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1. INTRODUCCION

z

9f LINBaSyisS ddNrolez2 Saidt AyiS3aNIR2 RSyl
propuesta fundamentada sobre problemas especificos de aula vinculados a la practica

R 2 O S yHn Sstabestudiose _disefiamaterial para innovacion docente sobre la

formulacién de & Quimica del Carbondasalo en los modelos de transmision
recepcionyde O2 y & i NHzOG A PAaY25 | LX AOFYR2 I f3dzy2a C
Cl NI RI&¢ o

En un principiphay que destacar quiea habido cambios imptantes, que han
motivadoque el problema densefiar Ciencia aumentara su complejidad y redefiniera
su estatus Para ellpgenerar modelos y practicas adecuadas a cada tipo de contenido
es cada vez mas necesai8e han desarrollado metodologias de investigacion, de tipo
cualitativo, cruciales parka elaboracion de nuevos marcos teérichiichas de estas
se realizan desde la propia practica, a través de la investigac®an, por lo que la

distancia entre la teoria y la practica se diluye (Sanp20€2).

Enfocandonos en la formulacion de @uimica del CarbonoFernandez
Gon&Alez (2013) afirma que es un tema esencial en la ensefianza de la Quimica
Debidoaque L2 NI I St &t Sy 3 dzhsBufe lRESherfamienadmsival O ¢ @
En el planteamiento de la formulacién de una sustancgapsede medira nivel
macroscopicpde manera que se obtiene informaciéabre su composicion cualitativa
(elementos componentes) y cuantitativa (proporcion entre elldS)ambién a nivel

microscopicaecopilando informacién sobre la proporcién entre sus atomos.

Estetrabajo consta de los siguientes apartadésimeramente se hace una
breve introduccién de los contenidos, especificando los obijetivos, justificacion del
estudio y la contextualizacion de la investigacion. Seguidamente se recopilan los
modelos y proyectomas destacados en la ensefianza de la Quiraical apartado de
estado de la cuestion. A continuacion se describe la metodologia disefiada y se
analizan los resultados obtenidos des&. Finalmente se enumeran las conclusiones

finales de este trabajg se lace una reflexidisobrela mejora como docente
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1.1.Objetivosgenerales

El objetivo general de este trabajo esel disefio yla aplicacibnde una
metodologiapara una ensefanza@ptima de laQuimica del CarbondParalograr este

objetivo se han planteado Iasguientes objetivos especificos

o] Estudiardiversas metodologias aplicadas en la didactica d€lascias

especiamente enla Quimica.

o] Disefiarmaterial docente para innovar en la formulacién deQaimica
del Carbono
o] Aplicar esta metodologisobrealumnosy conocer su efectividad.

1.2. Justificacion del estudio

La falta de metodologias de ensefianza en la formulacion dgulenica del
Carbong hace de este campo un aramsivirgen para la didactica. Debido la
importancia de obtener una buena base en la formulacion en general, este trabajo se
ha enfocado en el disefio de material curricular para esta area en concreto. Como se
describe posteriormente, numerosos proyectos coinciden en la importancia de
adquirirconocimientos sobre IQuimica del Carbondesto es consecuencia tanto de la
relacion de esta materia con la vida cotidiana codab auge de nuevas areas que

tienen como base la formulacion deQuimica del Carbono

A pesar de que los conceptestudiadosde esta area, en la Educacién
Secundariéuperior son relativamente sencip una buena base es necesaria para su
correcta comprension. De este modo los alumnos tienen un primer contacto positivo,

sobre esta materia, para su posible continuacion ersigreatura de Quimica.
1.3. Contextualizacion

La aplicacién de este trabajo sefealizado en el.E.S. El Paradaituado en el
municipio El Parador de Roquetas de Mar. Este centro tiene un alto numero de

estudiantes inmigrantes destacando las personase dorigen magrebi,
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hispanoamericano y del este de Europa. El indice socioecondmico y cultural

sumnistrado por la Conserjeria dellicacion es calificado como bajo.

Este centro aplica una metodologia centrada en la actividad y participacion del
alumnado, quepermite las diferentes posibilidades de expresion. El alumnado es muy
heterogéneo; por un lado, alumnos con un perfil motivado e implicado en su futuro
académico y, por otro lado, alumnos desinteresados, apaticos y con un alto indice de

absentismaor loque, en la mayor parte de los casos, no terminata etapa.
2. ESTADO DE LA CUESTION
2.1. Historia

Antes deconocer las diversametodologiasde ensefianza de la€iencias
experimentalesges convenientehacer un repaso de la evolucién de la didactica a lo
largo de los afio9A tal fin Sanmarti(2002) comenta quedesde la segunda parte del
siglo XXla didactica de la€ienciasha cambiado de forma sustanciébs objetivos, la
metodologia y los marcos tedricos hatoievolucionando muy precipitadamente
mucho mas que la practica concreta en laslas. Numerosas instituciones
subvencionarortostososestudios de los que surgieron numerosas propuedtem de
ellos fue el proyect@ara la ensefianza de la Fisica, la Quimica y la Biglogidisefio

la Fundaadn Nuffield en Gran Bretafia,partir del afio 1962.
Estogproyectosse caracterizaron por:

o] Iniciaruna ensefianza mas conceptual de las disciplinas cientificas, frente
a losdisefiosvigentes enese momento, centrados en la transmision de
conocimientos desgptivos.

0 Introducir en losproyectoscontenidos fundamentales generados en la
investigacion cientifica de los ultimogcuentaafios.

o] Destacata relacion entre la teoria y los hechos, por lo que se promovio el
trabajo experimental.

o] Disefiar muchos materiales y recursos para la ensefiagizavez de

centrarla en el libro de texto.
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Estos proyectos iban dirigidos a la ensefianza Secundaria@uBn embargo,

segun este automuy pronto se considerd que la renovacion curricular delbiarear
todos los niveles educativos, debido a quet@®d conciencia de que a estos cursos
los alumnos ya llegaban desmotivados hacia el aprendizaje d€i¢agias,y con
grandesdeficienciasa nivel concefual y procedimental EI niumero de curriculos
disefiados en estos afiogjara la ensefianza de laSiencias fue muy elevado,
destacando aquellos proyectos interdisciplinaré&aralelamente, en estgeriodo
empezaron a surgir los museos de cientiteractivos que fueron motores de
renovacion en la enseflaazientifica, ya queriginaronnuevas lineasle reflexion y

nuevas practicas
2.2. Modelos
Justi(2011)define el concepto de modelo de la siguiente manera:

0Los modelos pueden considerarse como las principales herramientas que se usan en la

producciérdel conocimiento y uno de los piipales productos de la cienda.

Por esta razones necesario conocer los distintos modelos existenjeke yesta
manera poder conocer el método que se debe utilizar en cada contpara que el
aprendizaje seaptimo. Existen numerose modelos de ensefianza desl&€iencias
experimentalesrecogiéndose en el presente trabajo aquellos mas representativos por

ser los comunmente empleados por los docentes
2.2.1. Modelo de transmisiémnecepcion

Este modelo se basa en explicaciotieadicionales por parte del profesorado.

Respecto a este modeliménez (2000) sostiene que:

OA pesar de que en apariencia el aprendizaje de tipo acumulativo ha sido superado, y
de que sea muy escaso el numero de personas que lo defienden explicitahpass de la
tradicibn es grande y creemos que sigue siendo mayoritario en nuestro pais el empleo de

estrategias basadas en €l.
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2.2.1.1 Fundamentos psicoldgicos y epistemolédgicos

Presta mas atencion a los aspectos epistemologicos que a los psice)d@gico
algunos casos se guia por pautas tipo premio/castigo. El estudiante es considerado
como pagina en blanco, en la que se inscriben los conocimientos. Se supone que el

conocimiento se transmite elaboragde la mente de una persona a la de otra.

