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1. INTRODUCCION

El presente trabajo estd integrado dentro de la modalidad “Andlisis critico y
propuesta fundamentada sobre problemas especificos de aula vinculados a la practica

docente”. En este estudio se disefia material para innovacién docente sobre la

formulacion de la Quimica del Carbono basado en los modelos de transmision-

recepcion y de constructivismo, aplicando algunos conceptos del proyecto “Quimica

Faraday”.

En un principio, hay que destacar que ha habido cambios importantes, que han
motivado que el problema de ensefar Ciencia aumentara su complejidad y redefiniera
su estatus. Para ello, generar modelos y practicas adecuadas a cada tipo de contenido
es cada vez mas necesario. Se han desarrollado metodologias de investigacion, de tipo
cualitativo, cruciales para la elaboraciéon de nuevos marcos tedéricos. Muchas de estas
se realizan desde la propia practica, a través de la investigacidn-accion, por lo que la

distancia entre la teoria y la practica se diluye (Sanmarti, 2002).

Enfocandonos en la formulacion de la Quimica del Carbono, Fernandez-
Gonzdlez (2013), afirma que es un tema esencial en la ensefianza de la Quimica.
Debido a que aporta el “lenguaje de la quimica” y constituye una herramienta basica.
En el planteamiento de la formulacién de una sustancia, se puede medir a nivel
macroscopico, de manera que se obtiene informacidn sobre su composicién cualitativa
(elementos componentes) y cuantitativa (proporcion entre ellos). Y también a nivel

microscopico recopilando informacidn sobre la proporcion entre sus atomos.

Este trabajo consta de los siguientes apartados: Primeramente se hace una
breve introduccion de los contenidos, especificando los objetivos, justificacion del
estudio y la contextualizacion de la investigacion. Seguidamente se recopilan los
modelos y proyectos mas destacados en la ensefianza de la Quimica, en el apartado de
estado de la cuestién. A continuacién se describe la metodologia disefiada y se
analizan los resultados obtenidos de ésta. Finalmente se enumeran las conclusiones

finales de este trabajo y se hace una reflexién sobre la mejora como docente.
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1.1. Objetivos generales

El objetivo general de este trabajo es el disefio y la aplicacion de una
metodologia para una ensefianza dptima de la Quimica del Carbono. Para lograr este

objetivo se han planteado los siguientes objetivos especificos:

o) Estudiar diversas metodologias aplicadas en la didactica de las Ciencias,

especialmente en la Quimica.

o) Disefiar material docente para innovar en la formulacién de la Quimica
del Carbono.
o Aplicar esta metodologia sobre alumnos y conocer su efectividad.

1.2. Justificacion del estudio

La falta de metodologias de ensefianza en la formulacién de la Quimica del
Carbono, hace de este campo un drea casi virgen para la didactica. Debido a la
importancia de obtener una buena base en la formulacidn 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
adquirir conocimientos sobre la Quimica del Carbono. Esto es consecuencia tanto de la
relacion de esta materia con la vida cotidiana como del auge de nuevas areas que

tienen como base la formulacion de la Quimica del Carbono.

A pesar de que los conceptos estudiados de esta area, en la Educacion
Secundaria Superior, son relativamente sencillos, una buena base es necesaria para su
correcta comprensién. De este modo los alumnos tienen un primer contacto positivo,

sobre esta materia, para su posible continuacién en la asignatura de Quimica.
1.3. Contextualizacion

La aplicacidon de este trabajo se ha realizado en el I.E.S. El Parador, situado en el
municipio El Parador de Roquetas de Mar. Este centro tiene un alto nimero de

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

suministrado por la Conserjeria de Educacién es calificado como bajo.

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

absentismo por lo que, en la mayor parte de los casos, no terminan esta etapa.
2. ESTADO DE LA CUESTION
2.1. Historia

Antes de conocer las diversas metodologias de enseifianza de las Ciencias
experimentales, es conveniente hacer un repaso de la evolucion de la didactica a lo
largo de los afios. A tal fin, Sanmarti (2002), comenta que desde la segunda parte del
siglo XX, la diddactica de las Ciencias ha cambiado de forma sustancial. Los objetivos, la
metodologia y los marcos tedricos han ido evolucionando muy precipitadamente,
mucho mas que la practica concreta en las aulas. Numerosas instituciones
subvencionaron costosos estudios de los que surgieron numerosas propuestas. Uno de
ellos fue el proyecto para la enseflanza de la Fisica, la Quimica y la Biologia que disefd

la Fundacién Nuffield en Gran Bretana, a partir del afio 1962.
Estos proyectos se caracterizaron por:

o Iniciar una ensefianza mas conceptual de las disciplinas cientificas, frente
a los disefios vigentes en ese momento, centrados en la transmisién de
conocimientos descriptivos.

o) Introducir en los proyectos contenidos fundamentales generados en la
investigacidn cientifica de los ultimos cincuenta afios.

o) Destacar la relacidn entre la teoria y los hechos, por lo que se promovid el
trabajo experimental.

o) Disefiar muchos materiales y recursos para la ensefianza, en vez de

centrarla en el libro de texto.
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Estos proyectos iban dirigidos a la ensefianza Secundaria superior. Sin embargo,
segln este autor muy pronto se considerd que la renovacion curricular debia abarcar
todos los niveles educativos, debido a que se toméd conciencia de que a estos cursos
los alumnos ya llegaban desmotivados hacia el aprendizaje de las Ciencias, y con
grandes deficiencias a nivel conceptual y procedimental. El niumero de curriculos
disefiados en estos afos, para la ensefianza de las Ciencias, fue muy elevado,
destacando aquellos proyectos interdisciplinares. Paralelamente, en este periodo
empezaron a surgir los museos de ciencia interactivos que fueron motores de
renovacion en la ensefianza cientifica, ya que originaron nuevas lineas de reflexiéon y

nuevas practicas.

2.2. Modelos

Justi (2011) define el concepto de modelo de la siguiente manera:

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

produccién del conocimiento y uno de los principales productos de la ciencia.”

Por esta razén, es necesario conocer los distintos modelos existentes y, de esta
manera, poder conocer el método que se debe utilizar en cada contexto para que el
aprendizaje sea dptimo. Existen numerosos modelos de ensefianza de las Ciencias
experimentales, recogiéndose en el presente trabajo aquellos mas representativos por

ser los cominmente empleados por los docentes.

2.2.1. Modelo de transmision-recepcion

Este modelo se basa en explicaciones “tradicionales” por parte del profesorado.

Respecto a este modelo Jiménez (2000) sostiene que:

“A 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 explicitamente, el peso de la

tradicion es grande y creemos que sigue siendo mayoritario en nuestro pais el empleo de

estrategias basadas en él.”
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2.2.1.1. Fundamentos psicoldgicos y epistemoldgicos

Presta mds atencion a los aspectos epistemoldgicos que a los psicoldgicos, en
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 elaborado, de la mente de una persona a la de otra.

