos y quimicos. 2.1, | C2.1,
.. . STEM,
el caracol de Reconocimiento de reacciones CPSAA CE 3.1, | C3.1,
magma quimicas cotidianas. Determinacion de ’ 32 | C3.2
reactivos y productos.
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Préctica Contenidos ('B!oque / Saberes cC CEE | CEV
Basicos)
B. La materia: Disoluciones (concepto,
4. Los .
componentes, propiedades). Factores 2.2, | C2.2,
secretos del .. STEM,
S que afectan a la solubilidad CPSAA CE 3.1, | C3.1,
gu (temperatura, agitacion, cantidad de ’ 42 | C42
Vaporeon
soluto).
E. El cambio: Identificacion de
cambios fisicos y quimicos. 31 | c31
5. Grimer, €l Reconocimiento de reacciones STEM, D D
. ., . 4.2, | C4.2,
maestro de la | quimicas y su aplicacion. Condiciones | CPSAA,CE, 43 | ca3
espuma que afectan a la velocidad de reaccion CD Y Y
. 5.1 | C5.1
(temperatura, concentracion,
catalizadores).
E. El cambio: Identificacion de
6. El calor de carpblos ﬁsrlco's Y quimicos. STEM, 3.1, | C3.1,
Reacciones quimicas. Cambios de 42, | C4.2,
Heatran , . L. CPSAA
energia en las reacciones (exotérmicas 43 | C43
y endotérmicas).
E. El cambio: Identificacion de
7 Bl frio de camblos fiS}CQS y quimicos. STEM, 3.1, | C3.1,
Reacciones quimicas. Cambios de 42, | C4.2,
Glaceon . . L CPSAA
energia en las reacciones (exotérmicas 43 | C43
y endotérmicas).

Para una descripcion detallada de cada CEE y CEV, consulte el Anexo 1.

4.3 Criterios de accesibilidad, sostenibilidad y bajo coste

El disefio del kit didactico "Quimica Pokémon" se ha concebido bajo premisas
fundamentales de accesibilidad, sostenibilidad y bajo coste, buscando ofrecer una
herramienta practica y viable para la ensefianza experimental de la Quimica en cualquier
contexto educativo, incluyendo aquellos con limitaciones de recursos.

La seleccion de los materiales y reactivos que componen el kit se ha realizado priorizando
su facil adquisicion y su coste reducido. Gran parte de los elementos necesarios pueden
encontrarse en establecimientos cotidianos como supermercados, farmacias o tiendas de
proximidad, eliminando la necesidad de adquirir materiales de laboratorio especializados
y costosos. Ejemplos de estos materiales incluyen vasos de plastico, vinagre, sal de mesa
o bicarbonato de sodio, lo que facilita enormemente su reposicion y mantenimiento. Esta
filosofia asegura que la implementacion de las practicas no suponga una barrera
econOmica para los centros educativos.

Mas alla del bajo coste inicial, el kit ha sido disefiado pensando en su sostenibilidad y
durabilidad a largo plazo. Se ha priorizado el uso de materiales que puedan ser
reutilizados en multiples ocasiones y a lo largo de varios cursos escolares. Si bien algunos
reactivos deberan reponerse periddicamente y ciertos elementos consumibles podrian
estropearse o romperse con el tiempo, la estructura principal del kit esta pensada para ser
perdurable, minimizando la generacion de residuos y la necesidad de nuevas inversiones.

Un aspecto distintivo de esta propuesta, que refuerza su sostenibilidad y accesibilidad, es
el fomento de la reutilizacién de materiales domésticos. Por ejemplo, para los recipientes
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de reactivos o para el almacenamiento, se ha verificado y comprobado la viabilidad de
utilizar elementos comunes del hogar, como tarritos de paté, pequefios tuppers de salsas
o envases similares. Esta estrategia no solo reduce atin mas los costes, sino que también
promueve una conciencia sobre la reutilizacion y el aprovechamiento de recursos en el
propio alumnado y profesorado.

4.4 Atencion a la diversidad

El disefio del kit didéctico parte del compromiso con una educacion inclusiva y equitativa,
tal como establece el marco normativo vigente en Castilla y Ledn. De acuerdo con el
Decreto 39/2022, por el que se regula la ordenacion y el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria, uno de los principios fundamentales del sistema educativo es
atender a la diversidad del alumnado, facilitando los medios y recursos necesarios para
garantizar su desarrollo personal y académico.

Desde esta perspectiva, las practicas experimentales incluidas en el kit han sido
propuestas y redactadas teniendo en cuenta diferentes necesidades educativas,
incorporando desde el inicio varias medidas de accesibilidad universal. Entre ellas
destacan:

o Elusodeun lenguaje claro y sencillo, que evita tecnicismos innecesarios y facilita
la comprension de las instrucciones y los conceptos cientificos por parte de todo
el alumnado.

e Una evaluacion diversificada, basada en ribricas visuales, observacion directa,
expresion oral y/o portfolios, que permite valorar el aprendizaje mas alla de la
expresion escrita, adaptdndose a los diferentes estilos de aprendizaje y
capacidades individuales.

e La estructuraciéon de las practicas en pasos numerados, con apoyos visuales
(diagramas, ilustraciones y simbolos) para guiar el trabajo autonomo y
cooperativo.

e La posibilidad de implementar roles diferenciados en los grupos de trabajo,
permitiendo a cada estudiante asumir funciones que se ajusten a sus habilidades.

Ademas, se han definido medidas especificas de adaptacion para alumnado con diferentes
tipos de diversidad funcional o necesidades educativas especiales, tal como se detalla a
continuacion:

Tabla 2: Medidas de atencion a la diversidad.

Tipo de diversidad Medidas de adaptacion propuestas

- Fragmentar las practicas en tareas breves y bien
definidas.
- Utilizar cronogramas visuales y temporizadores
para estructurar el tiempo.

TDAH (Trastorno por Déficit de
Atencién con o sin

Hi tivi .
iperactividad) - Establecer normas claras y funciones dentro del
grupo para mantener la concentracion.
- Instrucciones escritas con tipografia legible y
ampliada (ej. OpenDyslexic).
Dislexia - Apoyos visuales y pictogramas para reforzar los

pasos del experimento.
- Permitir explicaciones orales y grabadas como
alternativas a la expresion escrita.
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Tipo de diversidad Medidas de adaptacion propuestas

- Estructuracion clara y predecible de las

actividades.
TEA (Trastorno del Espectro - Uso de pictogramas y esquemas visuales para
Autista) anticipar los pasos.

- Ofrecer espacios tranquilos y rutinas estables
durante la realizacion de las practicas.

- Adaptar los materiales para facilitar la
manipulacion (utensilios con mangos anchos,
bandejas antideslizantes).

Diversidad motora - Permitir la colaboracion o asistencia de
compaifieros si es necesario.
- Asegurar accesibilidad fisica al espacio de
trabajo y a los materiales.

- Para baja vision: textos ampliados, alto
contraste y materiales tactiles.
- Para discapacidad auditiva: apoyo visual
constante y lenguaje no verbal.
- Uso de tecnologia de apoyo (lectores de
pantalla, subtitulacion o intérpretes si fuera
necesario).

Diversidad sensorial (visual o
auditiva)

Con esta propuesta, el kit no solo responde a criterios de accesibilidad material y
econdmica, sino que incorpora una mirada inclusiva y pedagdgicamente sensible, en
consonancia con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
favoreciendo la participaciéon activa y el éxito educativo de todo el alumnado,
independientemente de sus caracteristicas individuales.

4.5 Descripcion del kit: estructura, materiales y recursos

El kit didactico "Quimica Pokémon" ha sido disefiado como una herramienta integral y
autobnoma, pensada para facilitar la ensefianza experimental de la Quimica en 3° de ESO
en diversos entornos educativos. Su estructura y seleccion de materiales responden a los
criterios de accesibilidad, bajo coste y sostenibilidad previamente establecidos, afiadiendo
la premisa de la portabilidad para su uso flexible en el aula.

4.5.1 Estructura y contenido general del kit

El kit se concibe como una unidad compacta y facilmente transportable, disefiada para
contener todos los elementos necesarios para la realizacion de las practicas. Se propone
el uso de un maletin de plastico transparente (con dimensiones aproximadas de 31,5 x 23
x 19 cm), similar a una caja de almacenamiento de medicinas, que facilita la visualizacion
del contenido y su manejo. Esta solucion de empaquetado optimiza la organizacion y el
transporte del kit, permitiendo que la experimentacion pueda llevarse a cabo en cualquier
aula, sin requerir espacios especializados.

Ademas de los reactivos y el material fungible especifico para cada practica, el kit incluye
elementos esenciales para garantizar la seguridad y el desarrollo adecuado de las

actividades:
e Equipamiento de Proteccion Individual (EPI): un par de guantes de nitrilo y
una bata de papel desechable para el docente o el alumno que manipule
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directamente, dada la habitual ausencia de batas de tela individuales en el
alumnado de esta etapa.

Material de limpieza y seguridad adicional: una bayeta de microfibra para la
limpieza de superficies, papel absorbente para posibles derrames y, de manera
muy recomendable, unas gafas de seguridad transparentes para la proteccion
ocular durante las practicas que lo requieran, asi como una pequeiia botella de
agua destilada para posibles lavados oculares de emergencia o para diluciones
precisas.

Material para la reutilizacion: se incorporan recipientes reutilizados (como
tarritos de paté o pequefios tuppers de salsas) para el almacenamiento de algunos
reactivos o para la realizacion de mezclas, reforzando la filosofia de sostenibilidad

del kit.

4.5.2 Materiales y reactivos especificos
El inventario de materiales y reactivos del kit 'Quimica Pokémon' (tablas 3, 4, 5, y 6) ha
sido optimizado para la modalidad de
especificamente el uso en un aula sin acceso directo a puntos de agua o lavado. Las
cantidades reflejan la necesidad de evitar la reutilizaciéon de material himedo o con
residuos entre practicas en una misma sesion. Se ha priorizado el uso de material fungible
de bajo coste que puede desecharse tras su uso o material reutilizable que se pueda limpiar
completamente al finalizar la sesién o en casa. Los reactivos vienen en cantidades
suficientes para multiples demostraciones o para reponer el kit periddicamente.

demostracion docente,

considerando

Tabla 3: Inventario de recipientes y utensilios incluidos en el kit.

Recipientes y utensilios

Material/Recurso

Cantidad total

Observaciones/Uso

Vasos transparentes
(plastico o vidrio)

15 unidades

Suficiente para cubrir todas las
necesidades de "un solo uso" por
sesion (7-8 en sesion 1, 6-7 en
sesion 2)

Vasos/recipientes pequefios

Para preparar/presentar sustancias

. 6 unidades de préctica 3, para practica 2 y
opacos/semitransparentes L

practica 7

Bandejas (para evitar . Una por sesion principal; se

jas (p v 1 unidades p n b pal;

derrames) reutilizan

Suficientes para dosificar los

Cucharillas (plastico) 8 unidades distintos reactivos solidos y

mezclar sin necesidad de lavar

Cucharas medidoras /

1 set (con varias

Para medir solutos

Dosificadores medidas)
. Para mezclar, se pueden usar
Varillas para remover . . .
L 4 unidades diferentes por practica si es
(plastico) .
necesario
Cuentagotas / Goteros 1 unidades Uno para el indicador de pH
Para medir volimenes de liquidos.
Vaso medidor (graduado, | unidad Se puede enjuagar con un poco de
pequetio) agua del propio kit si es necesario
entre usos
Recipiente de vidrio . Especifico para la practica de
h 1 unidad
resistente al calor Heatran
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Tabla 4: Inventario de reactivos y consumibles incluidos en el kit.

