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RESUMEN

Este trabajo fin de master esta constituido por tres partes. En la primera de
ellas se encuentra un andlisis tanto de las clases tedricas del master como del
Practicum realizado en un centro de educacion secundaria. En la segunda parte se
expone y desarrolla una programacién docente correspondiente a la asignatura de
Quimica de 2° de Bachillerato acorde a la normativa vigente. En la programacién se ha
integrado la tercera parte, una propuesta de innovacién. Esta propuesta de innovacion
tiene como objetivo la mejora de la adquisicion de los conceptos relativos al enlace
quimico por parte de los alumnos de la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato.
Para su disefio se ha realizado una pequefa investigacién en la que se ha analizado la
existencia de errores conceptuales asociados al enlace quimico en alumnos de la
asignatura anteriormente mencionada. Se propone para el afrontamiento de estos
errores de concepto la incorporacion a los recursos metodoldgicos de herramientas de

modelizacion molecular para facilitar la comprensién del enlace quimico.

ABSTRACT

This master's thesis consists of three parts. In the first part there is an analysis
of both the master's theoretic course and the Practicum carried out in a secondary

school.

In the second part a teaching program corresponding to the subject of
Chemistry of “2° Bachillerato” is exposed and developed, according to the current
legislation. In the teaching program the proposal of innovation described at the third

section has been integrated.

This innovation proposal aims to improve the acquisition of the concepts related
to the chemical bonding by the students of the assignment of Chemistry of “2°
Bachillerato”. For its design, a small research has been carried out. The analysis of the
results revealed that the students have misconceptions associated to the chemical
bond concept. In order to face this problem, the incorporation of molecular modeling

tools into the teaching resources for this subject is proposed.



INTRODUCCION

En esta memoria se desarrolla el trabajo final del Master de formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion
Profesional de la especialidad de Fisica y Quimica. En las siguientes paginas se
expone una valoracion personal y subjetiva de las diferentes asignaturas tedricas del

Master y de su utilidad y relacion con la etapa de formacion practica.

Tras este analisis se desarrolla una programacion docente para la asignatura
de Quimica del 2° curso de Bachillerato. En esta programacion se recoge una
propuesta de distribucion de actividades y contenidos para la consecucién de los
objetivos de la materia, del bachillerato y la contribucién de la asignatura al desarrollo
de las competencias clave. La programacion implementa la propuesta de innovacion

que se desarrolla en la ultima seccion.

Finalmente se expone una propuesta de innovacién que afronta los errores de
concepto que los alumnos de 2° de Bachillerato presentan con respecto al enlace
quimico. Estos errores de concepto tienen diferentes causas y pueden ser afrontados
de diferentes formas, la que se propone en esta memoria se apoya en tecnologias de

la informacién y la comunicacion.



PARTE |. ANALISIS Y REFLEXION SOBRE LAS PRACTICAS.

1. Experiencia en el centro y en el aula

El primer dia de desarrollo de las practicas el coordinador del Practicum en el
centro nos reunié al grupo de alumnas y alumnos del Master y nos informé en una
charla acerca del centro, alumnado, profesorado y oferta formativa del mismo. Fuimos
emplazados a tener una reunion semanal con él para la coordinacién de las
actividades que realizariamos a lo largo del periodo de practicas que no tuviesen
relacion con cada una de nuestras especialidades. El coordinador fue el encargado de
programar nuestras asistencias a las diferentes reuniones de Claustro, Consejo
Escolar, Reuniones de Equipos Docentes y Reuniones de Evaluacion. También
gestiono las visitas al Departamento de Orientacion, Direccion, Jefatura de Estudios y

a los coordinadores de los programas Bilingle y de Bachillerato Internacional.

El mismo primer dia me reuni con el tutor del Practicum en el centro que fue el
encargado de la presentacion del resto del Departamento de Fisica y Quimica. En esa
reunion el tutor me informé del horario, grupos a los que imparte clase y su alumnado.
En las jornadas posteriores se produjo la presentacién a los grupos a los que imparte
clase, 3° y 4° de ESO y 1° de Bachillerato. Después de las presentaciones de cada
uno de los grupos el tutor fue comunicandome los resultados anteriores de los grupos
en la primera evaluacion, la programacion para cada uno de los grupos y la

temporalizacién de los contenidos.

Durante la realizacién de las practicas he impartido docencia tanto en ESO
como en Bachillerato. También he participado en reuniones, actividades
extraescolares y he podido estar presente en el desarrollo de clases de PMAR,
Pedagogia Terapéutica, Audicion y Lenguaje y he presenciado la actividad diaria de
Direccion y Jefatura de Estudios. En mi participacion en la docencia he colaborado en

clases tedricas, tedrico-practicas, examenes y practicas de laboratorio.

Todo el periodo de practicas ha resultado tremendamente enriquecedor
dandole sentido al Master en su conjunto. El poder participar del dia a dia real de un
instituto de secundaria, impartir las clases y relacionarme con el profesorado y el
alumnado es una experiencia increiblemente util formativamente para mi posterior

practica docente.