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

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

Concepcién de aprender y ensefiar Ciencias basada en el lenguaje, sea verbal o
escrito. Aprender Ciencias: asimilar los conocimientos cientificos tal y como la Ciencia
los ha formulado. Ensefiar Ciencias: exponer los conocimientos cientificos
verbalmente, en forma clara y ordenada. Adquiriendo, el estudiante, los

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

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

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

Se requiere que el profesor conozca bien su disciplina, no otros conocimientos
didacticos o pedagdgicos. Los estudiantes participan, con actitud pasiva, casi
exclusivamente para responder cuando se les solicita, o para seguir instrucciones. Las
interacciones en clase son profesor-estudiante y estudiante-profesor. El material

curricular por excelencia es el libro de texto.
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2.2.1.5. Evaluacion

Puesto que el conocimiento adquirido es idéntico al del docente (o libro), la
prueba de esta adquisicion es la memorizacién. Por consiguiente la evaluacidn
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

o el texto.
2.2.1.6. Ventajas y desventajas

Este modelo estructura el contenido a estudiar de forma clara, en el cual, el
alumno recibe la informacién, necesaria para su evaluacion, de forma esquematica y
precisa. Sin embargo la mera exposicion de un cuerpo de conocimientos no asegura su
comprensioén, y los conocimientos no se adquieren ya hechos, sino que cada persona
los rehace a la luz de sus ideas y experiencias anteriores. Con este modelo no se 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 al fracaso de la ensefianza tradicional surge un nuevo modelo. Las
criticas a la ensefianza verbal ya comienzan en el siglo XVII, y las propuestas de poner a
los estudiantes en contacto con el mundo que los rodea a mediados del siglo XIX

(Jiménez, 2000).
2.2.2.1. Fundamentos psicolégicos y epistemolégicos

Segln autores como Piaget (1972), la mejor manera de que un nifio aprenda
algo es que lo “invente”, que lo descubra por si mismo, ya que el conocimiento se
construye mediante la actividad. Tiene un alto grado de implicaciéon el papel del
razonamiento inductivo, considerando que el alumno puede descubrir conceptos vy

leyes por generalizacidn a partir de observaciones.
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2.2.2.2. Principios

Concepcién de aprender y ensefiar Ciencias basada en que los estudiantes
descubran por si mismos los conocimientos a partir de datos empiricos. Aprender
Ciencias: dominar los procesos del método cientifico, y aplicando estos se llegaradn a
descubrir los conocimientos. Ensefar Ciencias: ensefiar las destrezas de investigacion,
es decir, organizar y coordinar actividades experimentales. Para ello no se les dara

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

Se toma como punto de partida los intereses de los estudiantes, dado que tiene
menor importancia el contenido y mayor el método. El eje es la realizacién de
actividades experimentales, en muchas ocasiones sin cardcter de problemas. Es
fundamental que estas actividades se relacionen con destrezas cientificas:

observacion, clasificacion, inferencia, etc.
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 nifio a desarrollar las habilidades de investigacién; para ello debe contar con
formacién psicoldgica y pedagdgica. Los estudiantes participan con actitud activa. Las
interacciones, ademas de profesor-estudiante y estudiante-profesor, son también
estudiante-estudiante y se promueven estrategias cooperativas. En lugar de, o ademas

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

Se evalua la capacidad de utilizar los conocimientos en situaciones nuevas y se
disefian pruebas para medir la adquisicién de destrezas: clasificar, emitir hipdtesis,

identificar variables, etc.
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2.2.2.6.Ventajas y desventajas

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 enseiianza basada en el
descubrimiento favorece una imagen inductivista del trabajo cientifico, dado que pone

énfasis en la actividad de la persona que aprende.
2.2.3. Modelo constructivista
Sanmarti (2002) afirma que:

“A pesar del dinero invertido en la investigacion diddctica y en el disefio de materiales
curriculares, el nivel de cultura cientifica de la poblacion continuaba siendo muy bajo. Por ello
se empezo a hablar de crisis y a abrir nuevas lineas de trabajo. Se empezaron a identificar los
conocimientos previos a los procesos de ensefianza y se comprobd con gran sorpresa que ya
antes de empezar el estudio de un tema manifestaban los mismos errores que al final. A partir
de este momento, en la investigacion en Diddctica de las Ciencias se fue consolidando el

llamado paradigma constructivista, del cual se derivaron nuevas propuestas curriculares.”

A continuacién, se recopilan las caracteristicas mdas destacadas de este modelo,

Jiménez (2000).
2.2.3.1. Fundamentos psicolégicos y epistemolégicos

Piaget (1972) menciona la actividad constructiva de la mente y, segin Kelly
(1955), las personas se explican a si mismas y a su entorno construyendo modelos
hipotéticos (constructos personales) y evaluandolos. La epistemologia se basa en la
perspectiva de Kuhn (2004), entre otros, de la ciencia como proceso de interpretacién
de la realidad mediante la construccién de modelos que pueden ser sustituidos por

otros.
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2.2.3.2. Fundamentos empiricos

Su emergencia esta relacionada con la investigacion sobre ideas alternativas,
segln la cual los estudiantes mantienen sus interpretaciones de los fenédmenos

naturales a pesar de la instruccién.
2.2.3.3. Principios

Aprender Ciencias: reconstruir los conocimientos, partiendo de las propias
ideas de cada persona, y expandiéndolas o cambiandolas segln los casos. Es decir, el
aprendizaje implica un proceso de construccién. Enseiiar Ciencias: medir tanto la
planificacion y organizacion de actividades relevantes, como la direccién del trabajo

individual y en equipo, y la intervencion en determinadas fases de la secuencia.
2.2.3.4. Modelo en accién

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

desarrollo de sus ideas.
2.2.3.5. Sistema social

La responsabilidad del proceso de aprendizaje corresponde al estudiante. El
papel de la profesora o profesor es el de investigador en el aula, que estudia y
diagnostica los problemas de aprendizaje y al mismo tiempo trata de solucionarlos.
Activa la participacion de los estudiantes en su propio aprendizaje, empledandose
estrategias metacognitivas. Se proponen actividades que ayudan a cuestionar dichas
concepciones previas, para asi provocar su cambio o evolucién hacia otras mas acordes
con las de la ciencia actual. Las interacciones son multiples, tanto entre profesor y
estudiantes, como entre éstos. Los materiales comprenden tanto libros de texto como

guiones de trabajo, asi como guias para el profesorado.
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2.2.3.6. Evaluacion

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

equivocarse.
2.2.3.7.Ventajas y desventajas

A pesar de no ser un modelo disefiado en el siglo XXI, aun se considera un
modelo en emergencia, que presenta mds bien propuestas tedricas y pocas
experiencias de utilizacién. Cabe reseiar que este modelo, o al menos sus versiones
mas abiertas, pretenden recoger los aspectos positivos de los que le precedieron,
como la importancia de contar con la estructura de la disciplina (modelo de
transmisidn-recepcidn), o de insistir en la participacion activa de los estudiantes

(modelo de la ensefianza por descubrimiento).
2.3. Proyectos

Caamano y Guitart (2011) han recopilado varios proyectos y unidades
didacticas sobre la ensefianza de la Quimica, relacionados con la contextualizacion de
los contenidos y el enfoque indagatorio. A continuacidn, se recogen estos proyectos

junto con sus rasgos mds representativos.
2.3.1. Proyecto “Ciencia para el siglo XXI”

Este proyecto esta orientado para alumnos de educacion secundaria de entre
14 y 16 afos (Centro Curricular Nuffield y Universidad de York). Su objetivo
fundamental es dar respuesta a los distintos intereses y necesidades del alumnado,
para aquel que desee continuar sus estudios en el ambito cientifico-técnico (Caamafio
y Guitart, 2011). A continuacion se muestran las distintas unidades, relacionadas con la

Quimica, de los cursos de este proyecto.
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Curso Unidades relacionadas con la Quimica

La alimentacidn es
Ciencia basica La calidad del aire | La eleccién de materiales
importante

Ciencia aplicada Deteccidn cientifica El aprovechamiento de los productos quimicos

Regularidades Productos quimicos del
Ciencia adicional Sintesis quimica

guimicas medioambiente natural

Triple ciencia Quimica para un mundo sostenible

Fuente: Caamafo y Guitart.

Dentro de la ultima unidad, “Quimica para un mundo sostenible”, el contenido

se estructura en cuatro temas:

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

2. El segundo tema abarca los cambios energéticos, las reacciones
reversibles y los 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 verde y los procesos de

la industria quimica.

Segun Caamafio y Guitart (2011), los objetivos generales de esta unidad son:

o) Ampliar los temas clave en la quimica moderna.

o Profundizar en las ideas sobre la ciencia mas utilizadas en contextos
quimicos.

o) Mostrar las aplicaciones modernas de la quimica.