Reactivos y consumibles

Material/Recurso Cantidad total Observaciones/Uso
Rotulado(r:?lélre;;ilferentes 3-4 rotuladores Para cromatografia (Smeargle)

Papel de filtro, cocina o
filtros de café

1 paquete/rollo
(con 10-15 tiras)

Para cromatografia

Para cromatografia, disoluciones, y

Agua (desmineralizada o 1 botella osibles eniuactes muy ramidos o
destilada) (500mL-1L) | P Juagues muy rap
lavado de ojos
. - 1 botella
Alcohol (isopropilico o de pequefia (100- Para cromatografia de rotuladores
quemar) 250mL) permanentes
Extracto de col lombarda 1 botella (100- Preparado y conservado
(Indicador de pH) 200ml) adecuadamente
. L » 1 botella . . .
Vinagre (4cido acético) (250ml) Reactivo para varias practicas
Bicarbonato de sodio I paquete Reactivo para varias practicas
(NaHCO3) pequefio (250g) p P
Detergente liquido para ! botelNIa )
latos pequetia Para Grimer y Aurorus
P (100ml)
Jabon liquido diluido 1 recipiente Para la practica de pH (Aurorus),
(muestra preparada) pequefio ya diluido
Agua del grifo (muestra) 1 rempnznte Para la practica de pH (Aurorus),
pequefio ya pre-envasada
, 1 paquete . .
Sal comun (NaCl) pequefio (250g) Para disoluciones (Vaporeon)
Agticar 1 paquete Opcional, para comparar
pequeiio (250g) solubilidad (Vaporeon)
Agua oxigenada (3-5% 1 botella _r .
farmacia) (250ml) Para la practica de Grimer

1 paquete/sobre

Para la practica de Grimer

Levadura (seca o fresca) (catalizador)
1 paquete
Oxido de calcio (cal viva) pequeiio (50- Para la practica de Heatran
100g)
1 paquete
Urea granulada pequefio (50- Para la practica de Glaceon
100g)

Colorante alimentario

1 set pequenio

(2-3 colores)

Opcional, para la practica de
Grimer




Tabla 5: Inventario de equipamiento y proteccion incluidos en el kit.

Equipamiento y proteccion

Material/Recurso Cantidad total Observaciones/Uso
Para el docente por sesion, o un par
Guantes de nitrilo 2 pares si solo manipula en momentos
clave
Bata de papel desechable 1 unidad Para el docente que realiza la
demostracion
Gafas de seguridad | unidad Proteccion .ocular para el dg?ente
que realiza la demostracion
Bayeta de microfibra 1 unidad Para limpieza d? superficies al
terminar
Papel absorbente 1 rollo pequefio Para derrames inesperados

Tabla 6: Inventario de material complementario incluido en el kit.

Material complementario

Material/Recurso Cantidad total Observaciones/Uso
Lapiz 1 unidad Para anotaciones
Regla 1 unidad Para mediciones en cromatografia
Termdmetro 1 unidad Para medir temperaturas
Fuente de calor suave (vela 1 unidad Para calentamiento controlado
+ soporte seguro)

Ademas de los materiales listados, se ha tenido en cuenta la flexibilidad en la eleccion y
sustitucion de algunos componentes, promoviendo el ingenio y el aprovechamiento de
recursos comunes:

e Medicion de solidos: en ausencia de cucharas medidoras especificas, se puede
utilizar un tapon de botella de refresco enrasado como unidad de medida
aproximada para la dosificacion de solutos solidos, ofreciendo una alternativa
practica y accesible.

o Colorantes: para las practicas que requieren un elemento de color (como la
simulacion de lava o la espuma coloreada), el colorante alimentario puede
sustituirse eficazmente por circuma o colorante para paellas. Aunque el color
resultante sera amarillo/anaranjado, es perfectamente adecuado para representar,
por ejemplo, la lava de Magcargo (la lava volcdnica puede variar en color,
incluyendo tonos amarillentos y anaranjados). Otra opcion es usar un trozo de
remolacha o el zumo de algun fruto rojo diluido.

o Indicadores de pH: ademas del extracto de col lombarda, el té negro, el zumo de
uva morada o de mora (diluido) también puede funcionar como un indicador de
pH casero, virando de color segun la acidez o basicidad.

4.5.3 Presupuesto del kit

El disefio del kit "Quimica Pokémon" ha priorizado en todo momento la asequibilidad y
el bajo coste, garantizando que sea una herramienta accesible para cualquier centro
educativo, independientemente de sus recursos econdmicos. Para ello, se ha optado por
materiales de uso comun y reactivos domésticos que pueden adquirirse facilmente en
supermercados, bazares o farmacias, en lugar de recurrir a proveedores especializados de
material de laboratorio.
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El presupuesto detallado (ver Anexo II) se ha elaborado considerando los precios actuales
del mercado espanol (junio de 2025). Se han incluido tanto los materiales fungibles como
los reutilizables, asi como los elementos de seguridad y el propio contenedor del kit. Se
ha calculado un rango de precios (minimo y méaximo estimado) para cada componente,
reflejando las variaciones que pueden encontrarse seglin el punto de venta o la marca.

El coste total estimado del kit completo, listo para su uso demostrativo en el aula, oscila
entre 58,68 € y 106,80 €. Este rango es notablemente inferior al de la mayoria de los kits
didacticos de Quimica disponibles en el mercado, especialmente aquellos disefiados para
entornos escolares, que suelen superar con creces los 150 €, llegando incluso a los 300 €
o mas (tal y como se observa en la tabla 7 de comparativa de kits).

El elemento mas significativo en el coste del kit es el maletin contenedor, que representa
una inversion inicial més elevada (entre 25 € y 50 €), pero que es un elemento duradero
y esencial para la organizacion y transporte seguro del material. El resto de los materiales
y reactivos contribuyen a mantener el coste por debajo de lo esperado para un recurso
educativo de este tipo. Esta estrategia de bajo coste asegura que el kit sea una opcion
viable y sostenible para la implementacion de practicas de quimica en aulas con recursos
limitados.

4.5.4 Comparativa de Kits didacticos de Quimica en el mercado

Para contextualizar el valor econdomico y pedagogico del kit "Quimica Pokémon", se
presenta una comparativa con otras opciones de kits didacticos de quimica disponibles
actualmente en el mercado. La tabla 7 ilustra la diversidad de enfoques y costes,
resaltando la propuesta de bajo coste y accesibilidad de este proyecto.

Tabla 7: Comparativa de diversos kits didacticos de Quimica

Publico Caracteristicas | Precio
Kit Didactico Objetivo / .. Observaciones
Principales ©)
Enfoque
Incluye material .
uye Muy basico, pocas
de plastico (tubos L
practicas y
. de ensayo, vasos), .
Kit de . reactivos muy
, . s reactivos seguros .
Quimica Nifios/as (sales simples. Los
basico (8 - 12 afios), ’ 25-50 | resultados pueden
. ., colorantes),
(juguete iniciacion ser poco
; manual con
educativo) . espectaculares.
experimentos . .
. Material de baja
guiados. Foco en o1
. durabilidad
la seguridad
Un salto cualitativo
) Material robusto respecto a los
Kit de ‘L .
- (plastico de juguetes. Ofrece
Quimica . } -
. : . calidad, algunos una introduccion
intermedio Jovenes accesorios mas mas seria y amplia
(Thames & | (10 - 14 afios), , 50 - 90 r1a y amp
. especificos), a la quimica. Ideal
Kosmos Chem educativo . . -,
1000) reactivos variados para la exploracién
B y seguros. Manual guiada en casa.
detallado con mas Requiere
supervision adulta
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Publico Caracteristicas Rz:ilzago
Kit Didactico Objetivo / .. . Observaciones
Enfoque Principales Precio
©
Material de
laboratorio de
vidrio y/o pléstico
de mayor calidad,
reactivos mas Disefiado para el
Kit de variados y a veces uso en el aula, pero
Quimica Instituciones especializados. el coste puede ser
Escolar educativas Disefiado para una barrera. Los
) curriculo escolar reactivos suelen ser
(Proveedores | (ESO/Bachiller b l;éc ticas 100 - de m‘; oru reza
Educativos: ato), yP 400+ yorp ’
IMDCiencia laboratorio especificas, por lo lo que eleva el
material escolar que a menudo se precio. Requiere
reactivo tivos})] presentan como reabastecimiento
- modulos o kits continuo de
enfocados a una consumibles
experiencia o
concepto
concreto, no
como kit general
Disefiado
. . especificamente
Material de bajo p
para superar
coste y
reutilizable barreras
Kit "Quimica | Alumnado de . ’ econdmicas y de
, " o reactivos de uso
Pokémon 3°ESO, comin. enfocado 58,68 - acceso a
(Propuesta docente/alumn e’n la 106,80 laboratorio.
TFM) ado oo Versatil para
accesibilidad. .
: o, demostracion o
Gamificacion y . .,
. experimentacion
seguridad .
directa. Coste muy
competitivo

4.5.5 Recursos complementarios incluidos en el kit
Para potenciar la experiencia de aprendizaje y facilitar la labor del profesorado, el maletin
del kit también contendra recursos impresos esenciales:

o Fichas de practicas "Pokémon"': un juego de cartas impresas que servirdn como
guias ilustradas para cada practica, disefiadas con la estética Pokémon para
aumentar el atractivo visual y la motivacion del alumnado. Estas fichas detalladas
se pueden consultar en el Anexo III.

e Guia de buenas practicas y seguridad: un documento esencial que proporciona
al profesorado y al alumnado las directrices fundamentales para la manipulacion
segura de los materiales, la organizacion del espacio de trabajo y las precauciones
a tomar durante la experimentacion. Esta guia se encuentra disponible para su
consulta e impresion en el Anexo IV.

o Listado de pictogramas de seguridad: una referencia visual rdpida y clara sobre
los pictogramas de seguridad de productos quimicos y las acciones asociadas,
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fundamental para educar sobre la seguridad en el laboratorio. Este listado esta
incluido en el Anexo V.

4.6 Guia para su implementacion en el aula

El kit didactico ha sido disefiado pensando en la maxima flexibilidad pedagogica,
permitiendo al profesorado adaptarlo a las necesidades especificas de su alumnado, los
recursos disponibles y la dinamica de cada clase. Esta versatilidad se manifiesta en dos
modalidades principales de implementacion: como una herramienta de demostracion
guiada por el docente 0 como un recurso para la experimentacion directa por parte del
alumnado. Ambas aproximaciones buscan potenciar el aprendizaje activo y significativo
de la Quimica.