Este malelo define la Ciencia como un cuerpo cerrado de conocimientos que
crece por acumulacion. Los conceptos y las teorias se presentan en un contexto de

justificacion, sin relacion con el problema que estuvo en su origen.
2.2.1.2 Principios

Concepcion de apnder y ensefiaCienciadasadaen el lenguaje, sea verbal o
escrito. AprendelCiencia. asimilar los conocimientos cientificos tal y como la Ciencia
los ha formulado. EnsefarCiencias exponer los conocimientos cientificos
verbalmente, en forma clara y oedada. Adquiriendo, el estudiante, los

conocimientos tal y como el docente lo entiende.
2.2.1.3Modelo en accion

Su meta es propedéutica: preparar para el siguiente nivel educativo. El eje de la
ensefianza transmisiva es la leccion magistral, en la quardiesora o profesor

expone, y los estudiantes toman notas, y en todo caso hacen preguntas.
2.2.1.4Sistema social

Se requiere que el profesor conozca bien su disciplina, no otros conocimientos
didacticos o pedagdgicos. Los estudiantes participan, cotitud pasiva, casi
exclusivamente para responder cuando se les solicita, o para seguir instrucciones. Las
interacciones en clase son professstudiante y estudiant@rofesor. EI material

curricular por excelencia es el libro de texto.
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2.2.1.5 Evalua®n

Puesto que el conocimiento adquirido es idéntico al del docente (o libro), la
prueba de esta adquisicion es la memorizacién. Por consiguiente la evaluacion
equivaldria a examen, casi en exclusiva sobre el aprendizaje de hechos, conceptos y
principios.Se mide el grado de aproximacion entre sus formulaciones y las del profesor

o0 el texto.
2.2.1.6Ventajas y dsventajas

Este modelo estructura el com@&o a estudiar de forma clar@n el cual €
alumno recibe la informacigmecesaria para su evaluacidte forma esquematica y
precisa. Sin embarga Inera exposicion de un cuerpo de conocimientos no asegura su
comprension, y los conocimientos no se adquieren ya hechos, sino que cada persona
los rehace a la luz de sus ideas peziencias anterioresCon este modelo mse suele
responder a problemas que los estudiantes se han planteado previamente, resultando

en conocimientos no significativos.
2.2.2. Modelo de la ensefianza por descubrimiento

Debido alfracaso de la ensefianza tradiciormlrge un nuevo modeloLas
criticas a la ensefianza verbal ya comienzan en el siglo XVII, y laegtaspde poner a
los estudiantes en contacto con el mundo que los rodea a mediados del siglo XIX

(Jiménez2000).
2.2.21.Fundamentos psicolégicos y epistemolégicos

Segun autores como Piagglt972) la mejor manera de que un nifio aprenda
f32 Sa 1jdzS 2 aAy@SyidSés 1jdzS 2 RS&aO0dz NI
construye mediante la actividad. Tiene un alto grad® ichplicacion el papel del
razonamiento inductivo, considerando que el alumno puede descubrir conceptos y

leyes por generalizacion a partir de observaciones.
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2.2.2.2 Principios

Concepcion de aprender y ensef@renciasbasada en que los estudiantes
descubran por si mismos los conocimientos a partir de datos empiricos. Aprender
Cienciasdominar los procesos del método cientifico, y aplicando estos se llegaran a
descubrir los conocimientos. Ensef@ienciasensefiar las destrezas de investigacion,
es dedr, organizar y coordinar actividades experimentales. Para ello no se les dara

instrucciones a los estudiantes para resolver un problema.
2.2.2.3Modelo en accion

Se toma como puntoalpartida los intereses des estudiantes, dado que tiene
menor impor@ancia el contenido y mayor el método. El eje es la realizacion de
actividades experimentales, en muchas ocasiones sin caracter de problemas. Es
fundamental que estas actividades se relacionen con destrezas cientificas:

observacion, clasificacion, infereagetc.
2.2.2.4 Sistema social

El papel del profesor es coordinar actividades experimentales, restringiendo sus
intervenciones, proporcionar oportunidades de investigar, y experiencias que ayuden
al nifo a desarrollar las habilidades de investigacidera ello debe contar con
formacion psicologica y pedagdgica. Los estudiantes participan con actitud activa. Las
interacciones, ademas de profesestudiante y estudiantgrofesor, son también
estudianteestudiante y se promueven estrategias cooperatiEslugar deo ademas

del libro, se emplean guiones de trabajo con preguntas e instrucciones.
2.2.2.5Evaluacion

Se evalla la capacidad de utilizar los conocimientos en situaciones nuevas y se
disefian pruebas para medir la adquisicion de destrezasfictasiemitir hipotesis,

identificar variables, etc.
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2.2.26.Ventajas y dsventajas

Los procesos de la Ciencia son inseparables de los contenidos, y el desarrollo de
las destrezas intelectuales se produce sobre campos conceptuales concretos. Sin
embargo no se debe olvidar que este modelo de descubrimiento supuso una
revolucion, un gran paso en la ruptura con la transmision. Una ensefianza basada en el
descubrimiento favorece una imagen inductivista del trabajo cientifico, dado que pone

énfasis en la actidgad de la persona que aprende.
2.2.3. Modelo constructivista
Sanmart{2002)afirmaque:

OA pesar del dinero invertido en la investigacion didactica y en el disefio de materiales
curriculares, el nivel de cultura cientifica de la poblacion woatia siendo muydjo. Por ello
se empez06 a hablar de crisis y a abrir mseineas de trabajo.eSempezaron a identificdos
conocimientos previos a los procesos de ensefianza y se comprobd con gran sorpresa que ya
antes de empezar el estudio de un tema manifestaban lesas errores que al final. A partir
de este momento, en la investigacién en Didactica deClasciasse fue consolidando el

llamado paradigma constructivista, del cual se derivaron nuevas propuestas curriéulares.

A continuacién, se recopilan lasaracteristicas s destacadagle este modelo,

Jiménez (2000)
2.2.31.Fundamentos psicolégicos y epistemolégicos

Piaget(1972) menciona la actividad constructiva de la mente y, segun Kelly
(1955) las personas se explican a si mismas y a su entornorepastio modelos
hipotéticos (constructos personales) evaluandolos. La epistemologia se basa en la
perspectiva de Kuh(2004) entre otros, de la ciencia como proceso de interpretacion
de la realidad mediante la construccion de modelos que pueden seitusdss por

otros.
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2.2.32.Fundamentos empiricos

Su emergencia esta relacionada con la investigacion sobre ideasativas,
segun la cuallos estudiantes mantienen sus interpretaciones de los fendbmenos

naturales a pesar de la instruccion.
2.2.33.Principios

Aprender Ciencias reconstruir los conocimientos, partiendo de las propias
ideas de cada persona, y expandiéndolas o cambidndolas segun los casos. Es decir, el
aprendizaje implica un proceso de construccion. Ensefiancias medir tanto la
planificacion y organizacion de actividades relevantes, como la direccion del trabajo

individual y en equipo, y la intervencién en determinadas fases de la secuencia.
2.2.34.Modelo en accion

Las ideas ddos estudiantes son el punto de partida de latinscion y es
importante no s6lo su conocimiento por el docente, sino que los estudiantes se
percaten de que las usan en la interpretacion de fenbmenos. Se propone que los
estudiantes se impliquen en actividades mentales, cognitivas, no s6lo de manipulacio
Los errores de los alumnos deben considerarse como etapas, totalmente normales, del

desarrollo de sus ideas.
2.2.35.Sistema social

La responsabilidad del proceso de aprendizaje corresponde al estudiante. El
papel de la profesora o profesor es el devdstigador en el aula, que estudia y
diagnostica los problemas de aprendizaje y al mismo tiempo trata de solucionarlos.
Activala participacion de los estudiantem su propio aprendizaje, empleandose
estrategias metacognitivas. Se proponactividades ga ayudan a cuestionar dichas
concepciones previas, para asi provocar su cambio o evolucion hacia otras mas acordes
con las de la ciencia actual. Las interacciones son mdltiples, tanto entre profesor y
estudiantes, como entre éstos. Los materiales comprertdato libros de texto como

guiones de trabajo, asi como guias para el profesorado.