2.3.2. Proyecto “Quimica Faraday”

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

ensefianza secundaria (orientado a alumnos de entre 16 y 17 afios) con una secuenciacion de

17
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los conceptos y un proceso de modelizacion de la quimica, basados en la evolucion histdrica de

los conceptos quimicos.” (Caamafio y Guitart, 2011)

Uno de los objetivos propuestos para este proyecto es el siguiente:

Dar una imagen dinamica de la quimica como ciencia en que las teorias surgen

de un intento de explicar los hechos experimentales, y los experimentos de una

necesidad de contrastar las hipdtesis emitidas. Este proyecto parte del estudio

macroscopico de la materia y avanza hacia un conocimiento interno de ella cada vez

mas profundo, al tiempo que construia los conceptos y modelos necesarios.

Las unidades del proyecto “Quimica Faraday” se muestran a continuacion

(Caamanio y Guitart, 2011).
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La medida de la masa y el volumen
Propiedades caracteristicas

Mezclas y sustancias puras

Elementos y compuestos

Naturaleza atémica de la materia

Cdélculos con cantidades quimicas

La ordenacion de los elementos

La estructura de los gases, liquidos y sélidos
Naturaleza eléctrico de la materia: iones
Acidos, bases y sales

Reacciones de oxidacion-reduccion

El descubrimiento del electrén y los primeros modelos del atomo
La naturaleza del enlace quimico

La quimica de los compuestos de carbono

A pesar de que las unidades del proyecto carecen de una contextualizacion

basada en las aplicaciones actuales de la quimica, el proyecto ofrece, todavia, ideas

interesantes para explorar y profundizar.
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2.3.3. Proyecto “Quimica Salters”

La Quimica Salters es una adaptacion de la primera edicién del proyecto inglés
“Salters Advanced Chemistry” y fue elaborado por el Grupo de Educacidon Quimica de
la universidad de York. Las unidades de este proyecto, adaptadas para el bachillerato
por un equipo de profesores de secundaria y de universidades de Barcelona, Madrid y

Valencia, se muestran a continuacion (Caamafo y Guitart, 2011):

Los elementos de la vida
Desarrollo de combustibles

De los minerales a los elementos
La atmdsfera

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

Ingenieria de proteinas
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=
©

Aspectos de agricultura
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Los océanos
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w

Medicamentos por disefio

14. Visitando la industria quimica

Los objetivos mas destacados de este proyecto son los siguientes:

o) Mostrar los métodos que utiliza la quimica y el trabajo que hacen los

profesionales.

o Enfatizar la relacion de la quimica con nuestra vida cotidiana.

o) Mostrar las dreas punteras de la investigacion.

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

o Tratar la quimica de manera rigurosa y practica.
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Segln Caamaino y Guitart (2011), la gran ventaja de este proyecto es la
demostraciéon de que era posible organizar los contenidos de la Quimica del
bachillerato de una forma contextualizada. Sin embargo las principales dificultades que
destaca son la falta de tiempo disponible y la necesidad de una buena planificaciéon por

parte del profesorado.
2.3.4. Proyecto “Quimica en contexto”

“Quimica en contexto proviene del proyecto curricular alemdn “Chemie im Kontext”
para la ensefianza de la Quimica y elaborado por profesorado de Quimica de secundaria en
colaboracion con profesorado universitario. Sus actividades de ensefianza-aprendizaje han sido
experimentadas en el aula y su objetivo es cubrir los contenidos y las competencias bdsicas del
curriculo de Quimica para todos los niveles de la educacion secundaria.” (Caamano 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 como eje orientador. A través de estos contextos, los alumnos

se dan cuenta de que estudiar quimica les puede ser util en su vida

cotidiana.
o Un contexto estrechamente vinculado a los conceptos basicos.
o) Diversidad metodoldgica. La diversidad de metodologias es un elemento

clave porque permite considerar la diversidad de intereses, ideas previas,

capacidades y estilos de aprendizaje.

Las secuencias de ensefanza-aprendizaje constan de cuatro fases:

De contacto
De curiosidad y planificacién

De elaboracion

P w N

De sintesis y aplicacion
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La implementacion del proyecto se ha acompaifiado de varios estudios de
investigacion empiricos, en los cuales se mostré que se habian cumplido dos de los tres
principios basicos del proyecto, con excepcion del tercero relativo a la diversidad
metodoldgica. Esto se supone que pueda ser la causa de los bajos resultados de
aprendizaje y motivacion en algunas clases, mientras fueron muy buenos en muchas

otras (Caamafiio y Guitart, 2011).
3. RECURSOS Y METODOLOGIAS

La mayoria de los modelos y proyectos comentados anteriormente destacan la
Quimica del Carbono como uno de los contenidos clave en la ensefianza de la Quimica.
Por consiguiente es importante el disefio de nuevas metodologias para el aprendizaje

de esta materia. Este es el objetivo principal de este trabajo fin de master.

La asignatura de Fisica y Quimica, en este centro, se imparte siguiendo el
modelo de transmisién-recepcién. Por lo que en este trabajo fin de master se ha
querido innovar combinando este modelo de transmisidn-recepcion con el modelo
constructivista, empleando algunos conceptos del proyecto “Quimica Faraday”. Para el
disefio del material docente se tuvieron en cuenta las ideas previas de los alumnos; sin
embargo la explicacién de los contenidos fue de forma tradicional. Ademas el disefo
de la introduccién a la Quimica del Carbono se realizé de lo macroscépico de la materia
a lo microscépico para una mejor comprensién de los conceptos por parte de los

alumnos.

Las competencias bdsicas que se proponen que deberan adquirir los

estudiantes son las siguientes:
C1. Poseer y comprender conocimientos en la Quimica 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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3.1 Organizacién y descripcion del estudio

El presente trabajo de investigacién se ha centrado en el estudio de la

formulacién en la Quimica del Carbono, dentro de la asignatura de Fisica y Quimica del

curso primero de Bachillerato en el centro IES El Parador. En este grupo hay veintidés

alumnos, los cuales presentaron un alto grado de participacidon y motivacidn hacia el

aprendizaje.

Para la realizacidn de este estudio se utilizaron siete horas de clase repartidas

en tres semanas. Los conocimientos que se van a evaluar en esta investigacion son los

relativos a la Quimica del Carbono a nivel introductorio, asi como la formulacién de los

alcanos, alquenos, alquinos y sus ciclos correspondientes. En la tabla 1 se muestra la

organizacién del estudio a lo largo de las tres semanas.

Dia de la semana
12 Semana
Lunes

Martes

22 Semana

Lunes

Miércoles

Jueves

32 Semana

Lunes

Martes

Tabla 1. Planificacidn del estudio

Descripcién

Introduccion a la Quimica del Carbono.

Explicacion de los alcanos.

Resolucién de dudas. Explicacion de los
cicloalcanos e introduccion a los alquenos.
Resolucién de dudas. Explicacién de los alquenos
y cicloalgquenos. Realizacién de ejercicios.
Explicaciéon de los alquinos y cicloalquinos.

Realizacion de ejercicios.

Repaso de los contenidos.

Examen.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anteriormente a estas semanas se evaluaron los conocimientos previos de los
alumnos mediante un test que elaboré personalmente. En el anexo | se recoge el

modelo del test de ideas previas que se utilizé.

A continuacién se describe mas detalladamente el procedimiento seguido a lo

largo de estas semanas:

o} Primera semana

o Clase 1. Presentacion: “Quimica del Carbono”; tiempo = 60 minutos.

Mediante una presentacion power point se introdujo a los alumnos en
la Quimica del Carbono. Esta presentacion fue de elaboracién propia,
teniéndose en cuenta los conocimientos de los que partian los alumnos
de primero de Bachillerato en ese centro. En el anexo Il se encuentra
disponible la presentacidon power point de la introduccién a la Quimica
del Carbono.

o Clase 2. Presentacién: Los alcanos.