4.6.1 Implementacion por el docente

Cuando el docente es quien lidera la practica, el kit se convierte en una potente
herramienta para realizar demostraciones experimentales en el aula. Esta modalidad es
especialmente util en contextos con grupos numerosos, limitaciones de espacio o cuando
se prioriza la seguridad y el control de los materiales. El docente tiene la oportunidad de:

e QGuiar la observacion: dirigir la atencion del alumnado hacia los fendmenos
quimicos clave, formulando preguntas que estimulen el pensamiento critico y la
formulacion de hipotesis.

o Facilitar la comprension conceptual: explicar los principios tedricos subyacentes
a cada reacciébn o proceso mientras se desarrolla la practica, conectando
directamente la teoria con la evidencia empirica.

o Fomentar la participacion activa (no manipulativa): invitar a los estudiantes a
tomar notas detalladas, registrar observaciones, dibujar los montajes o los
resultados, y participar en debates sobre los datos obtenidos y las conclusiones.
Aunque la manipulacion fisica es del docente, la implicacion cognitiva del
alumnado se maximiza.

e Modelar el procedimiento cientifico: mostrar de forma clara los pasos del método
cientifico, desde la preparacion del experimento hasta la interpretacion de los
resultados y las precauciones de seguridad.

Dentro de esta modalidad, el docente puede optar por dos enfoques de temporalizacion
como se comentan a continuacion:

4.6.1.1 Integracion en sesiones de teoria

El kit puede ser utilizado para ilustrar y complementar la explicacion teodrica de los
contenidos curriculares. De esta manera, el docente puede llevar a cabo la practica o
practicas relacionadas con el tema que se esté abordando en ese momento de la sesion.
Esta flexibilidad permite que el orden de las practicas no tenga por qué seguir la secuencia
propuesta en el kit, sino que se adapte al ritmo y la programacion del temario del curso.
Por ejemplo, al explicar las mezclas y su separacion, se podria realizar la practica
"Smeargle, el artista Pokémon" en ese mismo momento.

4.6.1.2 Realizacion consecutiva de las practicas
En el caso de que el docente decida realizar todas las practicas del kit de forma
consecutiva, se estima una dedicacion de dos sesiones completas al final de la explicacién
tedrica de los contenidos. La distribucidon propuesta seria la siguiente:
e Primera sesion (50 minutos aprox.): realizacion de las practicas 1 ("Smeargle, el
artista Pokémon"), 2 ("Magcargo, el caracol de magma") y 3 ("Aurorus, el
Pokémon de las auroras").
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e Segunda sesion (50 minutos aprox.): realizacion de las practicas 4 ("Los secretos
del agua con Vaporeon"), 5 ("Grimer, el maestro de la espuma"), 6 ("El calor de
Heatran") y 7 ("El frio de Glaceon").

El docente debe tener en cuenta que aunque el tiempo esta ajustado a 50 minutos por
sesion, la eficiencia en la preparacion previa y la agilidad en la transicion entre practicas
son clave para asegurar la cobertura de todas las demostraciones.

4.6.2 Implementacion por el alumnado

La segunda modalidad de implementacién permite que los propios estudiantes realicen
las practicas directamente en el aula, siempre bajo la supervision y guia del docente. Esta
aproximacion fomenta un mayor grado de autonomia, manipulaciéon y desarrollo de
destrezas experimentales. Para esta modalidad, se estima una dedicacion de tres sesiones
completas de 50 minutos cada una, distribuidas de la siguiente manera:

e Primera sesion (60 minutos aprox.): realizacion de las practicas 1 ("Smeargle, el
artista Pokémon") y 2 ("Magcargo, el caracol de magma").

e Segunda sesion (60 minutos aprox.): realizacion de las practicas 3 ("Aurorus, el
Pokémon de las auroras") y 4 ("Los secretos del agua con Vaporeon").

e Tercera sesion (60 minutos aprox.): realizacion de las practicas 5 ("Grimer, el
maestro de la espuma"), 6 ("El calor de Heatran") y 7 ("El frio de Glaceon").

Dada la participacion activa del alumnado, esta modalidad requiere una gestion mas
cuidadosa del tiempo. La preparacion previa de los materiales por parte de los estudiantes,
la claridad de las instrucciones y una buena organizacion en el aula son fundamentales
para completar las practicas en el tiempo asignado. Se recomienda al docente prever un
tiempo adicional para la recogida de material y la reflexion final.

4.7. Seguridad en la implementacion de las practicas

La seguridad es un pilar fundamental en la ensefanza experimental de la quimica. El kit
didactico ha sido disefiado priorizando la minimizacién de riesgos mediante el uso de
reactivos comunes, concentraciones bajas y material no especializado. Sin embargo, es
imprescindible que tanto el docente como el alumnado comprendan y apliquen las
medidas de seguridad basicas. Este apartado describe la identificacion de peligros y
enfatiza su importancia en el curriculo de 3° de ESO.

4.7.1 Directrices generales de seguridad

Para una manipulacion segura de los materiales, la organizacion del espacio de trabajo y
las precauciones a tomar durante la experimentacion, es imprescindible consultar la guia
de buenas practicas y seguridad, disponible en el Anexo IV del kit. Este documento
proporciona al profesorado y al alumnado las directrices fundamentales a seguir antes,
durante y después de cada actividad experimental.

4.7.2 Identificacion de peligros y consejos de prudencia por sustancia

El Sistema Globalmente Armonizado (GHS) de clasificacion y etiquetado de productos
quimicos es una herramienta esencial para la identificacion de peligros. Aunque muchos
de los reactivos de este kit se encuentran en concentraciones que no suponen un riesgo
significativo, es didacticamente valioso familiarizar al alumnado con los pictogramas
asociados a estas sustancias en su forma mas concentrada o pura, como parte del curriculo
de 3° de ESO.
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Los pictogramas GHS y un listado mas exhaustivo de las frases H (indicaciones de
peligro) y P (consejos de prudencia) para los principales reactivos utilizados en el kit se
encuentran detallados en el listado de pictogramas de seguridad incluido en el Anexo V.

4.8. Evaluacion de las practicas experimentales

La evaluacion de las practicas experimentales es un componente integral del proceso de
ensefnanza-aprendizaje, permitiendo al docente verificar la adquisicion de conocimientos,
el desarrollo de destrezas cientificas y la implicacion del alumnado. El kit propone un
enfoque de evaluacion formativa y sumativa que se alinea con los objetivos curriculares
y la naturaleza practica de las actividades.

4.8.1 Instrumentos de evaluacion propuestos para el alumnado

Para cada practica, se recomienda que el alumnado elabore una memoria de laboratorio
simplificada o un informe de practica. Este documento debe ser conciso y enfocado en
los aspectos clave de la actividad, sirviendo como evidencia del proceso de aprendizaje.
Se sugiere que la memoria incluya los siguientes elementos:

e Breve descripcion de la actividad: un resumen de lo observado o realizado durante
la practica, incluyendo el montaje, los materiales utilizados y los pasos
principales.

e Observaciones y datos registrados: apuntes detallados de los fenomenos
presenciados (cambios de color, aparicion de burbujas, cambios de temperatura,
etc.) y cualquier dato cuantitativo relevante.

e Respuestas a preguntas guia: cada practica del kit incluye una serie de preguntas
especificas, disenadas para fomentar la reflexion, la conexioén entre teoria y
practica, la interpretacion de resultados y la formulacién de conclusiones. La
calidad de las respuestas a estas preguntas sera un indicador clave de la
comprension del alumnado.

e Conclusiones personales: un breve apartado donde el alumno sintetice lo
aprendido, reflexione sobre los resultados y exprese cualquier duda o interés
surgido.

Se recomienda que el formato de estas memorias sea flexible, pudiendo realizarse en un
cuaderno de laboratorio, fichas pre-disefiadas o incluso formatos digitales, segin los
recursos del centro.

4.8.2 Criterios de evaluacion para el docente
La evaluacion por parte del docente deberd centrarse no solo en la precision de los
resultados, sino también en el proceso y la comprension conceptual demostrada por el
alumnado. Los principales aspectos a evaluar incluyen:
o Participacion y actitud en el aula: implicacion en la actividad, respeto por las
normas de seguridad, colaboracion con compaiieros (si aplica) y cuidado del
material.

o (alidad de las observaciones: detalle, rigor y pertinencia de los datos registrados.

e Comprension de Conceptos: capacidad para relacionar lo observado con los
principios quimicos subyacentes y para aplicar los conocimientos tedricos.

e Analisis y resolucion de problemas: habilidad para interpretar los resultados,
responder a las preguntas planteadas y extraer conclusiones coherentes.

e Comunicacion cientifica: claridad y organizacion en la presentacion de la
memoria o informe de la practica.
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4.8.3 Rubricas de evaluacion

Para facilitar y estandarizar el proceso de evaluacion segin la modalidad de
implementacion elegida, se han disefiado dos rubricas especificas. Estas rubricas permiten
al docente proporcionar feedback constructivo al alumnado y asignar una calificacion
objetiva. Pueden consultarse en el Anexo VI.
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5. Practicas experimentales del kit

Practica 1: Smeargle, el artista Pokémon.

o ) Smeargle
— 8 B

I4piz quede por enei

5. Obsery
6. Retira Ia tira c
casi hasta el borda superior.

del Ifquide.
ro.
s haya subido

Figura 1: Anverso y reverso de la carta-ficha de Smeargle.

Smeargle es un Pokémon artistico y curioso, que va dejando huellas de color con su cola
manchada de pintura. Al aplicar la cromatografia en papel, la tinta se desplaza y revela
sus colores ocultos, igual que Smeargle al desatar su ataque especial.

Objetivo

Separar los diferentes pigmentos que componen la tinta de rotuladores mediante la técnica
de cromatografia en papel, y observar como una tinta aparentemente homogénea puede
estar formada por una mezcla de varios colores.

Fundamento tedrico

La cromatografia en papel es un método fisico sencillo que permite separar los distintos
componentes de una mezcla. Este proceso se basa en dos elementos: un soporte y un
disolvente que ayuda a moverse a los distintos componentes por el soporte.

Aunque a simple vista una tinta pueda parecer que contiene un Unico color, en realidad
puede estar formada por una mezcla de varios pigmentos. Cuando colocamos una gota de
tinta sobre el papel y sumergimos una parte del papel en el disolvente, este sube por el
papel gracias a la capilaridad.

Al subir, arrastra los pigmentos que en la tinta, cada uno se movera con una velocidad
diferente segun su afinidad con el disolvente y el papel. Lo que provoca la separacion de
los colores a lo largo del papel, apareciendo un dibujo de bandas de distintos tonos. Como
si Smeargle hubiera pintado con ellos.

Este tipo de separacion permite comprender mejor la composicion de mezclas y que sus
componentes pueden separarse aplicando la técnica adecuada. En esta practica se puede
comprobar, por simple observacion visual, de forma clara y directa como funciona el
proceso de separacion.

Materiales

e Rotuladores de diferentes colores (preferiblemente incluir alguno oscuro, como
negro, marron o morado).

o Papel de filtro, papel de cocina absorbente o filtros de café.
e Vasos pequeios y transparentes (2 o 3, segiin el nimero de rotuladores).
e Agua (para rotuladores lavables o no permanentes).
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e Alcohol isopropilico o alcohol de quemar (para rotuladores permanentes).

e Lapiz.

o Regla.