FORMULACION EN LAIRIWCA DEL CARBON

2.2.36.Evaluacioén

Se evallan tanto conceptos como destrezas, el conocimiento funcional, la
capacidad de aplicar lo aprendido a la resolucién de problemas nuevos.lbeaexm
de ideas y el aprendizaje cooperativo requieren un clima de dialogo en el aula, donde
nadie tenga miedo a exponer sus ideas y donde sientan que tienen la oportunidad de

equivocarse.
2.2.37.Ventajas y dsventajas

A pesar deno ser un modelo disedido en el siglo XXlaun se consideran
modelo en emergencia, que presenta mas bien propuestas teoricas y pocas
experiencias de utilizacién. Cabe resefiar que este modelo, o al menos sus versiones
mas abiertas, pretenden recoger los aspectos positivosodeqlie le precedieron,
como la importancia de contar con la estructur& dia disciplina rodelo de
transmisiénrecepcior), o de insistir enal participacion activa ddos estudiantes

(modelo de la ensefianza pdescubrimiento).
2.3. Proyectos

Caamaifoy Guitart (2011) han recopilado varios proyectos y unidades
didacticas sobre la ensefianza de la Quimiekcionados con la contextualizacion de
los contenidos y el enfoque indagatoriA. continuacionse recogen estos proyectos

junto con sus rasgos mas representas.
231.t NeedSOG2 a/ ASYyOAlr LI NI St aAradaxdtz .- Lé¢

Este proyectoestaorientado para alumnos de educacion secundariaedee
14 y 16 afnos (Centro Curricular Nuffield ynivasidad de York) Su objetivo
fundamental es dar respuesta a los distintos intereses y necesidades del alumnado,
paraaquelque desee continuasus estudios en émbito cientificetécnico(Caamarfio
y Guitart 2011). A continuacion se muestndasdistintasunidades reladonadas con la

Quimicade los cursos de este proyecto.



FORMULACION EN LAI@ICA DEL CARBONO

Curso Unidades relacionadas con la Quimica

e . . » _ La alimentacion es

Ciencia basica La calidad del aire | La eleccion de materiale .
importante

@ hCERED][=6ERN  Deteccion cientifica El aprovechamiento de Iggoductos quimicos

- - Regularidades Productos quimicos de o
Ciencia adicional o _ _ Sintesis quimica

guimicas medioambiente natural

Triple ciencia Quimica para un mundo sostenible

Fuente Caamario y Guitart.

Dentro de la Gltima unidady v dzZN Y A O  LJ- NI  dzyel compfiidoz & 2 & (

Se estructura en cuatro temas:

1. El primer tema introduce la quimica organica y utiliza los alcanos, los
alcoholes y los esteres.

2. El segundo tema abarca los cambios energéticos, las reacciones
reversibles y Is modelos a escala molecular.

3. En el tercer tema se introduce la cromatografia con énfasis en el
concepto de medicion valida, como muestra de analisis cuantitativo.

4. El cuarto tema explora los principios de la quimica verds procesos de

la industria gimica.

Segun Caamafio y Guit§P011) los objetivos generales desta unidadson:

0 Ampliar los temas clave en la quimica moderna

o] Profundizar en las ideas sobre la ciencia mékzadas en contextos
quimicos.

0 Mostrar las aptiaciones modernas de la quiric

2.3.2. t NP & ®0mieéa Faraday

oLa Quimica Faraday fue un proyecto curricular para el aprendizaje de la Quimica en la

ensefianza secundariar{entado a alumnosle entre 16 y17 afios) con una secuenciacion de

17
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los conceptos y un proceso de modelizacién dgiilmica, basados en la evolucion histérica de

los conceptos quimic@s(Caamafio y Guitart, 2011)
Uno de los objetivos propuestos para este proyeesel siguiente

Dar una imagen dindmica de la quimica como ciencia en que las teorias surgen
de un intenb de explicar los hechos experimentales, y los experimentos de una
necesidad de cdrastar las hipétesis emitidas. Este proyecto padel estudio
macrascopico de la materia y avanhacia un conocimiento interno de ella cada vez

mas profundo, aliempo que construia los conceptos y modelos necesarios.

Las unidades delJNP & SOl 2 & v dzde mu@stran Gl chidtinRacidné
(Caamanqy Guitart 2017).

La medida de la masa y el volumen
Propiedades caracteristicas
Mezclas y sustancias puras
Elementos yyompuestos
Naturaleza atémica de la materia
Célculos con cantidades quimicas
La ordenacién de los elementos

La estructura de los gases, liquidos y solidos

© 0o N o o0 bk~ W DdDPE

Naturaleza eléctrico de la materia: iones

[ERN
©

Acidos, bases y sales

[EEN
=

Reacciones de oxidacidaduccion

[ERN
N

Eldescubrimiento del electron y los primeros modelos del atomo

[ERN
w

La naturaleza del enlace quimico

14. La quimica de los compuestos de carbono

A pesar deque las unidades del proyecto carecen de una contextualizacion
basada en las apkciones actuales de la quimj@l proyecto ofrece, todavia, ideas

interesartes para explorar y profundizar
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233.t Ne2SOG2 avdqNYAOI {IfGSNAGE

La Quimica Salters es una adaptacion de la primera edicion del proyecto inglés
G{FftaGdSNRBR ! ROJIlyyue&dboraddpdrehGrupdNde £ducacion Quimica de

la universidad de Yorkas unidades de esteqyecto, adaptadapara el bachillerato

por un equipo de profesorede secundaria y de universidadés Barcelona, Madrid y

Valencia se muestran a continuaciong@mnanoy Guitart 2011):

© ©o N o o0 bk~ W DdPRE

S = S S
w N = O

14.

Los elementos de la vida
Desarrollo de combustibles
De los minerales a los elementos
La atmosfera

La revolucion de los polimeros
¢, Qué es un medicamento?
Usando la luz solar

Ingenieria de proteinas

La historia del acero

Aspectos degricultura

Color por disefio

Los océanos

Medicamentos por disefio

Visitando la industria quimica

Los objetivos mas destacadds este proyecto son los siguientes

Mostrar los métodos que utiliza la quimica y el trabajo que hacen los
profesionales.

Enfatizara relacion de la quimica con nuestra vida cotidiana.

Mostrar las areas punteras de la investigacion.

Ampliar el abanico de actividades de aprendizaje que se utilizan en la
ensefianza.

Tratar la quimica de manera rigurosa y practica.
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Segun Caamafg Guitat (2011) la gan ventaja de este proyecto ea

demostracion de que era posible organizar los contenidos de la Quimica del
bachillerao de una forma contextualizada. Sin embargeogancipdesdificultades que
destaca so la falta de tiempo disponiblelg necesidad de una buena planificacion por

parte del pofesorado

~

234.t Np2SOG2 avdqNYAOI Sy O2y(GSEG2¢

Quimica en contexto proviene del proyectaricular alemand / KSYAS AY Y2y G S
para la ensefianza de la Quimica y elaborado por profesorado de Quimicauddasé en
colaboracién con profesorado universitarios @atividades de ensefianaprendizaje han sido
experimentadas en el aula y su objetivo es cubrir los contenidos y las competencias béasicas del

curriculo de Quimica para todos los fegede la eduacion secundarid.(Caamafio y Guitart,

2011)

Las unidades, que contemplan una gran variedad de metodologias, se
estructuran en cuatro fases y se basan en los tres principios clave del proyecto, los

cuales se explican a continuacion:

o] El contexto cora eje ofentador. A través de estos contextos, los alumnos

se dan cuenta de que estudiar quimies puede senitil en su vida

cotidiana.
0 Un contexto estrechamente vinculado a los conceptos basicos.
o] Diversidad metodoldgica. La diversidad de metodologias esameelto

claveporque permite considerar la diversidad de intereses, ideas previas,

capacidades y estilos de aprendizaje
Las secuencias de ensefafagaendizaje constan de cuatro fases:

De contacto
De curiosidad y planificaciéon

De elaboracion

R

De sintesis gplicacion
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La implementacién del proyecto se ha acompafiado de varios estudios de
investigacion empiricogn los cuales seostré que se habian cumplido dos de los tres
principios basicos del proyecto, con excepcion del teraefativo a la diversidad
metodoldgica Estose suponeque pueda ser la causa de los bajos resultados de
aprendizaje ymotivacion en algunas clases, mientras fueron muy buenos en muchas

otras (Caamariqg Guitart, 2011).
3. RECURSOS Y METODOLOGIAS

La mayoria de los modelgsproyectoscomentados anteriormenteestacanla
Quimica del Carboncomouno de loscontenidas clave en la ensefianza de la Quimica
Por consiguiente es importante el disefio de nuevas metodologias para el aprendizaje

de esta materiaEste es el objetivo principal dste trabajo fin de master.