La explicacion de los alcanos se llevé a cabo mediante una presentacion

power point de elaboracion propia (adjunta en el anexo lll), en la cual se

introdujeron tanto las distintas representaciones de las cadenas de

carbono como las reglas de la IUPAC, para la formulaciéon en Quimica del

Carbono. Estas ultimas se expusieron con ayuda de la pizarra mediante

ejemplos de distintos compuestos. La explicacién de esta clase se

estructuré de la siguiente forma:

a) Introduccion de las distintas representaciones de las moléculas
organicas; tiempo = 5 minutos.

b) Explicacion de las reglas de la IUPAC; tiempo = 40 minutos.

c¢) Nomenclatura de los alcanos; tiempo = 5 minutos.

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

e) Finalmente se repartid una relaciéon de ejercicios (extraida de

Latorre, 2013), de los contenidos que se van a impartir en este
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estudio, mandando como tarea aquellos ejercicios relacionados con
los alcanos.
o Segunda semana

o Clase 3. Presentacidn: Los cicloalcanos y alguenos.

Para el desarrollo de esta sesidon se utilizd la pizarra como recurso. Las
explicaciones se llevaron a cabo mediante esquemas con las
caracteristicas principales de los compuestos en cuestidn. La estructura
de esta clase se llevd a cabo de la siguiente manera:

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

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

¢) Introduccién de los alquenos; tiempo = 7 minutos.

d) Finalmente se mandd como tarea los ejercicios relacionados con los
alquenos y cicloalcanos.

o Clase 4. Presentacidén: Los alquenos y cicloalguenos.

Las explicaciones, en esta sesidn, se llevaron a cabo de la misma manera

gue en la clase 3. Siguiendo la siguiente estructura:

a) Explicacién de los alquenos y los cicloalquenos; tiempo = 15
minutos.

b) Resolucion de los ejercicios; tiempo = 45 minutos.

¢) Finalmente se mandé como tarea los ejercicios relacionados con los
alquenos y cicloalquenos.

o Clase 5. Presentacién: Los alquinos y cicloalguinos.

Las explicaciones en esta sesion se llevaron a cabo de manera similar a
la clase 3:

a) Introduccién de los alquinos y cicloalquinos; tiempo = 10 minutos.

b) Explicacion de las prioridades en la formulacion de cadenas de

carbono que contienen diversos hidrocarburos; tiempo = 5 minutos.
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c) Realizacion de los ejercicios relacionados con los alquinos y los
cicloalquinos; tiempo = 45 minutos.
o Tercera semana

o Clase 6. Trivial: Formulacién de la Quimica del Carbono. Tiempo = 60

minutos.

Esta sesidn se dedicé al repaso de los contenidos adquiridos a lo largo
de las semanas anteriores. Este repaso se realizé6 mediante un juego de
mesa parecido al trivial, en el cual las tarjetas contenian preguntas de la
relacidn de ejercicios repartidos al principio del estudio. Los alumnos se
organizaron en cinco grupos (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 poder responder, en la pizarra, cada pregunta. Al
final de la hora el grupo ganador conseguiria un premio.

o Clase 7. Evaluacion: Examen y test de valoracion.

Esta sesidn se estructurd de la siguiente manera:

a) Realizacién de un examen; tiempo = 50 minutos. Este examen se
elaboré a partir de los ejercicios realizados tanto en clase como en la
sesion de repaso (ver anexo V).

b) Realizacién del test de valoracidon de elaboracion propia (se puede

consultar en el anexo V); tiempo = 10 minutos.

Las cinco primeras sesiones se impartieron en el laboratorio, donde las mesas
se orientaban linealmente de cara a la pizarra. La penultima sesidon se dio en el
gimnasio para la realizacidén del repaso mediante el juego de mesa. En esta sesion los
alumnos se disponian alrededor del tablero de juego que se situaba en el suelo,
mientras que los alumnos se situaban en grupos sentados en bancos. La ultima sesién,
la realizacién del examen, se ofrecié en el laboratorio pero los alumnos se

distribuyeron de manera que no pudieran copiarse unos de otros.
3.2 Disefio metodoldgico y recursos utilizados

En este apartado se describen con mas detalle los recursos utilizados.
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Test de ideas previas

El test de ideas previas (anexo |) fue de elaboracidn propia, recogiendo ideas de
dos libros distintos; Hierrezuelo y Montero (1991) y Latorre (2013). Las dos primeras
preguntas fueron recolectadas de Hierrezuelo y Montero (1991) “La ciencia de los
alumnos. Su utilizacion en la diddctica de la fisica y quimica”, estos autores mencionan
diversas concepciones. El cientifico Pfundt (1982) observd que los nifios concebian los
atomos como la parte final de un proceso de divisién, no como los ladrillos basicos que
existen en la materia todo el tiempo. La mayoria de los niflos piensan que los 4tomos
pueden cambiar su forma, ya sea cuadrado o rectangular, sin vacio entre ellos, debido
a que la divisién es algo arbitraria. Muy pocos conciben la materia como formada por
ladrillos-basicos primarios. Pfundt (1982), sostiene que es natural para los nifios pensar
que la materia es continua. Las particulas pequefas son formadas a partir del continuo
bajo algunas condiciones, ya que este continuo puede a veces ser dividido, pero éstas
no existen desde el comienzo como ladrillos-basicos. Debido a que los adultos también
se expresan de la misma manera que los nifios, se puede asumir de acuerdo con
Pfundt (1982), que la ensefianza en las Ciencias no consigue que los nifios abandonen
su modelo continuo cotidiano en favor del atémico. Si los nifios piensan que la mas
pequeiia unidad de la materia es la etapa final de un proceso de division, quizas no sea
sorprendente que ellos proyecten las propiedades macroscépicas a los atomos y

moléculas (Hierrezuelo y Montero, 1991).

Las demas preguntas fueron elaboradas para introducir la Quimica del Carbono
y comprender los niveles de conocimientos de los alumnos con respecto a esta
materia. Las preguntas en cuestidon tratan conceptos como la teoria de Lewis,
relacionando esta teoria con la necesidad del carbono por captar cuatro electrones
para ser estable, siendo esto la base de la Quimica del Carbono. Ademas, a la hora de
introducir este campo es importante que los alumnos conozcan las diferencias
existentes entre las diversas ramas de la Quimica. Asimismo deberian conocer la
importancia de lo que estan estudiando, en este caso, la relevancia de la formulacion.

Finalmente la ultima pregunta corresponde con los intereses de los alumnos con
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respecto a la Quimica del Carbono. De este modo se puede conocer las curiosidades de

los alumnos y motivarlos para que afronten de manera mds optimista la formulacién.

Presentacion: Introduccion a la Quimica del Carbono

A raiz de los resultados obtenidos en el test, anteriormente mencionado, se
elabord la presentacidon power point para introducir la Quimica del Carbono (anexo Il).
Para la elaboracidon de esta presentacién se tuvieron en cuenta los conceptos tratados

en la prueba de conocimientos previos.

Presentacion: Nomenclatura de la formulacion en la Quimica del Carbono

Seguidamente se realizd una presentacidén power point para la explicacién de la
nomenclatura en la formulacién de la Quimica del Carbono. Esta presentacién (anexo
IIl) se elabord personalmente, siguiendo un esquema parecido a un blog llamado “Blog
de Enrique Lopez-Gay”. Este blog recoge informacion de las asignaturas de Fisica y
Quimica tanto de primero como de segundo de bachillerato. El autor de este blog es
un profesor del centro donde se realizé la investigacion, por lo que los alumnos

tendrian la posibilidad de acceder, con facilidad, a éste.

Trivial: Formulacion de la Quimica del Carbono

Finalmente el repaso de estos conceptos se llevd a cabo mediante un juego de
mesa. Este juego presenta el mismo tablero y fichas que el trivial, sin embargo las
tarjetas fueron elaboradas personalmente con ayuda de un blog llamado Imdgenes
educativas. Mediante este blog se descarga una plantilla en formato pdf online. Esta
plantilla se rellend utilizando los ejercicios recogidos en la relacién distribuida a los
alumnos en primer lugar. La figura 1 representa parte de la plantilla que se utilizé para

la elaboracion de las tarjetas.
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Figura 1. Plantilla para la elaboracidn de las tarjetas de preguntas

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: Elaboracion propia.