Procedimiento

1. Cortar tiras de papel absorbente de unos 3 cm de ancho por 10-12 cm de largo.

2. Trazar una linea con lapiz a 2 cm del borde inferior de cada tira.

3. Hacer un pequeiio punto con un rotulador en el centro de la linea hecha a lapiz.

4. Echar en un poco de agua (para rotuladores lavables) o alcohol (para rotuladores
permanentes), sin que el nivel supere la linea trazada a 1apiz.

5. Introducir la tira de papel en el vaso. Asegurarse de que el extremo inferior toque
el liquido por debajo del punto de tinta, pero que la tinta no esté sumergida.

6. Observar como el disolvente sube por el papel arrastrando los pigmentos.

7. Retirar la tira cuando el disolvente haya subido casi hasta el borde superior.
Dejarla secar.

Cuestiones para el alumno
e /Queé tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
e ;Qué se observa en las tiras de papel después de la cromatografia?

e (Qué indica la aparicién de varios colores a partir de una tinta de apariencia
uniforme?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 8: Pictogramas GHS asociados a la practica de Smeargle.

Pictograma ?,l;?:li?c;? Indicaciones de Consejos de Prudencia
GHS Implicg da Peligro Clave Clave
GHSO02
H225: Liquido y P210: Mantener alejado de
Alcohol _vapores muy fuentes de calor.
(isopropilico o 1nﬂamabl§s: H3 19: | P305+P351+P338: EN CASO
GHS07 de quemar) Provoca irritacion DE CONTACTO CON LOS
ocular grave. (Para OJOS: Enjuagar con agua
@ 1sopropilico) cuidadosamente.

o Importante: el alcohol es inflamable y sus vapores pueden ser irritantes. Trabaja
siempre en un lugar con buena ventilacion y evita cualquier llama abierta o fuente
de calor.

o Protege tus ojos: usa siempre gafas de seguridad para evitar posibles salpicaduras
en los ojos.

e Lavado: si el alcohol entra en contacto con la piel o los ojos, enjuaga
inmediatamente con abundante agua.
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Practica 2: Aurorus, el Pokémon de las auroras.

Figura 2: Anverso y reverso de la carta-ficha de Aurorus.

Aurorus es un Pokémon de tipo Roca/Hielo, vinculado con las auroras boreales,
fendmenos naturales de luces coloreadas en el cielo polar. En esta practica crearemos un
arcoiris quimico usando un indicador natural. La variedad de colores que se obtiene es
tan impactante como una aurora, y permite visualizar el cardcter dcido o bésico de
distintas sustancias.

Objetivo

El objetivo de esta practica es observar la variedad de colores que se obtienen al agregar
un indicador natural de pH a disoluciones aparentemente homogéneas, se revela el
arcoiris invisible. La variedad de colores dependera del caracter acido o basico de las
distintas sustancias que se propone analizar.

Fundamento tedrico

El agua de cocer col lombarda contiene un colorante natural llamado antocianina. Este
pigmento tiene la propiedad de que cambia de color en funcion del pH del liquido en el
que se encuentra, por ello puede ser utilizado como indicador natural de pH.

El pH nos indica si una sustancia es acida, basica o neutra. Gracias al agua de cocer la col
lombarda, podemos saberlo observando el color:

 Acido: tonos rojizos o rosados.

e Neutro: parpura.

e Basico: azul, verde o amarillo.
Esto ocurre porque las antocianinas reaccionan con las sustancias del medio. Esa
interaccion quimica cambia su estructura y por eso también cambia el color.

Una alternativa es utilizar t€ negro como indicador de pH, ya que contiene compuestos
fendlicos que oscurecen o aclaran ligeramente su color en funcion del pH, aunque no
producen cambios tan intensos como los que se consiguen con el agua de col lombarda.
En general:

e Acido: color mas claro o rojizo.
e Neutro: ambar o marron oscuro.

e Basico: marron-negruzco o con un matiz verdoso apagado.
Este experimento nos permite ver con nuestros propios 0jos cOmo una sustancia natural
puede ayudarnos a estudiar si otras sustancias tienen caracter acido o basico s6lo con
observar su color.
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Materiales

Indicador de pH: extracto de col lombarda (agua de cocer col lombarda en agua).
4 vasos de plastico transparentes.
Cucharas. No necesario si las disoluciones ya estan preparadas

Sustancias a analizar:
o Vinagre
o Bicarbonato de sodio disuelto
o Detergente liquido diluido
o Agua del grifo
Cuentagotas para dosificar.

Procedimiento

1.
2.

Colocar los vasos alineados sobre una superficie estable.

Afiadir a cada vaso una pequena cantidad de la disolucién de una de las sustancias
a analizar.

Con ayuda del gotero o cucharilla, afiadir la misma cantidad de indicador de pH

. Observar y registrar el color resultante en cada caso.
. Relacionar los colores observados con el caracter acido, neutro o basico de cada

disolucion.

Cuestiones para el alumno

(Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
(Qué colores se observan al afiadir el indicador a cada sustancia?
(Qué relacion hay entre el color y el cardcter acido o basico de la disolucion?

(Qué informacion aporta el cambio de color sobre la composicion quimica de una
sustancia?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 9: Pictogramas GHS asociados a la practica de Aurorus.

Pictograma i‘:fltlil:c;? Indicaciones de Consejos de Prudencia
GHS cp Peligro Clave Clave
Implicada
GHSO05 ) P102: Mantener fuera del
. No presenta riesgos .~
Vinagre significativos en las alcance de los nifios.
nag gniticativ P262: Evitar todo contacto
condiciones de uso. :
: con los 0jos.
GHSO07 ) P102: Mantener fuera del
No presenta riesgos .~
Detergente significativos en las alcance de los nifios.
g g Heatlv P262: Evitar todo contacto
condiciones de uso. :
con los 0jos.

Importante: todas las sustancias de esta practica son de uso comun en el hogar y
son seguras en las concentraciones de nuestro kit.

Protege tus ojos: usa siempre gafas de seguridad para evitar cualquier salpicadura
accidental, especialmente con las disoluciones.
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Practica 3: Magcargo, el caracol de magma.

Figura 3: Anverso y reverso de la carta-ficha de Magcargo.

Magcargo, el caracol de magma, es un Pokémon de tipo Fuego/Roca cuyo cuerpo
incandescente recuerda a la lava ardiente de un volcan. Aunque nuestro experimento no
alcanza esas temperaturas, simularemos una erupcion volcanica espumosa usando una
reaccion quimica espectacular, pero completamente segura.

Objetivo
El objetivo didéactico de esta practica es observar experimentalmente una reaccion
quimica acido-base que produce un gas generando una erupcion espumosa similar a la de
un volcan, e interpretar sus efectos visibles mediante el andlisis de los productos
generados.

Fundamento tedrico

En esta practica vamos a observar que al mezclar bicarbonato de sodio (que es una base)
con vinagre (que es un acido) se produce una efervescencia, es decir, aparecen muchas
burbujas.

Estas burbujas son un gas llamado dioxido de carbono (CO»), que es el mismo gas que
sale cuando se abre una botella de refresco. En esta reaccion también se forman otras dos
sustancias: acetato de sodio, que queda disuelto en el liquido y agua. La reaccion
simplificada seria la siguiente:

NaHCO;(s) + CH3COOH (ac) - CH3COONa (ac) + CO, (g) + H,0 ()

Esta reaccion es un ejemplo claro de cambio quimico, ya que al mezclar dos sustancias
se forman nuevas sustancias. Ademads es una reaccion segura, sencilla y que permite ver
claramente como se puede detectar una transformacion quimica mediante sefiales como
la formacion de burbujas, cambio de temperatura o la aparicion de nuevas sustancias.

Materiales
o Un recipiente pequefio (vaso, taza o bote).
e 2 cucharaditas de bicarbonato de sodio (NaHCO3).
e Un chorrito de vinagre.
e Jabon liquido para platos (unas gotas).
e Colorante alimentario (opcional).
e Una cuchara.
e Bandeja o plato para evitar derrames.
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Procedimiento

1.

Colocar el recipiente pequeio sobre la bandeja o plato que permita recoger el
posible derrame de la espuma producida durante la reaccion.

. Introducir en el recipiente aproximadamente dos cucharadas de bicarbonato de

sodio.

Anadir unas gotas de colorante alimentario (opcional) para hacer la erupcion mas
vistosa.

Incorporar al recipiente unas gotas de jabon liquido para platos. Este componente
ayudard a atrapar el gas producido en forma de burbujas, generando una espuma
mas abundante.

Agregar con rapidez un chorro de vinagre sobre los ingredientes del recipiente.

. Observar la reaccion: se producira una abundante espuma burbujeante que simula

la erupcion de un volcan.

Cuestiones para el alumno

(Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
(Qué evidencias te permiten saber que ha ocurrido una reaccion?
(Qué funcion cumple el jabon en la erupcion espumosa?

(Cual es el gas que se forma?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 10: Pictogramas GHS asociados a la practica de Magcargo.

Pictograma i‘:fltlil:c;? Indicaciones de Consejos de Prudencia
GHS 1P Peligro Clave Clave
Implicada
GHSO05 . P102: Mantener fuera del
: No presenta riesgos s
Vinagre significativos en las alcance de los nifios.
& gnitic P262: Evitar todo contacto
condiciones de uso. :
con los 0jos.
GHSO07 . P102: Mantener fuera del
No presenta riesgos o
Detergente significativos en las alcance de los nifios.
g ghtlicatty P262: Evitar todo contacto
condiciones de uso. :
con los 0jos.

Importante: aunque las sustancias de esta practica son de uso doméstico y seguras
en estas concentraciones, es esencial seguir las directrices de seguridad bésicas.

Protege tus ojos: usa siempre gafas de seguridad para evitar posibles salpicaduras
de la espuma.

Contencion: realiza la practica sobre la bandeja para contener la "lava" y evitar
derrames en la mesa
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Practica 4: Los secretos del agua con Vaporeon.

Figura 4: Anverso y reverso de la carta-ficha de Vaporeon.

Vaporeon es un Pokémon acudatico con una habilidad asombrosa, puede disolverse en el
agua y volverse casi invisible. En esta practica, al igual que Vaporeon activa su ataque
especial jDisolucion Total!, aprenderemos a preparar disoluciones y a entender qué
factores influyen en la solubilidad, como la temperatura, la agitacién o la naturaleza del
soluto y el disolvente.

Objetivo
Comprender el proceso de preparacion de disoluciones y analizar los factores que
influyen en la solubilidad: temperatura, agitacion, naturaleza del soluto y del disolvente.

Fundamento tedrico

Una disolucion es una mezcla homogénea en la que no se distinguen sus componentes
por estar completamente combinados. En una disolucién siempre hay dos partes: el
disolvente, que normalmente es agua, la mejor amiga de Vaporeon, y el soluto, que es la
sustancia que se disuelve.