La asignatura de Fisica y Quimiea este centro, se imparte siguiendo el
modelo de transmisiémecepcion. Por lo que en este trabajo fin de master se ha
querido innovarcombinando estemodelo de transmisiémecepcién con el maelo
O2yaidNHOGADBAAGEFY SYLX SIFIYyR2 Ff3dzy2a 02y OSLII?2
disefio del material docente se tuvieron en cuetda ideas previas de los alumnes)
embargo la explicacién de los contenidos fue de forma tradiciohdémas el defio
de la introduccién a |®uimica del Carbonge realizé de lo macroscépico de la materia
a lo microscépico para una mejor comprension de los conceptos por parte de los

alumnos.

Las competencias basicas qguee proponen que deberan adquirir los

estudiartes son las siguientes:
C1. Poseer y comprender conocimientos e@lamica del Carbono
C2. Habilidad para nombrar y formular compuestos del carbono.
C3. Trabajo en equipo.

C4.Capacidad de resolver problemas en un tiempo determinado.
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3.10rganizacion yescripcdn del estudio

El presente trabajo denvestigacionse ha centradoen el estudio de la
formulaciénen laQuimica del Carbonalentro dela asignatura de Fisica y Quimica del
cursoprimero de Bachillerataen el centro IES El Parad&n este grupo hayeintidés
alumnos los cuales presentaron un alto grado de participacion y motivacién hacia el

aprendizaje.

Para larealizacion de este estudio seilizaronsiete horas de clase repartidas
en tres semanas. Los conocinties que se van avaluar en estanvestigaciorson los
relativosa laQuimica del Carbona nivel introductorig asi como la formulacion de los
alcanos, alquenos, alquinos y sus ciclos correspondieBtesa tabla 1 se muestra la

organizacion del estudio a lo largo de tees semanas.

Tabla 1. Planificaciéon del estudio

Dia de la semana Descripcién

12 Semana

Lunes Introduccién a laQuimica del Carbono
Martes Explicacion de los alcanos

22 Semana

Lunes Resolucion de dudas. Explicacion de

cicloalcano® introduccién a los alquenos
Miércoles Resolucion de dudaExplicaciéon de los alquenc

y cicloalquenosRealizacién de ejercicios.
Jueves Explicacion de los alquinos y cicloalquin

Realizacion de ejercicios.

32 Semana
Lunes Repaso de losontenidos
Martes Examen

Fuente: Elaboracion propia.
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Anteriormente a estas semanas se evaluatos conocimientos previos de los
alumnos mediante un test quelaboré personalmenteEn el anexo | se recoge el

modelo del test dedeas previas que adilizo.

A continuacion se describe méas detalladamente el procedimiento seguido a lo

largo de estas semanas:

0 Primera £€mana

0 Clase 1Presentaciond v dzN YA Ol R $efpo/= BONWNAtYS2 ¢

Mediarte una presentacion power poirge introdujo a los alumnogn

la Quimica del Carbondesta presentacion fue de elaboracion propia,
teniéndose en cuenta los conocimientos ds hue partian los alumnos

de primerode Bachillerato en ese centr&n el anexo Il se encuentra

disponiblela presentacionpower pointde la introduccion a la Quimica

del Carbono

o0 Clase 2Presentacion: Los alcanos.

La explicacion de los alcanoslie®é a cabanediante una presentacion

power pointde elaboracién propigéadjunta en el anexo I|Ign lacualse

introdujeron tanto las disintas representaciones de las cadenas de

carbono como las reglas de la IURPA&a la formulacion e@Quimica del

Carbono Estas ultimase expusieron con ayuda de la pizarra mediante

ejemplos de distintos compuestod.a explicacionde esta clasese

estruduré de la siguiente forma:

a) Introduccién de las distintas representanes de las moléculas
organicas; tiempo = 5 minutos.

b) Explicacion de las reglas de la [UPA&npo = 40 minutos.

c) Nomenchtura de los alcanos; tiempo = 5 minutos.

d) Realizacion deejercicios en la pizarra; tiempo = 10 minutos.

e) Finalmente se reparti6 una relacion de ejercicigextraida de

Latorre, 2013) de los contenidosque se van a impartir en este
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estudio, mandando como tarea aquellos ejercicios relacionados con

los alcanos.
o] Seginda £mana

o Clase 3PresentacionlLoscicloalcanos y alqguenos.

Parael desarrollode esta sesion satilizé la pizarra como recurso. Las
explicaciones se llevaron a cabo mediante esquemas con las
caracteristicas principalete los compuestos en cuestidba estructura

de esta clase se llevo a cabo de la siguiente manera:

a) Resolucion de las dudas; tiempo = 45 minutes. esta sesion los
alumnos se dedicaron a resolver los ejercicios mas complejos en la
pizarra, mientras que las dudas puntuales se resolvian
personalmente.

b) Explicacion de los cicloalcanos; tiempo = 8 minutos.

c) Introduccién de los alqguenpsiempo =7 minutos.

d) Finalmente se mandd como tarea los ejercicios relacionados con los
alquenosy cicloalcanos

o Clase 4PresentaciénlLosalquenos vy ciclalguenos.

Las explicacionegn esta sesidrse llevaron a cabde la misma manera

gue en la clase Figuiendo la siguiente estructura:

a) Explicacibn de los alquenos y los cicloalquentismpo = 15
minutos.

b) Resolucion de los ejercicios; tiempo =mihutos

c) Finalmente se mand6 como tarea los ejercicios relacionados con los
alquenos y cicloalquenos.

o0 Clase 5Presentacionlos alquinos v cicloalquinos.

Las explicaciones en esta sess@nllevaron a cabo de manesamilar a
la clase 3:

a) Introduccion de los alquinos y cicloalquinos; tiempo = 10 minutos.
b) Explicacion ddas prioridadesen la formulacionde cadenas de

carbono que contienen diversdsdrocarburos; tiempo = 5 minutos.
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o

c) Ralizacion de los ejercicios relacionados con los alquindss

cicloalquinostiempo = 45 minutos.

Tercera smana

Clase 6Trivial: Formulacidon de la Quimica del Carbohiempo = 60

minutos.

Esta sesion se dedico al repaso de los contenidos adquiridos a lo largo
de las semanas anteriores. Este repasoesdizO mediante un juego de
mesa parecido al triviakn el cual las tarjetas contenian preguntas de la
relacion de ejerciciosepartidos al principio del estudio.ok alumnosse
organizaron en cincgrupos (dos de ellos de cinco miembros y los otros
tres de cuatro miembros)A fin de agilizar el juego cada grupo contaba
con un minuto para pder responderen la pizarracada preguntaAl

final de la hora el grupo ganador conseguiria un premio.

Clase 7Evaluacion: Examen y test de valoracion.

Esta sesiose estructurd de la siguiente manera:

a) Realizacién de un examen; tiempo = 50 minuteste examen se
elaboré a partir de los ejercicios realizados tanto en clase como en la
sesion de repasfver anexo V)

b) Realizacién defest de valoracionde elaboracionpropia (se puede

consultar en el anexo Miempo = 10 minutos.

Lascincoprimeras sesiones se impartieron en el laboratorio, donde las mesas

se orientaban linealmente deata a la pizarra. & penultima sesion selio en el

gimnasio para la realizacion ldepasomediante eljuego de mesaEn esta sesion los

alumnos se disponiaalrededor deltablero de juegoque se situaba en el suelo,

mientras que los alumnos situabanen grupos sentados en bancos. La ultima sesion,

la realizacién del examen, se ofm@cen el laboratorio pero los alumnos se

distribuyeron de manera que no pudieran copiarse unos de otros.