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

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

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

Figura 2. Fichas y tablero del juego realizado

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién se comentan los objetivos, recursos y reglas del juego realizado

en la sesion de repaso de los conocimientos adquiridos:

Tabla 2. Trivial tematico

INTRODUCCION

Tiempo de juego Una hora
Jugadores 5 grupos de 5 miembros como maximo cada uno
Elementos Tablero, pizarra, 15 tarjetas con preguntas y

respuestas, un dado y 5 fichas con sus cufias de
puntuacion

Dificultad Para jugadores con un nivel bdsico en la

formulacion de la Quimica del Carbono

Tablero Compuesto por casillas que forman una rueda
con seis radios. Cada casilla lleva el color de un
tipo de pregunta, con una casilla especial de
cada color en el lugar en que los radios se unen

a la rueda (ver figura 2)

OBIJETIVO

Obtener el mayor nimero de cufias de puntuacién. Para esto es necesario

responder correctamente a una pregunta del tema escogido.

REGLAMENTO

Los jugadores comienzan en el centro del tablero. El primer grupo mueve su
ficha segun la direccion que elija y el nimero de casillas que indica el dado. Segun el
color de la casilla a la que la ficha ha ido a parar, resolvera la pregunta
correspondiente a la primera tarjeta escogida. La respuesta se dibujara o escribird en
la pizarra. El tiempo maximo de respuesta para cada grupo es de un minuto.

Si los jugadores responden correctamente volveran a mover ficha, hasta un

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

29
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errénea el turno pasaria al siguiente grupo. Por otro lado, si la casilla donde se
encuentran es una de las casillas especiales situadas en la interseccién, se obtiene
como premio una de las seis cuiias de puntuacidn del color de la casilla. A pesar de
esto si se recae en una de las casillas especiales con su cufia de puntuacion ya ganada,

ésta se trataria como una casilla normal, sin ninglin premio o penalizacién.

CATEGORIA DE LAS PREGUNTAS

Azul Alcanos

Rosa Cicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos
Amarillo Alguenos
Marron Aromaticos

Verde Alquinos
Naranja General

FINAL

Una vez terminada la hora, aquel equipo con mayor nimero de cufias de
puntuacion conseguird el premio final, en este caso una bolsa grande de chucherias. Si
se diese el caso de empate en el nimero de cuiias obtenidas, el premio se repartira

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

Fuente: Elaboracion propia.
3.3 Evaluacion del estudio

Se han utilizado dos herramientas para la valoracién de la presente
metodologia. Una de ellas fue la realizacion de un examen para la evaluacién de los
contenidos a estudiar. En el anexo IV se adjunta el modelo de examen que se ha
disefiado. Seguidamente se elabord un test para la valoracién de esta metodologia por
parte de los alumnos. En el anexo V se encuentra disponible el modelo de test de

valoracion. Ambos instrumentos de evaluacidn fueron elaborados personalmente.
3.3.1 Examen

La elaboracion del examen se llevd a cabo mediante la recopilacién tanto de los
ejercicios resueltos en clase como de los realizados en la sesion de repaso. En la figura

3 se representa el modelo de examen que se elabord (ver anexo V).
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Figura 3. Examen

Examen de formulacién de Quimica del Carbono Examen de formulacién de Quimica del Carbono
2. Formula los siguientes compuestos:
1. Nombra los compuestos siguientes: a) Hexametilpentano b) 4-etil-3-metildecano
a) b)
'-;“: [|:H'
CHy == GH, == CH, == CH, = CH — CH — CH — CH.
Gy — G, = CHy — CH— € — Oty — CHy b= O = =G4 — o
(Im2 | oy —Ci—CH Oy
clu, CH, Ch,
¢} 2,2,4,5-tetrametilhex-3-eno d) 3-etenil-2-metilpenta-1,4-dieno
c) d
CH,
CH, P
| CH, — CH — CH=0CH — CH — CH =CH,
£y — € — CH— CH =CH, i
| CH
IC ﬁn ]
CHy G, ) 4-(1,1-dimetiletil)-7-metiloct-1-ino f) 4-etil-3-metilocta-1,7-diino
) f
CH=C—C=cH H=C—H—C=c—0y
oKy 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=C—0 |
O, — CH=CH — b= Gy = CH == G i C o= CH — CH =2  — CH = CH
C=C—0 CH = OH— O = CH i) 2-etil-1,3-dimetilciclobutano j) Ciclohexa-1,3-dien-5-ino
= N
CHy
i}
i)
L]
o, c CH
N [
He="oH Cap A CH—tH,
c
1 2

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

o) Conocer la estructura semidesarrollada de los compuestos basicos de la
Quimica del Carbono; como 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 errénea se penalizara con medio punto.
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3.3.2 Test de valoracion

El test de valoracion consta de cuatro apartados; los tres primeros evaluan la
metodologia de aprendizaje seguida, mientras que el ultimo apartado me evalia como
profesora. La primera parte trata sobre la introduccién que se realizé a principio del
estudio sobre la Quimica del Carbono. El segundo apartado se dedica a la evaluacién
de las clases, realizadas a lo largo de la ensefanza de esta materia. Finalmente la
tercera parte evalua la sesidn de repaso de los conocimientos adquiridos a lo largo de
la investigacion, mediante el juego de mesa elaborado. La evaluacion de la profesora
en cuestién se llevard a cabo asignando una puntuacién del 1 al 10, aportando
sugerencias de mejora del método de investigacion disefiado. En la figura 4 se

representa el modelo de test de valoracidn sugerido (ver anexo V).

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 se disefié una metodologia para la ensefianza
de la Quimica del carbono orientada al curso de primero de bachillerato. Esta
metodologia consta de varias etapas. La primera consiste en conocer las ideas previas
de los alumnos para enfocar esta materia de manera dptima a los estudiantes en
cuestidon. A raiz de estos conceptos previos se disefiaron las presentaciones para
introducir la Quimica del Carbono teniendo en cuenta los intereses de los alumnos. Se
realizdé la explicacion conjuntamente con ejercicios, ejemplos y tareas para casa.
Seguidamente se procedié a un repaso de los conocimientos adquiridos mediante un
juego de mesa para potenciar el aprendizaje, afianzar estos conceptos y agilizar su
estudio. De esta manera se incentiva la motivacion de los alumnos mediante la ilusién
de la competitividad deportiva sana y el trabajo en equipo. Finalmente se elabord un
examen para evaluar las competencias adquiridas. También se realizd un test de

valoraciéon donde se puso de manifiesto la satisfaccion de los alumnos por esta
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metodologia. A continuacién se describe con mas detalle los resultados obtenidos en

cada etapa de este estudio.