La solubilidad nos dice cuanta cantidad de una sustancia se puede disolver en el agua. Sin
embargo, esta cantidad no siempre es la misma, puede cambiar segiin las condiciones.
Por eso, en esta practica vamos a observar como algunos factores afectan a la solubilidad:
o Latemperatura: cuando el agua esta mas caliente, muchas sustancias se disuelven
mejor y mas rapido.
o La agitacién: si removemos con una cuchara o agitamos el recipiente, ayudamos
a que el soluto se mezcle mas rapidamente con el disolvente.

o El tipo de sustancia: no todo se disuelve en agua. Algunas cosas como el aceite,
no se mezclan con el agua, son inmiscibles.
Comprender estos factores nos ayuda a entender mejor como se forman las mezclas en la
vida cotidiana, como en los refrescos, medicamentos o incluso en los océanos. Ademas,
saber preparar disoluciones es una habilidad basica y muy util en cualquier laboratorio.

Materiales
e Sal comun o azlicar (o ambas para comparar).
e Agua del grifo.
e 1 vaso medidor
e 3 vasos transparentes.
e Cucharillas.
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e Dosificador de soluto: una cuchara dosificadora o un tapdn de botella de refresco
(utilizado como medida de soluto).

e Termometro (opcional).

o Fuente de calor suave: velita y soporte, calderin.

Procedimiento
1. Llenar los 3 vasos con 100 mL de agua cada uno, ayudarse del vaso medidor.

2. Encel vaso 1, sin agitar:
o Afadir una medida enrasada del soluto elegido, remover suavemente hasta
que se disuelva. Ir afiadiendo soluto hasta que ya no se disuelva més.
o Anotar la cantidad de soluto afnadida hasta saturar la disolucién (niimero
de medidas anadidas).

3. Enel vaso 2, con agitacién intensa:
o Anadir una medida enrasada del soluto elegido, remover vigorosamente
hasta que se disuelva. Ir afiadiendo soluto hasta que ya no se disuelva mas.
o Anotar la cantidad de soluto afiadida hasta saturar la disolucién (nimero
de medidas afadidas).

4. En el vaso 3, con calor:
o Calentar suavemente el agua antes de afiadir el soluto.
o Afadir una medida enrasada del soluto elegido, remover suavemente hasta
que se disuelva. Ir afiadiendo soluto hasta que ya no se disuelva mas.
o Anotar la cantidad de soluto afiadida hasta saturar la disolucién (nimero
de medidas anadidas).

Cuestiones para el alumno
e ;Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
e ;Qué tipo de mezcla es una disolucion: homogénea o heterogénea? ;Por qué?
e (/Qué vaso permitié disolver una mayor cantidad de soluto? ;Por qué?
e Qué efecto tuvo la agitacion sobre la disolucion del soluto?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 11: Pictogramas GHS asociados a la practica de Vaporean.

Pictograma | Sustancia/Elemento Indicaciones de Consejos de
GHS Implicado Peligro Clave Prudencia Clave
GHSO02
H220: Gas P%lO: Mantener
alejado de fuentes
extremadamente .
Fuente de Calor (vela, inflamable. H225- de calor, chispas,
GHSO07 mechero) L. ) ) llama abierta o
Liquido y vapores muy .
inflamables. superficies

calientes. No fumar.

34



Cuidado con la llama: la vela o cualquier otra fuente de calor suave es inflamable.
Mantén la llama alejada de cualquier material combustible (papel, telas, pelo) y
no la dejes sin supervision en ninglin momento. Asegurate de que el soporte sea
estable para evitar vuelcos.

Protege tus ojos: usa siempre gafas de seguridad. Son tu proteccion mas
importante contra salpicaduras de agua caliente. No se permite realizar la practica
sin ellas.

Cuidado con el agua caliente: el agua se calentara y podria causar quemaduras.
Manipula los vasos calientes con precaucion y déjalos enfriar antes de tocarlos
directamente o desecharlos.

Importante: las sustancias de esta practica (sal, azticar, agua) son comestibles y no
representan peligro, pero no deben probarse en el contexto del experimento.
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Practica 5: Grimer, el maestro de la espuma.

Figura 5: Anverso y reverso de la carta-ficha de Gimer.

Grimer es un Pokémon viscoso y escurridizo, capaz de extenderse y cubrirlo todo con su
cuerpo amorfo, como la espuma que aparece en esta reaccion. Cuando el catalizador
actlia, la mezcla burbujea y crece sin control, igual que Grimer al desatar su ataque
especial.

Objetivo
Observar como una sustancia natural puede acelerar una reaccion quimica que libera gas,
el cual al combinarse con un agente espumante genera una gran cantidad de espuma.

Fundamento tedrico

La descomposicion del agua oxigenada (peréxido de hidrégeno, H>O») es una reaccion
quimica que produce agua (H20) y oxigeno (O2), pero es muy lenta en condiciones
normales.

Sin embargo, si anadimos levadura, la reaccidon se acelera notablemente. Esto sucede
porque la levadura contiene una sustancia, la catalasa, que actiia como catalizador, es
decir, hace que la reaccion ocurra mas rapido, pero sin gastarse.

El oxigeno gas que se forma queda atrapado en el detergente, produciendo espuma. Esa
espuma es sefial de que estd ocurriendo una transformacion quimica, y al igual que
Grimer, se expande como una masa amorfa y viscosa, cubriendo las superficies.

La reaccion que tiene lugar se escribe de forma sencilla como:
2H,0, (1) - 2H,0 (1) + 0, (8)

Este experimento permite ver como varia la velocidad de una reaccion quimica cuando
se afiade un catalizador.

Materiales
e Agua oxigenada (3-5% de farmacia).
e Levadura seca o fresca.
e Agua templada.
e Detergente liquido.
e 2 Vasos transparente altos.
e Bandeja para evitar derrames.
e Cucharilla o varilla para mezclar.
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Procedimiento

1.

Preparacion de la mezcla catalizadora (preparar con anterioridad):

e Disolver una cucharadita de levadura en un poco de agua templada (no
caliente).

e Dejar reposar 5 minutos para activar la catalasa.

Verter en cada vaso aproximadamente 50 mL de agua oxigenada.

Afiadir un buen chorro de detergente y unas gotas de colorante alimentario si se
desea. Mezclar suavemente.

Agregar a uno de los vasos la disolucion de levadura.

Observar la reaccion y ver en qué vaso tarda menos en aparecer la espuma. Medir
el tiempo y la cantidad de espuma.

Cuestiones para el alumno

(Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
(Qué diferencias observas entre los dos vasos?

(Qué funcion cumple la levadura en esta practica? ;Se consume durante la
reaccion?

(Qué otros factores pueden influir en la velocidad de una reaccidon quimica?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 12: Pictogramas GHS asociados a la practica de Grimer.

Pictosrama Sustancia Indicaciones
g Principal de Peligro Consejos de Prudencia Clave
GHS .
Implicada Clave
P264: Lavarse concienzudamente
GHSO07 Agua tras la manipulacion. P280: Llevar
Oxigenada | H319: Provoca gafas de proteccion.

(Perdxido de irritacion P305+P351+P338: EN CASO DE

Hidrogeno 3- | ocular grave. CONTACTO CON LOS OJOS:
5%) Enjuagar con agua cuidadosamente

durante varios minutos.

Importante: el agua oxigenada de uso farmacéutico (3-5%) puede causar
irritacion, especialmente en los ojos.

Protege tus ojos: usa siempre gafas de seguridad para evitar el contacto directo
con el agua oxigenada y las salpicaduras de la espuma.

Contencion: realiza la practica sobre una bandeja grande, ya que la espuma puede
desbordarse rapidamente del vaso.
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Practica 6: El calor de Heatran.

ol L 140@ ]
- _, ? , ~1 @

Calor Interno

Cucharilla y v

* Superficie protegida (bandeja).

Procedimiento

5. Remusvs con suavidad,
6. Mide Ia tamparatura del

Figura 6: Anverso y reverso de la carta-ficha de Heatran.

Heatran habita en lo mas profundo de las cuevas volcanicas, donde el calor es tan intenso
como su cuerpo incandescente. En esta practica, al mezclar 6xido de calcio con agua, se
libera energia en forma de calor, como si Heatran desatara su ataque Calor Interno

Objetivo
Demostrar que algunas reacciones quimicas liberan energia en forma de calor,
produciendo un aumento de la temperatura.

Fundamento tedrico
Las reacciones quimicas pueden clasificarse segin el intercambio de energia con el
entorno en:

e Exotérmicas si liberan energia, normalmente en forma de calor, lo que provoca un
aumento de temperatura.

o Endotérmicas si necesitan aporte de energia (calor) para producirse, lo que se
traduce en una disminucion de la temperatura del entorno.
El oxido de calcio (CaO), también conocido como cal viva, reacciona con el agua
formando hidroxido de calcio (Ca(OH),), también cal apagada. Durante esta reaccion se
libera una gran cantidad de calor, lo que produce un calentamiento espontaneo de la
mezcla.

El aumento de la temperatura y la formacion de una suspension blanquecina, hidréxido
de calcio que no se disuelve del todo, son sefiales claras de que ha ocurrido una reaccioén
quimica cuya ecuacion es:

CaO0 (s) + H,0 (1) — Ca(OH), (ac) + calor

En esta practica se genera una auténtica reaccion exotérmica. Serd como ver a Heatran
usar su ataque mas potente: jliberara tanto calor que se puede notar con las manos!

Materiales
« Oxido de calcio.
e Agua del grifo.
e Vaso medidor
o Recipiente de vidrio resistente al calor.
o Termometro.
e Cucharilla.
e Varilla para remover.
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Superficie protegida (bandeja).

Procedimiento

1.

Aol

6.

Colocar el vaso de precipitados sobre una superficie protegida.
Llenar el vaso con 50 mL de agua.

Medir la temperatura inicial del agua y anotarla.

Anadir con cuidado una cucharadita de 6xido de calcio al agua.
Remover suavemente con una varilla.

Medir y anotar la temperatura final al terminar la reaccion.

(Precaucion: tocar el vaso con cuidado puesto que se puede calentar demasiado).

Cuestiones para el alumno

(Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
(Qué se observa tras mezclar el 6xido de calcio con el agua?
(Qué senales indican que ha ocurrido una reaccion quimica?

(Ha aumentado o disminuido la temperatura del agua? ;Es una reaccion
exotérmica o endotérmica?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 13: Pictogramas GHS asociados a la practica de Heatron.

Pictograma Sustancia Indicaciones de
g Principal . Consejos de Prudencia Clave
GHS . Peligro Clave
Implicada
GHSO05 P264: Lavarse concienzudamente
H315: Provoca tras la manipulacion. ’P280: Llevar
Oxido de rritacion guz}ntes/gafas/mascara de
Calcio (Cal | cuténea, H318: proteccion. P305+P351+P338: EN
GHSO07 : "7 77" | CASO DE CONTACTO CON LOS
viva) Provoca lesiones )
OJOS: Enjuagar con agua
oculares graves. . :
cuidadosamente durante varios
minutos.

Riesgo: El 6xido de calcio es una sustancia corrosiva e irritante que puede
provocar quemaduras. La reaccion con agua genera mucho calor.

Es imprescindible que el docente y cualquier persona que manipule el 6xido de
calcio use guantes y gafas de seguridad.