3.2Disefio metodologico yecursos utilizados

En este apartado se describeon magetalle los recursos utilizados.
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Test de ideas previas

El test daedeas previas (anexofl)e de elaboracién propia, recogiendo ideses
dos libros distintos; Hierrezuelo y Montero (1991) y Latorre (2018s dos primeras
preguntas fueronrecolectadas deHierrezuelo y Montero 1991 dLa ciencia de los
alumnos. Su utilacién en la didactica da fisica y gimica, estosautoresmenciona
diversas concepcioneEl cientificoPfundt(1982)observé que los nifios concebian los
atomos como la parte final de un proceso de division, no como los ladrillos bésicos que
existen en la materiaodo el tiempo.La mayoria de los nifios piensan que los atomos
pueden cambiar su forma, ya sea cuadrado o rectangular, sin vacio entre ellos, debido
a que la division es algo arbitrarisluy pocos conciben la materia como formada por
ladrillos-basicos primarios. Pfund1982),sostieneque es natural para los nifios mear
gue la materia es continu&as particulas pequefias son formadas a partir del continuo
bajo algunas condiciones, ya que estatinuo puede a veces sdividido, pero éstas
no existen desde el comienzo como ladril@sicosDebido aque los adultos también
se expresarde la misma manera que los nific® puedeasumir de acuerdo con
Pfundt(1982) que la ensefianza en |&enciaso consigue que los nifios abandonen
su modeb continuo cotidiano en favor del atémico. Si los nifigeensanque la mas
pequefia unidad de la materesla etapa final de un proceso dkvision, quizas no sea
sorprendente que ellos proyecten las propiedades macnoisad a los atomos y

moléculagHierezuelo y Montero, 1991)

Las demas pregunsafueron elaboradas para introducir @uimica del Carbono
y comprenderlos niveles de conocimientosle los alumnoscon respecto a esta
materia. Las preguntas en cuestiontratan conceptos como la teoria de Lewis
relacionandoesta teoria corla necesidaddel carbonopor captar cuatro electrones
para ser establesiendo esto la base de @uimica del CarbondAdemasa la hora de
introducir este campo es importante que los alumnos conozcan las diferencias
existentes entre las diversasamas de la QuimicaAsimismo deberian conocer la
importancia de lo que eah estudiandogn este caspla relevanciade la formulacién

Finalmentela dltima pregunta corresponde con los intereses de los alumnos con
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respecto a l@Quimca del CarbondDe este modo se puede conocer las curiosidades de

los alumnos y motivarlos para que afronten de manera mas optimista la formulacion.
Presentacion: Introduccién a la Quimica del Carbono

A raiz de los resultados obtenidos en el testteriormente mencionadose
elaboro la presentacion power poipara introducirla Quimica del Carbon@nexo II).
Para la elaboracion de esta presentacion seetton en cuenta los conceptos tratados

en la prueba de conocimientos previos.
PresentacionNomenclatura de la formulacién en la Quimica del Carbono

Seguidamente se realizé una presentacion power point para la explicaciéan de
nomenclatura en la formulacion de @uimica del Carbondssta presentaciér{anexo
) se elabor6 personalmentsiguiendo un esquema parecido a un blog llamadbog
de Enrique LépeGay. Este blog recoge informacién de las asignatutaskisica y
Quimica tanto de primeraomo desegundode bachillerato. El autor de este blog es
un profesor del centro donde se realizo ilavestigaadn, por lo que los alumnos

tendrian la posibitlad de accedercon facilidada éste.
Trivial: Formulacién de la Quimica del Carbono

Finalmente el repaso de estos conceptos se llevé a cabo mediante un juego de
mesa. Este juego presenta el mistablero y fichas que el trivial, sin embargo las
tarjetas fueron elaboradas personalmenten ayuda deun blog llamadomagenes
educativas Mediante este blog se descargaa plantillaen formato pdf online. Esta
plantilla se rellend utilizando los ejec@s recogidos en la relacion distribuida a los
alumnos en primer lugar. La figura 1 representa parte de la plantilla que se utilizoé para

la elaboracién de las tarjetas.
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Figura 1. Plantilla para la elaboracién de las tarjetagpreguntas
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BLUE Questions BLUE Answers PINK Questions PINK Answers
YELLOW Questions YELLOW Answers §EROWN Questions BROWN Answers
GREEN Questions GREEN Answers ORANGE Questions ORANGE Answers

Fuente: Elabracion propia.

Las tarjetas finales junto con el tablero se muestran en la figura 2. Siendo las

dos imagenes superiores ejemplos de las preguntas realizadas, y las dos imagenes

inferiores un ejemplos de las respuestas y el tablero del juego.

Figura 2Fichas y tablero del juego realizado

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuaciéon seomentan los objetivos, recursoggglas del juegoealizado

en la sesion de repaso de los conocimientos adquiridos

Tabla 2. Trivial tedatico

INTRODUCCION

Tiempode juego Una hora
Jugadores 5 grupos de 5 miembros como maximo cada t
Elementos Tablero, pizarra, 15 tarjetas con preguntas

respuestas, un dado y 5 fichas con sus cufia

puntuacién

Dificultad Para jugadores con un nivel basico en
formulacién de laQQuimica del Carbono

Tablero Compuesto por casillas que forman una rue
con seis radios. Cada casilla lleva el color de
tipo de pregunta, con una casilla especial
cada color en el lugar eque los radios se une
a la ruedgver figura 2)

OBJETIVO

Obtener el mayor niumero de cufias de puntuacion. Para esto es nece

responder correctamente a una pregunta del tema escogido.

REGLAMENTO

Los jugadores enienzan en el centro del tabler&l primer grupo mueve st
ficha segun la direccién que elija y el nimero de casillas que indica el dado. S
color de la casilla a la que la ficha ha ido aaparesolvera la pregunt:
correspondiente a la primera tarjeta escogida. La respuesta se dibajascribira er
la pizarra. El tiempo maximo de respuesta para cada grupo es de un minuto.

Si los jugadores responden correctameni@veran a mover ficha, hasta

maximo de tres veces seguidas. Sin embargo, si los jugadores responden de

29
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errénea ¢ turno pasaria al siguiente grup®or otro lado, sla casilladonde se

encuentranes una de las casillas especiales situadas en la interseseiobtiene
como premio una de las seis cufides puntuaciondel colorde la casillaA pesar de
esto si se recae en una de las casillas especiales con sdepiiatuacion ya ganad:
ésta se trataria como una casilla normal, sin ningn premio o penalizacion.

CATEGORIA DE LAS PREGUNTAS

Azul Alcanos
Rosa Cicloalcanos, cicloalguenogigloalquinos
Amarillo Alguenos
Marrén Aromaticos
Verde Alguinos
Naranja General

FINAL

Una vez terminada la horaquel equipo con mayor niumero de cufas
puntuacion conseguira el premio final, en este caso una bolsa grande de chucBe
sediese el caso de empaen el nUmero de cufias obtenidas, el premio se repai

entre aquellos grupos que hayan obtenido el nimero de cufias mas elevado.

Fuente: Elaboracion propia.
3.3 Evaluacion del estudio

Se han utilizado dos herramientas para Valoracion de la presente
metodologia Una de ellas fuealrealizacion dein examenpara la evaluacion de los
contenidos a estudiarEn el anexo IV se adjunta el modelo de examen que se ha
disefiado Seguidamentse ehboro un test para la valoracidle esa metodologia por
parte de los alumnasEn el anexo V se encuentra disponible el modelo de test de

valoracion Ambos instrumentos de evalu@ci fueronelaboradospersonalmente
3.3.1 Examen

Laelaboraciondel examen se llevo a cabo mediante la recopilacion tanto de los
ejercicios esueltosen clase como de los realizadars la sesion de repas&n la figura

3 se representa el modelo de examen que se elaljeed anexo 1)
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Figura 3. Examen

Examen de formulacién de Quimica del Carbono Examen de formulacién de Quimica del Carbono
NOmMbre ¥ APellidos .. . oot eeeee e eee s Fecha: 2. Formula los siguientes compuestos:
1. Nombra los compuestos siguientes: a) Hexametilpentano b) 4-etil-3-metildecano
a) b)
'-;“: [|:H'
—————— CH—CH,
Oty m Oy = Oy CHy e Gy = CHy == = CH — O | X
[ CHy—CH—CH CHy
CH, |
| CH, CH,
Gty
¢} 2,2,4,5-tetrametilhex-3-eno d) 3-etenil-2-metilpenta-1,4-dieno
c) d)
o,
o, [’
| CH, — CH — Ot =CH — CH — CH =CH,
CHy— € — CH— CH =CH, ]
| CH
IC ﬁn ]
CHy e ) 4-(1,1-dimetiletil)-7-metiloct-1-ine f) 4-etil-3-metilocta-1,7-diine
) f
P EHEC—[I:H—C.;C—E‘H,
oR, g) 4-(2-metilpropil)-2,4-dimetilhept-2-en-5-ino h) 3,4-dietilhex-2-en-5-ino
g
h) CH,
— CH=CH — CH— G= G — O, |
O —CH=TH—H—G=C— Oy = O = G o G - G — O = € — CH ==l
C=C—0 i Gl OH = I, i) 2-etil-1,3-dimetilciclobutano j) Ciclohexa-1,3-dien-5-ino
= )
CHy
il
i)
o
¢ o
A | ]
HC=CH C% GO, —CH,
c
1 2

Fuente:Elaboracion propia.
Para la correccion de ésse tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

o] Conocer la estructura semidesarrollada lde compuestos basicos de la
Quimica del Carbon@omo los alcanos, alquenos, alquinos y sus ciclos.
o] Nombrar correctamente los compuestos del carbono a partir de su

estructura semidesarrollada.