4.1 Andlisis de ideas previas

En primer lugar se evaluaron las ideas previas de los alumnos mediante un test
(anexo I). Los resultados obtenidos de este test se plasmaron en la siguiente gréfica,
puntuando con un 1 aquellas 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 -

l1a) 1b) 1c¢) 2a) 2b) 3 4 5 6 7 8 9a) 9b) 9¢)

Preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

Esta grafica representa el nimero de aciertos de cada pregunta realizada en el
test, relacionando cada alumno con un color distinto. De esta manera se puede
apreciar qué preguntas son mas complicadas para los alumnos y qué conceptos

entienden los estudiantes.
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o) Las dos primeras preguntas (1 y 2) tratan sobre la misma concepcion, las
propiedades de los &tomos. Como se aprecia en esta grafica la mayoria de
los alumnos respondieron correctamente a la primera pregunta en los
tres apartados, mientras que solamente un alumno supo contestar de
manera adecuada a la segunda. Esto puede ser debido a que los alumnos

realmente no hayan interiorizado gue las propiedades macroscopicas no

se transfieren a lo microscopico.

o) Por otro lado, menos de la mitad de la clase tuvieron correctas las
preguntas tres y seis, que tratan sobre la estructura de Lewis tanto del
agua como del metano. A pesar de que el afo anterior habian realizado
ejercicios sobre esta estructura no supieron relacionarlos con estas

preguntas. Por lo que se puede deducir gue es necesario el repaso de esta

estructura.

o) Las respuestas de las preguntas cuatro y cinco, que tratan sobre las
diferencias entre Quimica orgdnica, inorganica y del carbono, son
dispares. Solamente la mitad de los alumnos conocen la diferencia entre
las dos primeras, mientras que exclusivamente un alumno conoce la
diferencia entre la Quimica organica y del carbono. Por esta razén es

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

desventajas de las clasificaciones debido a que existen compuestos que

pueden ser clasificados tanto en un drea como en otra.

La ultima pregunta tiene como objetivo conocer los intereses de los alumnos

sobre esta materia. Por consiguiente a la hora de realizar la presentacién power point,
anteriormente mencionada, se dedicé gran parte de la clase a atraer e interesar a los
alumnos en la Quimica del Carbono, mediante la exposicibn de numerosas
curiosidades sobre esta materia. De esta manera la motivacidn de los estudiantes, para

aprender a formular, se incrementa.
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4.2 Incidencias en el desarrollo de las actividades

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

de contar con los posibles problemas y mejorar al solucionarlos.

Por ejemplo, al comienzo del estudio, los alumnos tuvieron dificultades a la

hora de captar los conceptos mds abstractos de la formulacién, como son las reglas de

nomenclatura elaboradas por la IUPAC. Por consiguiente se decidid modificar la
organizacién de las clases impartidas. Las siguientes sesiones se desarrollaron de
forma tradicional: al principio de la clase se explica brevemente la teoria, de forma
muy esquematica; seguidamente se resuelven los ejercicios propuestos. Durante estas

sesiones los alumnos mostraron un alto grado de participacién y motivacion.

Por otro lado, al ser una clase de veintidds alumnos existe una gran diversidad

entre ellos. Un grupo minoritario de alumnos destacaban en rapidez y comprension de
los conceptos estudiados en clase. Sin embargo al adaptar la clase, 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.

Debido la dificultad de los alumnos por comprender las reglas de la IUPAC se

retrasé la organizacidén de las sesiones que en un principio se habia planteado. Esta
primera estructura de las clases englobaba la explicacién de todos los hidrocarburos,
sin embargo la estructura final no contiene una sesién para los aromaticos. A raiz de
este inconveniente el tablero utilizado para el juego de mesa se modificd, escogiendo
aquel tablero con cinco colores en vez de seis. Sin embargo, debido a la previa
elaboracién de las tarjetas de preguntas no se pudieron modificar, por lo que se obvid
el color marrén. Como el tablero escogido presenta color marrdn, en vez de naranja, se
realizaban las preguntas del color naranja cada vez que se encontraban en una casilla

de color marrén.
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4.3 Resultados de la evaluacién sobre la formulacién

En primer lugar se evaluaron los contenidos de este estudio mediante un
examen (anexo IV), puntuado de 0 a 10. Los resultados de esta prueba fueron muy
dispares, obteniéndose incluso resultados extremos: Dos alumnos sacaron un 0 y otro
un 10. En la figura 6 se representa la nota de cada alumno obtenida en este examen,

siendo la nota media de la clase un 6 con una desviacion estandar de 3.

Figura 6. Grafica de los resultados obtenidos en el examen

Resultados examen

10 -

9 5 6

8_ ad B

7_ b4 el B

6_ hd

5 5 | 1

4_

3_

2_

1_

0_

222232232222 E 09I LETTEIISTN
< << << << < I <<
Alumnos

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando estos resultados con examenes anteriores de estos alumnos en la
asignatura de Fisica y Quimica se obtuvieron resultados similares, habiéndose
incrementado la nota ligeramente en algunos alumnos. Las principales dificultades a

las que se tuvieron que enfrentar los alumnos fueron las siguientes:

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

o) Conocer la cadena principal de un compuesto.

o) Aplicar las reglas de prioridad de forma correcta.

Marina Lépez Garcia

Y
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o) Nombrar los distintos radicales con el prefijo adecuado.
o Comprender la nomenclatura de los radicales mas complejos.
o) Numerar los carbonos de la cadena principal de forma que los radicales

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

En segundo lugar se evalud, por parte del alumno, la metodologia aplicada en
este estudio mediante un test de valoracidon (anexo V). Los resultados de este test se
recogen en las siguientes graficas. Se representa el grado de satisfaccion de los
veintidés alumnos en cada pregunta formulada, siendo el nivel 5 totalmente de

acuerdo y el nivel 1 totalmente en desacuerdo.

Figura 7. Graficas de los resultados obtenidos en la primera parte del test de

valoracién
Parte I. Introduccion

Afirmacion 1 Afirmacion 2

4% nivel 1 nivel 1
32% 32%

’ M nivel 2 M nivel 2
M nivel 3 M nivel 3
M nivel 4 M nivel 4
M nivel 5 M nivel 5

Afirmacion 3 Afirmacion 4
5% 18% nivel 1 9% 14% nivel 1
M nivel 2 M nivel 2
= nivel 3  nivel 3
M nivel 4 M nivel 4
M nivel 5 M nivel 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia en la figura 7, el grado de satisfaccion de los alumnos, en la
introduccion de esta materia, es alto. La mayoria de los alumnos (95% estan entre el
nivel 4 y 5) creen que los contenidos de la presentacion, expuesta en la primera sesién,
es una buena manera de introducir la formulacién en la Quimica del Carbono
(afirmacidén 3). Ademas afirman, el 91% entre ambos niveles, que les ha servido para

comprender mejor la formulacién (afirmacion 4).

Por otro lado casi el 100 % de los alumnos sefiala que el concepto de Quimica
del Carbono se ha entendido y han podido satisfacer su curiosidad con respecto a esta
materia. Dentro de esta puntuacion, un porcentaje minoritario, aunque destacable, no
llegan a estar totalmente de acuerdo con haber satisfecho su curiosidad ni haber

entendido completamente de que trata la Quimica del Carbono.

Figura 8. Graficas de los resultados obtenidos en la segunda parte del test de

valoracidén
Parte Il. Formulaciéon
Afirmacion 1 Afirmacion 2
9% nivel 1 5% 7% nivel 1
o, 0
’ 41% M nivel 2 ’ M nivel 2
W nivel 3 M nivel 3
M nivel 4 M nivel 4
 nivel 5 " nivel 5
Afirmacion 3 Afirmacion 4
5% nivel 1 9% nivel 1
18% .
M nivel 2 W nivel 2
W nivel 3 " nivel 3
M nivel 4 ™ nivel 4
M nivel 5 " nivel 5

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior se representa el grado de satisfaccién de los alumnos a lo
largo del estudio de la nomenclatura, de la Quimica del Carbono, en el aula. Como se
observa en estas gréficas los resultados son positivos, dado que mads del 91% de los

alumnos responden entre el nivel 4 y 5.

Como consecuencia de emplear dinamismo en clase, alrededor del 75 % del
tiempo se dedicaba a la resolucién de ejercicios, el 100 % de los alumnos afirmaban
recibir clases entretenidas (afirmaciéon 4). Con respecto a la organizacién 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 organizacion del

tiempo dedicado a cada uno de los apartados del estudio (afirmacion 1).