Cuidado con el calor: no toques el recipiente directamente durante ni
inmediatamente después de la reaccion, ya que se calentard mucho.

Manipulacién: maneja el 6xido de calcio con cuidado para evitar levantar polvo.
Realiza la préctica sobre la bandeja.
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Practica 7: ;El frio de Glaceon!

Figura 7: Anverso y reverso de la carta-ficha de Glaceon.

Glaceon es un Pokémon de tipo Hielo capaz de bajar la temperatura de su entorno en
cuestion de segundos. Cuando desata su ataque especial Frio Artico, el aire a su alrededor
se congela en un instante. En esta practica, como si invocaramos a Glaceon, vamos a
sentir como el calor desaparece al mezclar urea con agua.

Objetivo
Observar una reaccion quimica endotérmica entre sustancias comunes, y comprender que
algunas reacciones absorben calor del entorno.

Fundamento tedrico
No todas las reacciones quimicas liberan energia; algunas hacen lo contrario: absorben
calor del entorno para poder llevarse a cabo. Estas se llaman reacciones endotérmicas.

Cuando mezclamos ciertas sustancias, como urea y agua, ocurre una reaccion en la que
se necesita energia para romper enlaces. Esa energia se toma del entorno y por eso
sentimos frio.

Este tipo de reacciones también suceden en la naturaleza, en nuestro cuerpo o en procesos
industriales. Nos ayudan a entender que la energia en la quimica no siempre se nota con
calor o burbujas.

Como Glaceon, que enfria el aire a su alrededor, la mezcla de esta practica absorbera
calor y nos mostrara el efecto del enfriamiento quimico.

Materiales
e Urea granulada.
e Agua del grifo.
e Un vaso o recipiente pequeno.
e Cucharilla y varilla para remover.
e Termometro.

Procedimiento
1. Llena el vaso con 50 mL de agua.

Mide la temperatura del agua y toma nota.
Anade con cuidado dos cucharadas de urea al agua.
Remueve con suavidad hasta la disolucion total.

Aol

Mide la temperatura del agua al finalizar la reaccion y toma nota.
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Cuestiones para el alumno

(Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
(Qué se observa tras mezclar el 6xido de calcio con el agua?
(Qué senales indican que ha ocurrido una reaccion quimica?

(Ha aumentado o disminuido la temperatura del agua? ;Es una reaccion
exotérmica o endotérmica?

Seguridad

Antes de empezar, es fundamental revisar la guia de buenas practicas y seguridad (Anexo
IV) y familiarizarse con el listado de pictogramas de seguridad (Anexo V). Para esta
practica, presta especial atencion a:

Tabla 14: Pictogramas GHS asociados a la practica de Glaceon.

Pictograma ?)l:::il:c;? Indicaciones de Peligro Consejos de
GHS P Clave Prudencia Clave
Implicada
GHS07 No presenta riesgos P262: Evitar todo
Urea granulada significativos en las contacto con los 0jos,
. condiciones de uso. la piel o la ropa.

Importante: La urea es una sustancia de baja toxicidad y se usa cominmente como
fertilizante. Sin embargo, es buena practica evitar el contacto directo prolongado
con la piel y los ojos.

Protege tus ojos: Usa siempre gafas de seguridad para evitar salpicaduras,
especialmente durante la disolucion.

Manipulacién: No ingieras la urea ni la solucion. Lavate las manos después de la
practica.

41



6. Evaluacion de la propuesta

6. Evaluacion de la propuesta

El presente proyecto de TFM ha tenido como principal resultado el disefio y desarrollo
de un kit didactico accesible para la ensefianza de la quimica en 3° de ESO, concebido
como una respuesta concreta a las limitaciones materiales que muchos centros educativos
aun enfrentan. La evaluacion de esta propuesta se realiza considerando los objetivos
planteados al inicio del trabajo y la viabilidad de su implementacion en el contexto
educativo espafiol.

6.1. Cumplimiento de objetivos y criterios de disefio

A lo largo del proceso de disefio, se ha procurado que el kit sea coherente con el curriculo
oficial de 3° de ESO, manejable en el aula y viable desde el punto de vista técnico y
economico. Los principales aspectos evaluados son:

Accesibilidad y bajo coste: este ha sido un objetivo central y se ha logrado
plenamente. El presupuesto detallado en el Anexo II: presupuesto desglosado del
kit "Quimica Pokémon" revela un coste total estimado que oscila entre 63,68 € y
111,80 €. Esta cifra es significativamente inferior a la de la mayoria de los kits
didacticos de quimica disponibles en el mercado, como se evidencia en la Tabla
7 de comparativa de kits. Esto posiciona el kit como una solucién genuinamente
asequible y sostenible para centros con recursos limitados.

Viabilidad técnica y material: el kit estd compuesto mayoritariamente por
materiales de uso doméstico y reactivos de facil adquisicion en comercios locales
(supermercados, farmacias, bazares). La eleccion de estas sustancias y utensilios
simplifica su reposicion y evita la dependencia de proveedores especializados,
haciendo la propuesta viable para su reproduccion en cualquier contexto escolar.

Seguridad: se ha puesto un énfasis riguroso en la seguridad. La seleccion de
reactivos de bajo riesgo en concentraciones adecuadas, la inclusion de elementos
de proteccion individual como gafas de seguridad, y la elaboracién de una guia
de buenas practicas y seguridad (Anexo IV) junto con un listado de pictogramas
de seguridad (Anexo V), garantizan que las actividades puedan realizarse de
forma segura bajo la supervision docente, incluso en aulas sin equipamiento de
laboratorio.

Coherencia curricular y didactica: las siete practicas experimentales disefiadas
se alinean directamente con los contenidos del bloque de Quimica de 3° de ESO,
abordando conceptos fundamentales como reacciones acido-base, disoluciones,
estados de la materia, cromatografia y reacciones exotérmicas/endotérmicas. La
incorporacion de la gamificacion mediante la tematica Pokémon busca aumentar
la motivacion y la implicacion del alumnado, transformando el aprendizaje en una
experiencia ludica y significativa.

Manejabilidad en el aula: el disefio del maletin contenedor y la organizacion de
los materiales permiten una facil preparacion, desarrollo y recogida de las
practicas en un entorno de aula convencional, incluso sin acceso a una toma de
agua o instalaciones de laboratorio especificas. Las fichas de practicas (Anexo
IIT) estan concebidas para ser autonomas y autoexplicativas, facilitando la labor
del docente.
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7. Conclusiones

Este TFM ha culminado en el disefio y desarrollo exitoso de un kit didactico accesible
para la ensefianza de la quimica en 3° de ESO. Mas all4 de la materializacion del kit, esta
investigacion ha proporcionado una comprension mas profunda de las dificultades reales
que enfrentan los docentes al intentar incorporar la experimentacion en sus clases,
especialmente en contextos con limitaciones materiales. Esta toma de conciencia ha sido
un aprendizaje relevante por si mismo, enriqueciendo mi perspectiva como futura docente
y mi capacidad para generar propuestas didacticas realistas.

7.1. Contribuciones y aprendizajes clave
e El kit "Quimica Pokémon" ofrece una solucion tangible y econdmica para la
brecha existente entre la teoria y la practica en la ensefianza de la quimica,
promoviendo la equidad educativa al hacer la experimentacion accesible a todos
los centros.

e Se ha validado la posibilidad de disefiar actividades experimentales significativas
con materiales cotidianos y de bajo coste, desmitificando la idea de que la quimica
practica requiere laboratorios caros y equipamiento especializado.

e La propuesta demuestra como la gamificacion, a través de una tematica atractiva
para los jovenes, puede ser una herramienta poderosa para motivar el aprendizaje
de contenidos cientificos, sin sacrificar la rigurosidad.

7.2. Limitaciones del trabajo
Algunas de las limitaciones de esta propuesta educativa son:

o Contexto especifico: El kit esta diseniado para el curriculo de 3° de ESO en Espafia
y su adaptacion a otros niveles educativos o sistemas curriculares requeriria
modificaciones sustanciales.

e Prototipado por el investigador: El prototipo ha sido desarrollado integramente
por mi como investigadora. No se ha involucrado directamente al profesorado o
al alumnado en la fase de disefio o construccion del kit.

o Generalizabilidad: Si bien el kit ofrece un punto de partida valioso, los resultados
obtenidos estan ligados a un contexto de disefio especifico y no son directamente
generalizables a todas las situaciones, aunque si pueden servir de inspiracion para
otros centros con necesidades similares.

7.3. Reflexion final y futuras lineas de investigacion

Desarrollar este proyecto ha supuesto un proceso de aprendizaje permitiendo aplicar
conocimientos tedricos sobre didactica de las ciencias, accesibilidad y disefio universal.
En ¢l se enfrenta el reto real de pensar una propuesta viable y util para contextos con
recursos limitados.

Todo ello ha supuesto no solo una tarea técnica, sino un proceso de toma de decisiones
pedagogicas, una busqueda continua para encontrar la manera mas adecuada e inclusiva
de llevar las experiencias practicas y manipulativas a las aulas, atendiendo a los criterios
de accesibilidad y bajo coste autoimpuesto. En el desarrollo del kit, se ha intentado
mantener una perspectiva realista y critica, aceptando las limitaciones que atn presenta,
pero siendo consciente de que éstas representan un punto de partida para futuras mejoras
y desarrollos.

En el futuro, seria conveniente estudiar como incorporar la participacion activa del
profesorado y el alumnado en la construccién y mejora de este tipo de recursos, ya que
podria fortalecer aun mas el aprendizaje activo y el sentido de apropiacion por parte de
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los estudiantes. Asimismo, se podria investigar la efectividad pedagodgica del kit a través
de una implementacion piloto y una evaluacion cualitativa y cuantitativa con grupos de
alumnos reales, que permita validar la funcionalidad de los materiales en un entorno
practico y el impacto real de las actividades propuestas.
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9. Anexos

ANEXO I: Competencias clave, competencias especificas y criterios de
evaluacion

Las Competencias Clave del curriculo que se desarrollan de manera general con el uso
del kit son las siguientes:

CCL: Competencia en Comunicacion Lingiiistica.

STEM: Competencia STEM (cientifica, tecnoldgica, ingenieria y matematica).
CD: Competencia Digital.

CPSAA: Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender.

CE: Competencia Emprendedora.

Las Competencias Especificas (CEE) segin Decreto 39/2022 con las que esta vinculado
el kit son:

CEE 1.1 — Identificar y plantear cuestiones cientificas relacionadas con
fenomenos fisicos y quimicos del entorno, formulando hipotesis comprobables.
CEE 1.2 — Utilizar y comunicar informacion cientifica relevante (graficas, datos,
conceptos) para argumentar explicaciones.

CEE 2.1 — Emplear modelos y técnicas experimentales para estudiar y caracterizar
propiedades de sustancias y mezclas.

CEE 3.1 — Reconocer e interpretar transformaciones quimicas habituales en la
vida diaria, en términos de reactivos y productos.

CE 3.2 — Diferenciar, con evidencia experimental, entre cambios fisicos y
quimicos.