Por cada pregunta acertada se puntuara con un punto, mientras que por cada

respuesta erronea se penalizacon medio punto
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3.3.2 Test de valoracion

El test devaloraciébnconsta de cuatro apartados; los tresimerosevalian la
metodologia de aprendizaje seguida, mientras que el ultimo apartado me evalia como
profesora. La primera parte trata sobre la introduccion que se realiz6 a principio del
estudio sobre IgQuimica del CarboncEl segundo apartado se dedica a la evaluacién
de las clases, realizadas a lo largo de la ensefianza de esta materia. Finalmente la
tercera parte evalla la sesion de repade los conocimientos adquiridos a lo largo de
la investigacion, mdiante el juego de mesa elaborada evaluacidon de lprofesora
en cuestion se llevara caboasignandouna puntuacion del 1 al 10, aportando
sugerencias de mejora del método de investigacion disefi&io.la figura 4se

representael modelo de test de valoraci®ugerido(ver anexdv).

Figura 4 Test de valoracion

Test de Autoevaluacién

A continuacion se enuncian las siguientes afirmaciones, sefialar el grado de acuerdo o en
desacuerdo con estas (siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo).

Parte I. Introduccién

Afirmaciones 1 2 3 4 5
La exposicion ha satisfecho mi curiosidad sobre la quimica del
carbono

Me ha dejado claro de qué trata la quimica del carbono

Es una buena forma de introducir la formulacion

Me ha servido para comprender mejor la formulacion de la
quimica del carbono

Parte Il. Formulacion

Afirmaciones 1 2 3 4 5
El tiempo dedicado a cada apartado me ha parecido el
adecuado

La organizacion de las clases ha sido la adecuada

Las explicaciones se han ajustado en dificultad con mi
conocimiento

Las clases han sido amenas y se podian seguir
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Parte lll. Repaso

Afirmaciones 1 2 3 4 5
Me ha ayudado a repasar lo explicado en clase

He mejorado mi agilidad a la hora de formular o nombrar
compuestos

Es una forma divertida de estudiar la quimica del carbono

Valoracion final de la profesora:.

Sugerencias:

Fuente: Elaboracién propia.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de este estudio desefiduna metodologia para la ensefianza
de la Quimica decarbono orientadaal curso de primerode bachillerato. Esta
metodologiaconsta de varias etapas. La primeansiste en conocer ladeas previas
de los alumnogara enfocar esta materia de maneéptima a los estudiantes en
cuestién. A raiz de estos conceptpeevios se disefiaronlas presentacionespara
introducir laQuimica del Carbon@niendo en cuenta los intereses de los alumrids.
realizé la explicaciobn conjuntamente cajercicios ejemplos y tareas para casa.
Seguidamente se procedio a wepaso de los conocimigns adquridos mediante un
juego de mesgara potenciar el aprendizajeafianzar estos conceptos y agilizar su
estudia De esta manera s@centiva la motivacion de los alumnos mediante la ilusién
de la competitividad deportiva sana y el trabajo en equipoalmente se elabor6 un
examen para evaluar las comgbencias adquiridas. Tambiése realiz6 untest de

valoracion donde se puso de manifiesto la satisfaccion de los alumnos por esta
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metodologia. A continuacion se describe con mas detalle los resultditenidos en

cada etapa de este estudio.
4.1 Analisis de ideas previas

En primer lugar se evawon las ideas previas de los alumnogdiante un test
(anexo 1) Los resultados obtenidos de este test se plasmaron en la siguiente grafica,
puntuando con un laquellas respuestas correctas y con un 0 aquellas respuestas

incorrectas.

Figura 5 Grafica de los resultados obtenidos en el test de ideas previas

Test de ideas previas
18 -

16 -
14 -
12 -

10 -

1a) 1b) 1c¢) 2a) 2b) 3 4 5 6 7 8 9a) 9b) 9¢)

Preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

Esta grafica representa el numero de aciertos deagacbgunta realizada eel
test, relacionando cada aluno con un color distinto. De sta manera se puede
apreciar quépreguntasson mas cmplicadas para los alumnos y guénceptos

entienden los estudiantes.
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o] Lasdos primeras preguntagl y 2)tratan sobrela misma concepcigias
propiedades de los atomo€omo se aprecia en esta grafica la mayoria de
los alumnos respondieron correctamente a la primera pregusralos
tres apartados mientras que solamente un alumno supo contestar de
manera adecuada a la segunda. Esto puedalebido a qudos alumnos

realmente no hayan interiorizado que las propiedades macroscopicas no

se transfieren a lo microscépico

o] Por otro lado, menos de la mitad de la clase tuvieron correctas las
preguntas tres y seigjue tratan sobre la estructura deewis tanto del
agua como del metancA pesar de que el afio anterior habian realizado

ejercicios sobre esta estructurao supieron relacionarlos con estas

preguntasPor lo que se puede deducir que es necesario el repaso de esta
estructura

o] Lasrespuestasde las preguntas cuatro y cinco, que tratan sobre las
diferencias entre Quimica orgénica, inorganica y del carbono, son
dispares. Solamente la mitad de los alumnos conocen la diferencia entre
las dos primeras, mientras que exclusivamente un alumno corece |
diferencia entre la Quimica organica y del carbono. Por esta ragon

necesario explicar las diferencias entre estas tres areas, asi como las

desventajas de las clasificaciomsbido a que existen compuestos que

pueden ser clasificados tanto en un aEano en otra.

La ultima pregunta tiene como objetivanocer los intereses de los alumnos

sobre esta materia. Por consiguiente a la hora de realizar la presentacién power point,
anteriormente mencionada, se dedicd gran parte de la clase a atraer e intexdea
alumnos en laQuimica del Carbonomediante la exposicion de numerosas
curiosidades sobre esta materia. De esta manera la motivacion de los estudiantes, para

aprender a formular, sencrementa
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4 .2Incidencias en elakarrollo de las actividades

La metodologia planificada se ha adaptado segun se han presentado algunas
incidencias La planificacion no puede ser cerrada, al margen del alumno, sino que ha

de contar con los posibles problemas y mejorar al solucionarlos.

Por ejemplo, hcomienzo del dsdio, los alumnos tuvieromificultadesa la

hora de captar los conceptos més abstractos de la formulaci@mo son las reglas de

nomenclatura elaboradas por la IUPAC. Por consiguiente se decidi6 modificar la
organizacion de las clases impartidass siguientes sesiones se desarrollaron de
forma tradicional al principio de la clase se explioeevemente la teoriade forma

muy esquematicaseguidamente seesuelvenlos ejercicios propuestos. Durante estas

sesiones los alumnos mostraron un alto graégodrticipacién y motivacion.

Por otro lado, al ser una clase de veintidos alumadste una gran diversidad

entre ellos. Un grupo minoritario de alumndsstacaban en rapidez y comprension de
los conceptos estudiados en clase. Sin embargo al adaptelase, en rapidez y
dificultad, a la mayoria de los estudiantes, este grupo terminaba desmotivado. Esto
implica que el grupo minoritario hablaran entre ellos, impidiendo el correcto

funcionamiento de la clase.

Debidola dificultad de los alumnos por comprder las reglas de la IUPAE

retrasé la organizacion de las sesiongge en un principio se habia planteado. Esta
primera estructura de las clasemglobaba la explicacién de todos los hidrocarburos

sin embargo la estructura final no contiene una segéra los aromaticos. A raiz de

este inconveniente el tablero utilizado para el juego de mesa se modificd, escogiendo
aguel tablero con cinco colores en vez de seis. Sin empagudo a la previa
elaboracion de las tarjetas de preguntas $e pudiera madificar, por lo que se obvio

el color marrén. Como el tablero escogido presenta color marron, en vez de naranja, se
realizaban las preguntas del color naranja cada vez que se encontraban en una casilla

de color marron.
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4.3 Resultadosle la evaluaodn sobre la formulacion

En primer lugar se evaluaron los contenidos de este estudio mediante un
examen (anexo IY)puntuado de 0 a 10Los resultados de esta miba fueron muy
dispares, obteniddose inclusoresultadosextremos: Dos alumnos sacaron Qry otro
un 10 En la figura Ge representa la notde cada alumnmbtenida en este examen,

siendo la nota media de la clase Grton una desviacion estandar de 3.