Figura 9. Graficas de los resultados obtenidos en la tercera parte del test de

valoracién
Parte lll. Repaso
Afirmacion 1 Afirmacion 2
9% nivel 1 4% 5% nivel 1

23% 18%

H nivel 2 M nivel 2

nivel 3 nivel 3
H nivel 4 M nivel 4
M nivel 5 M nivel 5

Afirmacion 3

4% 59 S04 nivel 1
M nivel 2

nivel 3
M nivel 4

M nivel 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente los resultados del ultimo apartado, dedicado a la sesidon de
repaso, se recogen en la figura 9. En esta sesioén, a pesar de que la mayoria, un 91% de
los alumnos, responden entre el nivel 4 y 5, las opiniones sobre esta sesidn son
dispares. Tan solo el 4% de los alumnos afirman que este repaso, mediante el juego de
mesa, no les ha servido para mejorar su agilidad a la hora de formular o nombrar
compuestos del carbono (afirmacién 2), ademas de no parecerles una forma divertida
de estudiar la Quimica del Carbono (afirmacion 3). Sin embargo, mas del 73 % estan

totalmente de acuerdo (nivel 5), con las dos afirmaciones anteriormente mencionadas.
Valoracion final de la profesora

La valoracidon final de la imparticion de las clases que efectué fue bastante

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

Ademas se proporcioné un espacio para que los alumnos pudieran dejar sus
sugerencias. Se han encontrado diversos comentarios, todos positivos y manifestando

satisfaccion con la metodologia, siendo los mds destacados los siguientes:

“Las clases han estado muy bien, la verdad es que no tenia ni idea de la Quimica del
Carbono y he aprendido mucho, a pesar de que hemos tenido pocas clases. Me gusta bastante

el juego, y creo que es una buena manera de aprender quimica.”

“Me hubiera gustado dedicarle mds tiempo a este tema y haber realizado mds

actividades dindmicas.”
“El 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 las Ciencias, especialmente en la Quimica.
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o) Se ha planificado y aplicado una metodologia optimizada para el
aprendizaje de la Quimica del Carbono a un grupo de primero de
Bachillerato, basada en el modelo de transmisidon-recepciéon y de
constructivismo. Ademas se han tenido en cuenta algunas de las
caracteristicas principales del proyecto “Quimica Faraday”, como dar una
imagen mas dindmica de la Quimica partiendo de las propiedades
macroscopicas hasta las microscopicas.

o) Para la aplicacién de esta metodologia se ha disefiado y elaborado
material didactico enfocado a la formulacion de la Quimica del Carbono,
en el primer curso de Bachillerato:

a) Test de ideas previas: para detectar tanto las concepciones de los

alumnos, en esta tematica, como las dificultades de las que parten
inicialmente. Este test sirve de apoyo para el disefio del siguiente
material.

b) Presentaciones en formato power point para exponer a los alumnos:

e [ntroduccion a la Quimica del Carbono
e Nomenclatura en la formulacién de la Quimica del Carbono
c) Relaciéon de ejercicios de nomenclatura.

d) Trivial de la Quimica del Carbono: como repaso final de los

conocimientos estudiados. Para ello, se ha disefiado un juego de mesa
parecido al trivial, utilizando tarjetas de preguntas de elaboracién
propia.

e) Examen final: Incluye ejercicios similares a los resueltos en clase.

f) Test de valoracidn de la propia metodologia: los alumnos evaluaron

tanto la metodologia aplicada en este estudio, como su interpretacion

subjetiva de los resultados de aprendizaje obtenidos.

Conclusiones de los resultados obtenidos

La presente metodologia se aplicd a un grupo de veintidds alumnos del primer curso

de Bachillerato, en el centro I.E.S. El Parador. La propia aplicacion de la metodologia,
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los resultados obtenidos y el analisis de los mismos, aportan las siguientes

conclusiones fundamentales de este trabajo fin de master:

o) 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, (nueva nomenclatura, formatos, etc.) por lo que “prepara” su
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.

o Esta metodologia cuenta con el estudiante, por lo que tiene capacidad de
adaptacion a las incidencias: se pre-planifica pero se modifica seguiin vaya
respondiendo el alumnado.

o) Los resultados obtenidos en el test de valoracién han sido positivos,
alcanzando una actitud, por parte de los alumnos, motivada, participativa
y activa a la hora de aprender nuevos conocimientos sobre la Quimica del

Carbono.

Por consiguiente, se puede concluir que la metodologia en estudio obtiene, en
general, buenos resultados, permitiendo al estudiante profundizar en la Quimica del
Carbono de manera entretenida y motivadora. A pesar de esto, este estudio también

ofrece dificultades tales como:

o) La falta de tiempo para poder dedicarle a todos los temas y a las sesiones
de ejercicios y repaso las horas éptimas.

o) Al estar basado en un modelo de transmisidn-recepcién, no se tiene en
cuenta la atencién a la diversidad. Esto es debido a que el ritmo de Ia
clase se ajusta a aquellos alumnos con mas dificultades de aprendizaje.
De esta manera los estudiantes -con mejores habilidades en esta materia-

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

Como propuestas de mejora se plantean las siguientes modificaciones:
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Ampliar el niumero 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
compuestos aromaticos.

Elaborar un listado de ejercicios con distintos grados de dificultad, de esta
manera los alumnos mas avanzados pueden realizar ejercicios extra en

clase mientras se corrigen los demas ejercicios mas bdsicos en la pizarra.

Bajo mi punto de vista, el disefio y la elaboracién del presente Trabajo Fin de

Master me han ayudado a mejorar como docente, adquiriendo nuevos conocimientos

y mejorando habilidades y competencias generales como:

o

Aplicaciéon de los conocimientos adquiridos a lo largo de este master,
tales como la evaluacién de las concepciones de los alumnos y la
organizacién de una clase.

Capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos.

Capacidad de emitir juicios a partir de la informacion obtenida.

Capacidad de comunicar conclusiones a un publico especializado y no
especializado de forma clara.

Habilidad para el aprendizaje, que me permite continuar estudiando de

forma auténoma o autodirigida.

Por otro lado he podido adquirir las siguientes competencias especificas:

Transformar los curriculos en programas de actividades y de trabajo.
Adquirir criterios de seleccion y elaboracidon de materiales educativos.
Fomentar un clima que facilite el aprendizaje y ponga en valor las
aportaciones de los estudiantes.

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

Conocer y aplicar propuestas docente innovadoras en el ambito de las

especialidades integradas en el drea correspondiente.
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Anexo |. Modelo del test de ideas 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.
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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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Anexo Il. Presentacion de la introduccion a la Quimica del Carbono

INTRODUCCION A LA QUIMICA
DEL CARBONO

Resultades Test
14 4 7

Lawra
izzide
liya
Juzm Arocric
Marfa Joed
= ol
B Alorom
= Do Gémaz
B Juan Miguol
=Fane
5 4 ¥ %2 robmrorea
= Adridn
4 B Do Valdinm
B Jows Moracl
2 B Arforic Deid
B Francucs loa’s
= Jarviar

1a) 18 1 2q 26 § 3 4 E & 7 & ®a) ¥B 9g
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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?

(8)-s20

#0

1522s22p1
Oxigeno

Quimica del carbono

Resultades Test

14 ’ e
i
v detaric

121 Mazdn ot
" loed
W Aleroen
¥ Cowid Gémox
bz Mg
= Fami
= T rakmreen
= Adridn
N B Do Vel
= Jaws M
5 B Armamis Do

| B Frarcioo Jods
W orvior

Ta) 1E 14 25 2H % 4 5 £ 7 & %a eE  9d
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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
C.KN_C, Vs
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

[ s L
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11.- ¢Qué te interesaria conocer sobre la quimica del carbono?

- Sustancias de nuestra vida cotidiana

2Qué es?
- 2Cémo se forma? 3Sus funciones?

= 5Coémo esta compuesto el ser humano?
®* No mucho, poca cosa..