CEE 4.1 — Explicar comportamientos de sustancias (pH, acidez/basico) mediante
el uso de indicadores o pruebas sencillas.

CEE 4.2 — Analizar como las condiciones (temperatura, concentracion, etc.)
modifican procesos quimicos o disoluciones.

CEE 4.3 — Comunicar con rigor los resultados experimentales, identificando
errores posibles y proponiendo mejoras.

CEE 5.1 — Emplear con responsabilidad normas de seguridad y organizacion en la
realizacion de actividades de laboratorio.

Los Criterios de Evaluacion segin Decreto 39/2022 con las que esta vinculado el kit son:

C1.1 — Formular cuestiones, disefar hipotesis y planificar procedimientos de
comprobacion mediante experimentos o investigaciones sencillas.

C1.2 — Interpretar y relacionar datos, resultados y evidencias obtenidas en una
actividad, utilizando distintos lenguajes (graficos, numéricos o verbales).

C2.1 — Seleccionar métodos experimentales y procedimientos para identificar
sustancias, analizando sus propiedades y caracteristicas.

C3.1 — Reconocer y explicar fendmenos y transformaciones quimicas cotidianos,
relacionandolos con cambios de materia y energia.

(C3.2 — Distinguir entre cambios fisicos y quimicos en funcion de sus evidencias
experimentales.

C4.1 — Interpretar la acidez, basicidad o neutralidad de sustancias empleando
pruebas con indicadores, colores o cambios detectables.

C4.3 — Presentar resultados y conclusiones experimentales de forma ordenada,
clara y correcta, usando terminologia cientifica.
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e (5.1 — Aplicar normas de seguridad y héabitos de trabajo ordenado y limpio
durante las actividades experimentales.
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ANEXO II: Presupuesto desglosado del kit

El siguiente presupuesto ofrece una estimacion del coste de adquisicion de los materiales
y reactivos que componen el kit, optimizado para el escenario de demostracion docente
individual en aula sin acceso a puntos de agua. Los precios son orientativos y
corresponden a productos de bajo coste y facil adquisicion en el mercado espaiiol, basados
en una investigacion de precios actual.

Tabla 15: Presupuesto desglosado

Precio .
Unitario Precio
Material/Recurso Cantidad (por Total Observaciones/Lugar
Total P Estimado de Compra
envase/ ©
pack) (€)
Recipientes y Utensilios
Vasos 15
transparentes unidades 0,10-0,15 | 1,50 -2,25 | Bazar, supermercado
(plastico)
Vasos/recipientes Reciclado doméstico
pequeiios 6 unidades 0,00 0,00 (paté, salsas)
(reutilizados) pate,
Bandejas Lunidad | 1,00-2,00 | 1,00-2,00 | ~ Bazan ferreteria,
(plastico) supermercado
Cucharillas Bazar, supermercado
(plastico) 8 unidades | 0,05 -0,10 | 0,40 - 0,80 (paquetes grandes
p suelen ser baratos)
Cucharas Bazar, supermercado
medidoras / Iset | 1,50-3,00 ]| 1,50-3,00 : mgna.e ’
Dosificadores J
Varillas para
remover 4 unidades | 0,20 - 0,40 | 0,80 - 1,60 | Bazar, material escolar
(plastico)
Cuenagolas/ | | ynidad | 0,50-1,00 | 0.50-1,00 | Farmacia, bazar
Vaso medidor Bazar, supermercado
(graduado, 100 1 unidad 0,90 0,90 » Supett ’
mL) menaje
Recipiente de . .
vidrio resistente al | 1unidad | 3,00 - 5,00 | 3,00 -5,00 | Menaje, bazar (gj. tipo
calor pirex" pequeiio)
Reactivos y Consumibles
Rotuladores de 0,50 - Papeleria,
diferentes colores 3-4 1,00/ud 1,50 -4.00 supermercado
Papel de filtro, | paguete/
cocina o filtros de procilo 1,00 - 3,00 | 1,00 - 3,00 Supermercado
café
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Precio

Unitario Precio
Material/Recurso Cantidad (por Total Observaciones/Lugar
! " Total P Estimado de Compra
envase/ ©
pack) (€)
Agua
(desmineralizada o | ' ®°1 |1 002,00 | 1,00-2,00 Supermercado
. (1L)
destilada)
Alcohol 1 botella . o
(isopropilico o de | (500 mL/ | 2,25 - 3,90 | 2,25 - 3,90 Filrrrgafl‘e"‘nft(ﬁgtlaz%)
quemar) 965mL) &
Extracto de col 1 botella 0.50 0.50 Preparacion casera
lombarda (200 mL) ’ ’ (coste de la col)
Vinagre (4cido 1 botella
acético) (250 mL) 0,50-1,00 | 0,50 -1,00 Supermercado
. 0,38
Bicarbonato de 1 paquete 1,50 (aprox Supermercado,
sodio (NaHCO:3) (250 g) por 250 g) farmacia
Detergente liquido | 1 botella 0,50 - 1,00 | 0,50 - 1,00 Supermercado (mini-
para platos (100 mL) envase)
Jabon liquido 1 0.00 0.00 Preparacion casera a
diluido recipiente ’ ’ partir de detergente
Agua del grifo 1 0,00 0,00 Grifo
(muestra) recipiente
Sal comtn (NaCly | | PRAUte | 50 100 | 0,50 - 1,00 Supermercado
(250 g)
, 1 paquete
Azucar (250 o) 0,50-1,00 | 0,50 - 1,00 Supermercado
1,50 0,75
Agua oxigenada 1 botella ( recgio or (aprox. si Farmacia,
(3-5% farmacia) (250 mL) P p compras supermercado
500 mL)
250 mL)
Levadura | Tpaquete/ | 50 109 | 050-1,00 |  Supermercado
(seca o fresca) sobre
- . Drogueria, tiendas de
Oxido de calcio |1 paquete | 5 ) 4 0 1200-400 |  bricolaje (buscar
(cal viva) (50-100 g) ~
envases pequenos)
1 paquete Jardineria (fertilizante),
Urea granulada (50-100 g) 2,00 - 4,00 | 2,00 - 4,00 tiendas de quimicos
Colorante bset@3 1 503,00 | 1,50 - 3,00 Supermercado
alimentario colores)
Equipamiento y Proteccion
Guantes de nitrilo 20-25 3,00 - 5,00 Farmama(,i
(o latex) pares (por caja) 3,00 - 5,00 supermercado,
(caja) drogueria
Bata de papel I unidad | 1,00 -2,00 | 1,00 - 2,00 Tiendas de br‘lcolaje,
desechable farmacia
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Precio

(rollo pequenio)

Unitario Precio
Material/Recurso Cantidad (por Total Observaciones/Lugar
! " Total P Estimado de Compra
envase/ ©
pack) (€)
Gafas de seguridad I unidad | 2,00 - 5,00 | 2,00 - 5,00 Ferre'terla,' tiendas de
transparentes bricolaje, bazar
Baycta de 1 unidad | 1,00-2,00 | 1,00 -2,00 | Supermercado, bazar
microfibra
Papel absorbente |, 2.4 11,00-2,00 | 1,00 - 2,00 Supermercado

Material Complementario (asu

mido existente en el aula)

Se asume disponible en

Lapiz 1 unidad 0,00 0,00 el aula o por el
alumnado
. Se asume disponible en
Regla 1 unidad 0,00 0,00
el aula
Termoémetro Farmacia
(digital o de 1 unidad | 3,00 - 7,00 | 3,00 - 7,00 ’
alcohol) supermercado, bazar
Fuente de calor
suave (vela + 1 unidad | 1,00-2,00 | 1,00 -2,00 | Supermercado, bazar
soporte seguro)
Cronometro Bazar, tiendas de
(opcional, pero 1 unidad | 3,00 - 7,00 | 3,00 - 7,00 deport 2’1 mévil (0€)
incluido) CPOTIe, app Mov
Maletin de plastico | unidad 25,00 - 25,00 - marﬁlizl?(g;lg:;g?;zﬁzac
transparente 50,00 50,00 6n
Total estimado del 58,68€ - (Rango Bajo - Rango
Kit: 106,80€ Alto)

Nota: El coste total del kit se incrementa debido al precio del maletin.
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ANEXO III: Imagenes de las cartas para imprimir

Este anexo contiene las fichas de las siete practicas experimentales del kit, disefiadas
como guias visuales y funcionales para el alumnado. Cada ficha estd presentada en
formato apaisado, lista para su impresion a doble cara y posterior manipulacion.

El diseno de cada ficha consta de dos caras:

e Anverso (Cara exterior): muestra el nombre de la practica, la imagen del Pokémon
asociado y una breve descripcion motivadora y las cuestiones para el alumnado.

e Reverso (Cara interior): incluye la lista de materiales y el procedimiento paso a
paso. También incorpora una seccion destacada sobre seguridad, con los
pictogramas GHS clave.

Para optimizar su uso y fomentar el registro de observaciones, cada ficha se ha maquetado
para ser impresa en una Unica cara de un folio en apaisado. De esta manera, al doblar el
folio por la mitad (coincidiendo el anverso con la parte exterior de la carta y el reverso
con la parte interior), se crea un espacio en blanco central. Este espacio esta destinado a
que los alumnos puedan tomar notas, dibujar sus observaciones y registrar sus resultados
directamente en la ficha, facilitando asi el seguimiento de la practica y la consolidacion
de su aprendizaje.

Las fichas estan organizadas a continuacion en el orden propuesto para la realizacion de
las practicas, tal y como se detalla en la guia de implementacion (Apartado 4.6).
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Rastro de Color

=

Materiales
-Rotuladores de diferentes colores (incluir alguno oscuro).

*

-Papel de filtro (cortado en tiras).
-Vasos pequefios y transparentes (3 o 4 seguin el nimero de |
rotuladores).
-Agua (para rotuladores lavables o no permanentes).

-Alcohol isopropilico para rotuladores permanentes.

Procedimiento
|.Toma un tira de papel de filtro.
. 2. Dibuja un punto con un rotulador en la linea hecha a lapiz. |
3. Echa en un vaso un poco de agua o alcohol, en funcion del

tipo de rotulador, sin que supere la linea trazada a lapiz.
4. Introduce la tira de papel en el vaso de forma que la linea a
lapiz quede por encima del nivel del liquido.
5. Observa lo que ocurre. |

6. Retira la tira cuando el disolvente haya subido ;

casi hasta el borde superior.

-

=sc )Smea

rgle
’ !

\[L._EN":.;jS [’okgrn_icrl Artista Ataque: Rastro de Color Altura |,2 m Peso 58 kg
& Rastro de Color

Smeargle es un Pokémon artistico y curioso, que va dejando
huellas de color con su cola manchada de pintura. Al aplicar la
cromatografia en papel, la tinta se desplaza y revela sus
colores ocultos, igual que Smeargle al desatar su ataque
especial jAsi se revela la ciencia de separar los componentes
de una mezcla!

Contesta las siguientes preguntas:
- ;jQué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?
- iQué se observa en las tiras de papel después de la cromatografia?
Vi iQué indica la aparicion de varios colores a partir de una tinta de apariencia

uniforme?
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. Calor Interno

Materiales

-Oxido de calcio.