Figura 6 Grafica de los sultados obtenidos en el examen

Resultados examen

10 -

9 - S b

8_ b

7_ hd e

6_ b4

5 -4 | 1

4_

3_

2_

1_

0_

TY2ILLT23293399532844
<< < CcLCLCICCC<C<CLCL
Alumnos

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando estos resultados con exadmenes anteriores de estos alumnos en la
asignatura deFisica y Quimica se obtuvieron resultados similares, habiéndose
incrementado la nota ligeramente en algunos alumnoss principales dificultades a

las que se tuvieroque enfrentar los alumnos fueron las siguientes:

0 Enlazar el carbono con el nimero correcto de hidrégenos a la hora de
formular.

0 Conocer la cadena principal de un compuesto.

0 Aplicar las reglas de prioridad de forma correcta.
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0 Nombrar los distintos radicale®n el prefijoadecuado
0 Comprender la nomenclatura de los radicales mas complejos.
0 Numerar los carbonos de la cadena principal de forma que los radicales

obtengan la localizacién mas baja posible.
4.4 Resultados de la valoracida la metodologia

En segando lugarse evalud, por parte del alumno, la metodologia aplicada en
este estudio mediante un test dealoracion (anexo V) os resultados de estest se
recogen en las siguientes grafic&®e representael grado de satisfaccion de los
veintidos alumnos en cada pregaota formulada, siendo el nivel ¥otalmente de

acuerdo y el nivel 1 totalmente en desacuerdo.

Figura 7 Graficas de los resultados obtenidos @ptimera parte del test de

valoracioén
Parte |. Introduccion
Afirmacién 1 Afirmacién 2
4% nivel 1 nivel 1

32% 32%
’ mnivel 2 . mnivel 2
nivel 3 nivel 3

mnivel 4 mnivel 4
mnivel 5 mnivel 5
Afirmaciéon 3 Afirmacion 4
5% 189 nivel 1 9% 14% nivel 1
m nivel 2 mnivel 2
nivel 3 nivel 3
m nivel 4 mnivel 4
mnivel 5 mnivel 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Cano se aprecia et figura 7, el grado de satisfaccion de los alumnes la
introduccidon deesta materiaes alto.La mayoria de los alumnos (9&8%tanentre el
nivel 4 y 5 creen que los contenidos de la presentaciéxpuesta en la primera sesion
es una buena manera de introducir la formulacion enQaimica del Carbono
(afirmacion 3) Ademéas afirman, el 91#ntre ambos nivelesque les ha servido para

comprender mejor la formulaciofafirmacion 4)

Por otro lado casel 100 % de los alumnos séfigue el concepto d€Quimica
del Carbonase ha entendido y han podido satisfacer su curiosidad con respecto a esta
materia.Dentro deesta puntuaciénun porcentaje minoritario, aunque destacable, no
llegan a estar totalmente de acuerdo con haber sattsfesu curiosidad ni haber

entendido completamente de que trata @uimica del Carbono

Figura 8 Graficas de los resultados obtenidos en la segyvarte del test de

valoracioén
Parte Il. Formulacion
Afirmacion 1 Afirmacioén 2
9% nivel 1 5% 27% nivel 1
V 41% E nivel 2 V H nivel 2
nivel 3 nivel 3
mnivel 4 mnivel 4
Afirmacion 3 Afirmacion 4
. nivel 1
5% 18% nivel 1 9% -
= nivel 2 m nivel 2
nivel 3 nivel 3
= nivel 4 m nivel 4
= nivel 5 mnivel 5

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior se representa el grado de satisfaccion de los alumnos a lo

largo del estudio de la nomenclatura, deQaimica del Carbonaen el aula. Como se
observa en estas gréficas los resultados son positivos, dado que mas del 91% de los

alumncs responden entre el nivel 4 y 5.

Como consecuencia de emplear dinamismo en clase, alrededor deld& %
tiempo se dedicaba a la resolucién de ejercicios, el 100 % de los alumnos afirmaban
recibir clases entretenidagafirmaciéon 4) Con respecto a la oagizacion y
estructuracion de este estudio, hay mas diversidad de opiniones. La mayoria opinan
que es el adecuado mientras que un porcentaje minoritario no llegan a estar
totalmente de acuerdo. Dentro de estas opiniones se destaca la organizacién del

tiempo dedicado a cada uno de los apartados del estafiomacion 1)

Figura 9 Graficas de los resultados obtenidos en la teaqearte del test de

valoracién
Parte Ill. Repaso
Afirmacion 1 Afirmacion 2
9% nivel 1 4% 59 nivel 1

23% 18%

H nivel 2 H nivel 2
nivel 3 nivel 3
Hnivel 4 H nivel 4
m nivel 5 m nivel 5
Afirmacioén 3

40‘/0 5%5% n?vel 1

M nivel 2

nivel 3

H nivel 4

m nivel 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Seguidamentelos resultados deliltimo apartado, dedicado a la sesién de
repaso, seecogen en la figura.En esta sesion, a pesar de que la mayoria, un 91% de
los alumnos, responden entre el nivel 4 y 5, las opinionegeselsta sesion son
dispares. Tan solo @Pb6 de los alumnos afirman geste repaso, mediante el juego de
mesa, no les ha servido para mejorar su agilidad a la hora de formular o nombrar
compuestos del carbonafirmacion 2) ademas de no parecerles una forma divertida
de estudiar laQuimica del Carbonafirmacion 3) Sin emlargo, mas del 73 % estan

totalmente de acuerddnivel 5),con las dos afirmaciones anteriormente mencionadas.
Valoraciorfinal de la profesora

La valoracion final dda imparticion de las clases quectué fue bastante

positiva, en términos generalesdificandome de 9.5 sobre 10.
Sugerencias de los alumnos

Ademas seproporciond un espacio para que los alumnos pudieran dejar sus
sugerenciasSe han encontido diverses comentariostodos positivos y manifestando

satisfaccion con la metodologisiendo I mas destacados los siguientes:

OLas clases han estado muy bien, la verdad es que no tenia ni ideQuieniaa del
Carbonoy he aprendido mucho, a pesar de que hemos tenido pocas clases. Me gusta bastante

el juego, y creo que es una buena manera deyaReS NJ |j dZNY A OF @€

OMe hubiera gustado dedicarle mas tiempo a este tema y haber realizado mas

I OGADBARFRSAE RAYHI YAOl adé
OE| examen ha sido adecuado para el contenido estudiado.
5. CONCLUSIONES
Resumen del estudio

o] Se ha realizado un andlisis de las metodologias mas destacadas aplicadas

en la didactica de laSienciasespecialmente en la Quimica.
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o] Se haplanificado y aplicado unametodologia optimizada para el

aprendizaje de laQuimica del Carbon@ un grupo de prime de

Bachillerato basada en el modelo de transmisiorrecepcion y de

constructivismo. Ademas se han teniden cuenta algunasde las

OF N} OGSNNaGAOFA LINRAYOA LI fchro dd Gna

imagen mas dinamica de la Quimipartiendo de laspropiedades

macroscopicas hasta las microscopicas

o] Para la aplicacibnde esta metodologia se ha disefiado y elaborado

material didactico enfocado & formulacién de I&Quimica del Carbono

en el primer curso de Bachillerato

a) Test de ideas previagiara detectar tanto las concepciones de los

b)

d)

LINR & S

alumnos, en esta teméatica, como las dificultades de las que parten

inicialmente. Este test sirve de apoyo para el disefio del siguiente

material.

Presentaciones en formatpower pointparaexponera los alumnos

9 Introduccion a la Quimica del Carbono
1 Nomenclatura en la formulacion de la Quimica del Carbono
Relacion de ejercicios de nomenclatura

Trivial de la Quimica del Carboneomo repaso final de los

conocimientos estudiado$?ara ellose ha disefiado un juego dessa
parecido al trivigl utilizando tarjetas depreguntas de elaboracion
propia

Examen finalincluye ejercicios similared@sresueltos en clase.