Disciplina cientifica de )

la rama de la Quimica
PE—— ——

Estructura, propiedades, i
sintesis y reactividad Quimica del Carbono

de compuestos quimices

on la base de plasticos,
detergentes, pinturas,
explosivos, productos

2Por qué las cebollas nos hacen llorar?

na sulfoxido

£Roturas celulares

-~
cuando permiten

enima ALINASA ek Ayt

el e} 51 propendy
L-cutoma suldaide

, ? ho
Irritacién ocular é —=H;S0; HS & /\/0

y lagrimeo Acido oo Propanal
Sulfirco suftidizy

I s ]
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Benzoato de sodio cQuées? I Sal E211

Para que Para conservar los l
fﬁ se uiiliza? alimentos |
Nt . J
Na

Mata a la mayoria de las

Bemnwes de Sotie £Como? levaduras, baderias y hongos.
’ SoloapH =7
encuentra Setas o champifiones, canela,
de forma clavo ¥ en algunos productos
25% da la poblacién \ lctaos
no detecta su sabor
&Y de forma Enj de base alcohéli
Eal z juagues alc |c{:,
refrascos [F{m’rg! coca cola, Serlie 3

2Por qué huele? 3A que huele?

Platane

. Vainilla

Eugenol
2 metoni-4-{2-propeniljfenal.

2Por qué resultan algunas almendras

amargase
==
(\ muptun
_-OH { Amigdalina \
,[_o
ﬁ-& ) I '
OH 0 0
OH HO ! N/
OH
'f Veneno mortal
Sabor amargo A4 / OH Sabor dulce
\ CHO B " - é,ﬂ
= 1CN H \
/ A OoH H_A
\\ / Acido Cianhidrico HO H
Benzaldehido H OH

D-Glucosa
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2Qué significa el tridngulo que hay en
el fondo de los objetos de pldastico?

Polimeros:
+ CH;—CH
i,‘ ~-CH—CHy5
L n Polietideno

Estos numeres y abreviaturas indican el tipo de
plastice.
v

e B 1 0 PET indica que es un Polietilens Tereflalate
L » 12 o PEAD /PEHD indica que e un Polietilens de
[) 5 5 Alta Densidad
L
7
O

B 3 o PVCindica que o5 wn Policlorure de Vinile
”» B 4 0 PERD/ PELD indica que es un polietileno de

Baja Densidad

B 5 o PP indica que o un Polipropilene

B 6 0 PSindica que es un Poliestirenc

H 7 0 Otros indica que son otre tipe de plasticos

S

Todo lo que nos rodea, todo lo que usamos cada dia, incluso
nosotros mismos, es Quimica

iSabias que...
. 1a mejor manera de aliviar la sensacion de ardor al comer picante es bebiendo alcohol?
Toe ik . Jia e Ty S A —
terminaciones nerviosas que el calor en la boca. Ante esta smsaof'
pide a gritos beber agua fria para calmar el picor, pero esta accu.

porque no se esta generando calor real y porque los aceites de la ¢ - cn
agua. Mucho mejor tener a mano un buen vaso de licor y cuanto m - graduacion,
mas rapido serd el alivio,
H cSabias que...
H:, .. |a molécula causante de la halitosis o el olor de pies es 1a misma que se emplea como

aditivo para el gas de uso doméstico?

S
\ S
H

Lasb ias p lad icion de las p 1ib d inodcidos que
X azufre (cisteina y metionina) y que dan lugar a la formacién del metilmercaptano,
Esta i es un gas ible del mal olor y se utiliza para detectar ripidamente las
f\uud«-lwdoniﬂxo(psmnl propano o butano) por su caracteristico olor a huevos
podridos,
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Anexo lll. Presentacion de la nomenclatura en la formulacion de la Quimica del
Carbono

FORMULACION Y NOMENCLATURA
EN QUIMICA DEL CARBONO

1° Bachillerato

Representacion de las moléculas

Orgadnicas
-
2 0
0
0
Representacion de las moléculas
Orgdnicas
-

Farmula
molecular

Farmula
semidesarrollada

Férmula
desarrollada

Farmula
simbaélica
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Compuestos del Carbono
I I —

CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS DEL CARBONO

IL Fundcones oxigenodos L Fundones nitrogenodos
1. Akcoholes v fencles 1. Aminas

1. Alconos 2 Eteres 2 Amidos
3. Aldehidos 3. Mitrilos

2. Alquenos 4 Cetonos 4. Mitrederivodeos

3. Alquincs 5. Addos carboxiicos

4. Hidrocaorburos

o - 4. Soles

5. Derivados :

hologenados 7 res

1. Lo codena principal serd siempre gue lo que contengo moyor nimero de
atomos de carbono. En coso de que hayo mas de una codena con el misme ndmero

_j‘de atomos de carbono debemaosseguir lo siguiente sequenda:

= Lo codena ooyos ramificocionas tengan los locolizodores mas bajos.
= Lo codeno cuyos codenos mos peguenos tengon mayor mimers de atomos de corbono.

2. Numeramos kbs corbonos de lo codena prindipal de monera que = le asigne los
locolizodores mas bojos posibles a los sustifwyentes, seon cuales seon.

3. los rodicales sencillos sa nombran por orden alfabéfico [sin tener an cvemto los
prafios mmaraks). 5i haoy warios rodicolks iguoks so soporom por comas los
kcolizodoras ¥ kage sa pons ol nombra dal rodicol, wsondo wn prefijo numeral gua
| mdigue &l rimere de veces que e repite el rodicol Terminodén —il o —ilo.

5. Cvondo hoy varics rodicoles complejos se uson los prefijos numerales griegos
[ r Cuantos veoes se repiten

1] L

§eid

o N 2 th ok Lk

MeBEoa

[ ss ]
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Nombre tradicionales de radicales

| Radical Nombre |
CHy—CH—
i ropropiio (metdetilo)
3
CH, —CH—CHy —
1 hebutio (2-metiipropio)
CHy
CHy—CH,—CH—
sec-butilo (Fmetilpropilo)
CHy
?‘a
CHy =G e terc-butilo (Li-dimetiletiio)
Hy
(I:”’
CHy=CH, —C—— | tercpectilo (Li-dimetilpropilo)
)
?“:
CHy=C——CH;= | neopentiio (2.2-dimetilpropilo)
y

Alcc nos

--»
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Anexo IV. Modelo de examen de formulacidon de la Quimica del Carbono

Examen de formulacién de Quimica del Carbono

a) b)
CH,
s CH o H éu CH— CH
- = O, = —H—H —CH—
Oy — CHy == CHy — CH— C.— CH, — CH, = O, — Ctlp— O, —C o,
| CHy, —CH—CH CHy
CH, CH, | ]
:I:H, Ct, CH,
c) d)
CH
" |
—(H—CH=CH—CH—CH=CH
CHy — € — CH — CH = CH, “ | ‘
|| CH
It CH I
I CH,
CH
a) f
CHem — (= CH U-lEC—(l]-t—C.:C—I.‘.HJ
OH,
g)
h) oH,

CHy=CH=—Cm G = CH —CH={ — CH=CH,

C=C=-
Bty BH=GH—C|H—CH,
CH,
_ i)
i)
CH
o l:-é ~eH
EQ; (|: (l: CH,—CH
— ML |
%Gf
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Examen de formulacién de Quimica del Carbone

2. Formula los siguientes compuestos:

a) Hexametilpentano b) 4-etil-3-metildecano

c) 2,2,4,5-tetrametilhex-3-eno d) 3-etenil-2-metilpenta-1,4-dieno
e) 4-(1,1-dimetiletil}-7-metiloct-1-ino f) 4-etil-3-metilocta-1,7-diino

g) 4-(2-metilpropil)-2,4-dimetilhept-2-en-5-ino h) 3,4-dietilhex-2-en-5-ino

i} 2-etil-1,3-dimetilciclobutano j) Ciclohexa-1,3-dien-5-ino
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Anexo V. Modelo del test de valoracion

Test de valoracion

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. Introduccion

Afirmaciones 1 2 3 4 5
La exposicién 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 parecide 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

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 13 Profesora. e ere e s s mmes s en et s mnr e

Sugerencias:
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