- Agua del grifo.
-Vaso medidor.
-Recipiente de vidrio resistente al calor.
:Termometro.
- Cucharilla y varilla para remover.

*Superficie protegida (bandeja).

Procedimiento
I. Coloca el vaso de precipitados sobre una
superficie protegida.

2. Llena el vaso con 50 mL de agua.

3. Mide la temperatura del agua y toma nota.

4. Afiade con cuidado una cucharadita de 6xido de
calcio al agua.

5. Remueve con suavidad.

6. Mide la temperatura del agua al finalizar la

reaccién y toma nota.

S B

Heatran habita en lo mas profundo de las cuevas volcanicas,
donde el calor es tan intenso como su cuerpo incandescente.
En esta practica, al mezclar 6xido de calcio con agua, se libera
energia en forma de calor, como si Heatran desatara su
ataque Calor Interno. jUna demostracion directa de como

|algunas reacciones quimicas desprenden calor!

Contesta las siguientes preguntas:

- (Qué tipo de cambio ocurre en esta practica: fisico o quimico?

¢ - ;Qué se observa tras mezclar el 6xido de calcio con el agua?

- iQué sefiales indican que ha ocurrido una reaccién quimica?

- jEs una reaccion exotérmica o endotérmica?

BN L r A g
©2023 Pokémon / Nintendo / Creatures / GAME FREAK
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ANEXO IV: Guia de buenas practicas y seguridad

1. Normas generales de seguridad

Estas reglas son fundamentales para todas las practicas:

Siempre con tu profesor/a: Nunca realices un experimento del kit sin la
supervision directa de tu profesor/a. El o ella te dara las instrucciones especificas
para cada practica.

Lee antes de actuar: Antes de empezar cualquier practica, lee con calma toda la
ficha de la actividad (Anexo III) y esta guia de buenas practicas. Si tienes dudas,
pregunta a tu profesor/a.

No comas ni bebas: En el area de trabajo, estd prohibido comer, beber o masticar
chicle. Los materiales del kit no son alimentos.

No pruebes los reactivos: jNunca pruebes, huelas directamente ni toques con la
boca los productos quimicos! Usa solo los utensilios del kit para manipularlos.
Lavate las manos: Lavate bien las manos con agua y jabén antes y después de
cada préctica.

Recoge tu pelo: Si tienes el pelo largo, recogelo.

Ropa adecuada: Evita ropa holgada o mangas anchas que puedan engancharse o
mancharse.

Orden y limpieza: Mantén tu espacio de trabajo ordenado. Al finalizar, limpia bien
todo el material y la superficie de trabajo segln las indicaciones de tu profesor/a.

2. Equipamiento de proteccion individual (EPI)

Tu seguridad es lo més importante. Usa siempre estos elementos cuando se te indique:

Gafas de Seguridad: Son obligatorias en todas las practicas para proteger tus 0jos
de salpicaduras o proyecciones. Asegurate de que te ajusten bien.

Guantes: Tu profesor/a usard guantes para manipular ciertos reactivos. Si tu
profesor/a te pide que uses guantes, es por tu proteccion.

Bata: Si bien el kit no incluye batas individuales para cada alumno, es
recomendable que el que manipule los reactivos use la bata para la realizacion de
la practica.

3. Manipulacion de materiales y reactivos

Material de vidrio/plastico: Manipula los vasos y recipientes con cuidado para
evitar roturas o derrames. Aunque la mayoria son de pléstico, los de vidrio
requieren mas precaucion.

Medicion: Usa las cucharas medidoras o el tapon de refresco para solidos, y el
vaso medidor o cuentagotas para liquidos, segun las instrucciones. No uses tus
propias manos para coger los reactivos.

Calor: Si la practica involucra calentamiento (con una vela o agua caliente), tu
profesor/a te indicard como hacerlo de forma segura. Nunca dejes una llama sin
supervision y mantén la distancia.

Sustancias no peligrosas, pero con precaucion: Muchos reactivos del kit son de
uso doméstico (vinagre, bicarbonato, sal, etc.) y en las cantidades usadas no son



peligrosos. Sin embargo, siempre debemos tratarlos con respeto y precaucion,
como si estuviéramos en un laboratorio profesional.

Identificacion de peligros (GHS): En el Anexo V encontrards un Listado de
Pictogramas de Seguridad que te ayuda a identificar posibles peligros de las
sustancias. En cada ficha de practica (Anexo III), también se te recordaran los
pictogramas mas relevantes para esa actividad y las precauciones especificas. Es
importante que aprendas a reconocerlos.

4. ;Qué hacer en caso de incidente?

Mantén la calma y actia rdpidamente:

Derrames: Si derramas algo, informa inmediatamente a tu profesor/a. El o ella te
indicara como limpiar la zona de forma segura usando el papel absorbente o la
bayeta del kit.

Contacto con la piel o los ojos: Si algun reactivo (especialmente agua oxigenada,
alcohol o cal viva) entra en contacto con tu piel o, lo que es mas importante, con
tus ojos, avisa inmediatamente a tu profesor/a. Lavate la zona afectada con
abundante agua del grifo o con la botella de agua del kit si es necesario.

Cortes o quemaduras: Cualquier corte o quemadura, por pequeio que sea, debe
ser informado a tu profesor/a para recibir atencion.

5. Gestion de residuos

Desecha correctamente: Al finalizar la practica, tu profesor/a te indicard donde y
como desechar los residuos. La mayoria de los liquidos pueden ir por el desagiie
con mucha agua, y los solidos a la basura normal.

Reutiliza: Los recipientes y materiales reutilizables (como vasos pequefios o
cucharas que se puedan lavar) se limpiaran y guardaran para futuras practicas,
promoviendo la sostenibilidad del kit.
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ANEXO V: Listado de pictogramas

El Sistema Globalmente Armonizado (GHS) de clasificacion y etiquetado de productos
quimicos es un sistema estandarizado internacionalmente para comunicar los peligros
asociados a las sustancias quimicas. Su objetivo es garantizar que la informaciéon sobre
los peligros de los productos quimicos sea comprensible en todo el mundo, promoviendo
asi un uso mas seguro de estas sustancias. Los pictogramas son simbolos graficos que
transmiten rapidamente un tipo de peligro especifico.

La siguiente tabla detalla los pictogramas GHS:

Tabla 16: Listado de pictogramas

Pictograma Peligro con el que se identifica
GHSO1 Explosivo
GHS02 @ Inflamable
GHS03 Oxidante
GHS04 @ Gas presurizado
GHSO05 Corrosivo
GHS06 Toxicidad aguda (categorias 1%, 2% y 3?%)

Toxicidad aguda (resto de categorias), sensibilizante cutaneo,
GHSO07 .. s
irritante, narcatico.
Peligroso para el cuerpo, sensibilizante respiratorio,
GHSO08 . iy -
mutageno, carcindgeno, reprotoxico

GHS09 @ Daiiino para el medio ambiente
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ANEXO VI Rubricas

Tabla 17: Rabrica para la Memoria de la Practica (Practicas Demostrativas Realizadas por el Docente)

Indicador

4 - Excelente

3 - Bien

2 - Suficiente

1 - Insuficiente

Observacion y

Anota con
detalle y
precision todos

Registra lo
esencial con

Anotaciones
incompletas o
con falta de

No toma notas o las

registradas son

. , claridad, con . . .
Registro los fenomenos oca’s claridad en irrelevantes/incorrect
relevantes Pos algunos as.
omisiones.
observados. puntos.
Relaciona de
forma
rofunda Relaciona lo
P y Las respuestas Respuestas
correcta lo observado con .
e ] son vagas o incorrectas o
Analisis y observado con la teoria y .
. poco precisas; ausentes; no se
Respuesta a la teoria. responde a las - .
la relacion establece relacion
Preguntas Responde a las | preguntas con , . ,
. teoria-practica entre teoria y
preguntas con sentido y .. L
. : es limitada. practica.
coherencia y coherencia.
rigor
cientifico.
Claras, logicas,
bien Superficiales,
Claras 'y
fundamentadas poco .
coherentes, . Ausentes, incorrectas
y , relacionadas i .,
. aunque podrian L . o sin relacion con lo
Conclusiones | excelentement . con la practica .
ser mas realizado en la
e redactadas, o con algunas .
: profundas o . . . practica.
reflejando un inconsistencias
o detalladas.
aprendizaje
profundo.
Excelente
organizacion .
ored > | Bien redactado
limpieza y uso . Errores .
. y organizado, Presentacion
. de un lenguaje frecuentes de .
Presentacion y L. con pocos . deficiente,
. técnico redaccion o )
Redaccion errores o de desorganizada y con
adecuado. faltas de
menor S NUMErosos errores.
Cero errores . . organizacion.
. 1mportancia.
gramaticales/or
tograficos.
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Tabla 18: Rubrica para la Experimentacion y Memoria (Practicas Realizadas por el Alumnado).

Indicador 4 - Excelente 3 - Bien 2 - Suficiente 1 - Insuficiente
Utiliza todo el .
material Utiliza el
material de Manipulacién Uso incorrecto
correctamente, . .
. ., ., forma poco precisa, del material o que
Manipulacion con precision y , .
. . adecuada, con con algin pone en riesgo la
del Material cuidado, - . : .
pequefias descuido o falta | integridad de este
demostrando . . .
correcciones de atencion o la seguridad
destreza .
. necesarias
experimentas
Sigue las .
. su . Sigue el .
instrucciones del Sigue el .. No sigue las
. "y procedimiento . .
procedimiento procedimiento . Instrucciones,
.. , con dificultad, .
Seguimiento del | con autonomia, con pocas . realizando la
. . L cometiendo L
Procedimiento atencion y desviaciones, CITOrCS QUe practica de
logica, sin requiriendo d manera incorrecta
. - afectan el . .
necesidad de minima ayuda o sin sentido
resultado.
ayuda
Colabora
activamente con .. L,
~ Participa de Participacion
los compafieros, ..
. forma minima o No colabora,
Trabajo en asume . .
. . o respetuosa en pasiva; no interfiere en el
Equipo (si responsabilidade . : .
. el equipo, contribuye trabajo ajeno o
aplica) s y fomenta un . e . .
reparto contribuyendo | significativamen | genera conflictos
o a la tarea te al equipo
equilibrado de quip
tareas
. Incumple normas
Sigue la Ignora algunas .
Cumple ) de seguridad
. mayoria de las normas de
. rigurosamente . fundamentales,
Seguridad en el normas de seguridad .
. todas las normas . 7. poniendo en
Laboratorio . seguridad, con basicas, )
de seguridad riesgo su
. alguna mostrando falta | . )
establecidas s ., integridad o la de
omision menor | de precaucion
otros
Memoria
completisima, | Memoria clara .
. Memoria .
. clara, rigurosay | y correcta, que . Memoria poco
Memoria de la . . incompleta, .
i muy bien refleja una . clara, incorrecta,
Practica superficial o con
. redactada, con buena ausente o que no
(Contenido y N ., errores que . :
analisis comprension y . refleja el trabajo
Forma) . dificultan la .
profundo y registro de la . realizado
. L comprension
conclusiones practica
solidas
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