Test devaloracionde la propia metodologidps alumnos evaluaron

tanto la metomlogia aplicada en eststudio,como su interpretacion

subjetiva de los resultados de aprendizaje obtenidos.

Conclusiones de los resultados obtenidos

La presente metodologise aplicé a un grupo de veintiddés alumnos del primer curso

de Bachillerato, en el centro |.E.S. El Paradarpropia aplicacion de la metodologia,
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Marina Lopez Garcia

los resultados obtenidos y el andlisis de los mismos, aportan las siguientes

conclusiones fundamentadedeeste trabajo fin de master:

(0]

La realizacion de un test de conocimientos previos como punto de partida
para la explicacion de nuevos conceptos facilita el aprendizaje de dos
maneras. Por una parte el alumno ya tiene un primer contacto con los
contenidos, N @I y2YSy Of I GdzNIF = F2N¥I G2a3
mente para el aprendizaje. Por otra parte el profesor, a partir del analisis
de los resultados del test previo disefia la explicacion para conectar mejor
a los alumnos.

Esta metodologia cuenta conedtudiante, por lo que tiene capacidad de
adaptacioén a las incidencias: se ymlanifica pero se modifica segin vaya
respondiendo el alumnado.

Los resultados dbnidos en el test de valoracién han sigositivos,
alcanzando una actitud, por parte de ldsranos, motivada, participativa

y activa a la hora de aprender nuevos conocimientos sob@uleica del

Carbono

Por consiguientese puede concluir que la metodoliagen estudio obtiene, en

general, buenos resultados, permitiendo al estudiante profundizar eQulanica del

Carbonode manera entretenida y motivadora. A pesar de esto, este estudio también

ofrece dificultades tales como

La falta de tiempo para poder déarle a todos los temasa las sesiones
de ejercicios y repadas horas optimas

Al estar basado enrumodelo de transmisiénecepcion no se tiene en
cuenta la atencién a la diversidaBsto es debido a guel ritmo de la
clase se ajusta aquellos imnos con mas dificultades de aprendizaje.
De esta manera los estudiantean mejoes habilidades en esta materia

se desmotivaron y empezaron a hablar entre ellos, ralentizando la clase.

Como propuestas de mejora se plantean las siguientes modificacione

(0p))

[N

(@]
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o] Ampliar el nUmero de sesiones dedicadas a este estudio, de siete sesiones

a diez. De esta manera se podria estructurar cada tema de manera mas
sencilla y dedicarles mas tiempo, ademas de poder introducir los
compuestosaromaticos.

o] Elaborar un listado dejercicios con distintos grados de dificultad, de esta
manera los alumnosnas avanzados pueden realizar ejercicios egtra

clase mientras se corrigdos demas ejercicianas basicosn la pizarra.

Bajo mi punto de vista, el disefio y la elaboracionmebente Trabajo Fin de
Master mehan ayudado amejorar como docente, adquiriendauevos conocimientos

y mejorandohabilidades y competenciageneralessomo:

o] Aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de este master,
tales como la evaluacion dias concepciones de los alumnos y la

organizacion de una clase

0 Capacidad de resolucién deroblemas en entornos nuevos poco
conocidos.

0 Capacidad de emitir juicios a partir de la informacion obtenida.

o] Capacidad de comunicar conclusiones a un pul#gpeecializado y no

especializado de forma clara.
o] Habilidad para el aprendizaje, que me permite continuar estudiando de

forma autbnoma o autodirigida.

Por otro ladche podido adquirir las siguientes competencias especificas:

o] Transformar los curriculos enggramas de actividades y de trabajo.
o] Adquirir criterios de seleccién y elaboracién de materiales educativos.
o] Fomentar un clima que facilite el aprendizaje y ponga en valor las

aportaciones de los estudiantes.

o] Identificar los problemas relativos a la ensefa y aprendizaje de las
materias del area y plantear alternativas y soluciones.

o] Conocer y aplicar propuestas docente innovadoras en el ambito de las

especialidades integradas en el area correspondiente.
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Anexo |.Modelo del test deideas previas

NOMBRE:

1.- Indicar =i las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Siel agua estd caliente entonces sus moléculas también estan calientes.
b) Si el naftaleno funde entonces sus dtomos también se fundirian.

¢} Losatomos de una mesa son duros mientras que los atomos del agua no lo son.

2.- Un hilo metdlico tiene las siguientes propiedades: 1) conduce la electricidad; 2) color
marron; 3) es maleable. Se calienta el hilo hasta que se evapora en un vaso en el que
previamente se ha hecho el vacio. El gas resultante tiene las propiedades: 4) olor picante; 5)

color amarillo; 6) ataca al plastico.

i) Suponte que puedes aislar un dtomo individual del hilo metalico. éCual o

cudles de las seis propiedades tendria ese dtomo?

ii) Suponte que puedes aislar un dtomo individual a partir del gas. éCudl o

cudles de las seis propiedades tendria ese dtomo?

3.- iPor gué la formula del agua es H;O y no HO; o HO?

4.- iCudl es la principal diferencia entre la quimica orgénica y la inorganica? Pon un ejemplo de

sustancia de cada una de ellas.

5.- &Y entre la quimica organica y la gquimica del carbono? Pon un ejemplo de sustancia de cada

una de ellas.

48



FORMULACION EN LAIRILCA DEL CARBONO

6.- iPor qué se formula CH, y no CH; o CH;?

7.- éPor qué crees gque es necesario formular compuestos siguiendo las normas de la IUPAC

“International Union of Pure and Applied Chemistry™?

8.- iSe siguen las mismas normas para formular la quimica del carbone que la guimica

inorganica? Justifica tu respuesta.

9.- Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Los compuestos organicos suelen ser mas complejos que los inorganicos.
b) Es imposible sintetizar un compuesto de carbono a partir de uno inorganico.

c) Los compuestos de carbono se encuentran solamente en los organismos de los

animales y plantas.

10.- iQueé profesionales crees td que deben estudiar Quimica organica? Pon tres ejemplos.

11.- iQué te interesaria conocer sobre la quimica del carbono?
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INTRODUCCION A LA QUIMICA
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Las propiedades macroscopicas no se transfieren
a lo microscépico

3.- ¢Por qué la féormula del agua es H.0 y no HOz o HO?
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Diferencias entre Quimica inorgdnica, orgdnica y
del carbono

[
IQUl ica Orgunlca i
Estudi d !
c ia campq.mlas e
ESI'UdIc_I compuestos cort en los organismo Estudia compuesfos de
inertes de los seres vivos carbono en general
) 5 | 5 .
NaCl { Grasas } I Urea
! J

3Es un Ser Vivo?

2Cambio fisico o quimico?

7.- {Por qué crees que es necesario formular compuestos siguiendo las normas de la IUPAC
“International Union of Pure and Applied Chemistry”?
==

<3

*.

Talidomida (1957)

Forma de comunicarse
% Se ha establecido entre

distintos cientificos
< Evitar malinterpretaciones Efecto sedante

Focomelia, carencia o
excesiva cortedad de
las extremidades.

&

Los dos enantidmeros de Ia talidomida e
124 (S)-talidomida
Der: (R)-taddomida

B.- ¢Se siguen las mismas normas para formular la quimica del carbono que la quimica
inorgénica? Justifica tu respuesta.

9.- a) Los compuestos orgdnicos suelen ser mas complejos que los inergdnicos.

|
CN

i g HE | & e —conm,

NH;—CD—CHF\_ “'E"‘
Hcr \ | cn—cnr—cn,—co—NH,
"Nﬁ Hipoclorite basico de Calcio
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R Y CaOHCIO

NN_-—co—cH,—cSc "‘C;c Sy ~cH,

S —cH e, dn,  CH—CH,—CO—NH,

HH

| H,

™ "C’,W

CH,—LH
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6.- ¢Por qué se formula CH: y no CH: o CH2?

b) Es imposible sintetizar un compuesto de carbono a partir de uno inorgénico.

Friedrich Wabler ISintesis de la urea
(1928)

10.- ¢Qué profesionales crees ti que deben estudiar Quimica orgénica? Pon tres ejemplos.

Biologia
" Y sus
Astrofisica ramas

L

Forense | Ciencia
Vo L de los

Ingenierias
9 alimentos
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