2. Relacién de las asignaturas del Master con las practicas

En mi opinidon y dada mi experiencia en el centro de practicas, las diferentes

asignaturas del Master contribuyen al Practicum en diferente medida:

2.1. Aprendizaje y Desarrollo de la Personalidad (ADP).

En esta asignatura de trata la psicologia del proceso de aprendizaje, las
inteligencia, la motivacion y trastornos como dificultades de aprendizaje, autismo o
TDAH. En mi formaciéon anterior no habia estudiado ningun aspecto de la psicologia y
considero esta asignatura como fundamental para la comprension del proceso de
aprendizaje y para en andlisis de los diferentes problemas de aprendizaje o de
necesidades educativas de los estudiantes. Aunque durante el desarrollo del
Practicum no he tenido en las clases a las que he impartido docencia ninguna alumna
ni alumno con trastornos o dificultades si que he asistido en las clases de Pedagogia
Terapéutica y Audicién y Lenguaje a la atencién al alumnado con necesidades
educativas. De igual forma a través del contacto con el Departamento de Orientacion
si que he podido observar la atencion al alumnado y nos ha informado de los

procedimientos para su diagnéstico y atencion.

2.2. Complementos a la formacion disciplinar: Fisica y

Quimica.

Durante el periodo de formacion tedrica del primer cuatrimestre, en esta
asignatura se ha hecho un repaso a los contenidos del curriculum de las diferentes
asignaturas de Fisica y Quimica. Ha sido especialmente util para el desarrollo de las
practicas el andlisis del curriculum de Quimica realizado en esta asignatura para tener
muchas ideas claras acerca de los contenidos que se tienen que impartir. Para el
desarrollo del Practicum he encontrado muy interesante el hincapié que se ha
realizado en esta asignatura de resaltar las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad
para relacionar la teoria de las distintas asignaturas con el contexto real de la vida

cotidiana y de poner en valor las contribuciones de las mujeres en la Ciencia.

2.3. Diseio y desarrollo del curriculum

En la docencia de esta asignatura se ha recibido informaciéon y formacion
acerca de la programacién de aula y docente y de todos sus elementos. Tratando
también aspectos sobre la evaluacién y la realizacion de rubricas y el disefio de
secuencias de aprendizaje basadas en proyectos. Estos contenidos teéricos y los

trabajos individuales y grupales llevados a cabo en esta asignatura han sido aplicados
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en la realizacién del Practicum para el disefio de las unidades didacticas impartidas y
para la realizacién de la programacion docente que se incluye en el presente trabajo

en la seccion siguiente.

2.4. Enseianza y aprendizaje: Fisica y Quimica

Siendo esta una signatura que se cursa simultaneamente al desarrollo del
Practicum, en ella se ha recibido material y formacién que se aplica en el disefio de las

unidades didacticas impartidas en el centro de practicas.

Durante el transcurso de esta asignatura se elaboran diferentes actividades,
guiones de practicas, actividades para las clases, etc. En la realizacion de las mismas
de esta asignatura también se han obtenido indicaciones, materiales y conocimientos
aplicados en la confeccion de la programaciéon docente y en innovacion que conforman

las secciones 2 y 3 del presente trabajo.

2.5. Innovacién docente e iniciacion a la investigacién

La asignatura de innovacion docente se cursa a la vez que se lleva a cabo el
Practicum y en su desarrollo se obtienen las bases de la innovacién docente. Se ha
realizado en el transcurso de esta asignatura una propuesta de innovacién docente,
plasmada en un poster. También se ha realizado una investigacion educativa
sobrevenida acerca de los estilos docentes de los diferentes profesores tutores de los
centros de practicas. Las tareas realizadas en la asignatura han sido de gran utilidad
para el disefio de la investigacion e innovacion docente que conforman la Parte 3 de

este trabajo.

2.6. Lengua inglesa para el aula bilingue

El desarrollo de esta asignatura tiene lugar simultaneamente a la realizacion de
las practicas en el centro. El centro donde se ha realizado el Practicum tiene un
programa bilingie de la ESO que se ha podido observar y de esta forma conocer la
aplicacion practica de los contenidos de la asignatura. En el programa bilingle se
imparten en lengua inglesa determinadas asignaturas para cada uno de los cursos.
Este programa favorece la adquisicion de competencias linglisticas en lengua
extranjera y mejora notablemente los resultados de los alumnos que lo siguen en la
asignatura de inglés. Esto se obtiene sin perder contenidos por parte de las

asignaturas que se imparten en inglés.



2.7. Procesos y contextos educativos

Esta asignatura se cursa en el primer cuatrimestre y consta de diferentes
bloques con muy distinto contenido. En la primera parte de la asignatura se ha
estudiado la legislacion vigente de aplicacion en Asturias y su implicaciéon en la vida
diaria real de los centros de ensefianza: los documentos institucionales, los érganos
de gobierno y los 6rganos de coordinacion docente. En las siguientes partes de la
asignatura se trataron la comunicacién y convivencia, la tutoria y orientacién y la

atencion a la diversidad.

Personalmente considero esta asignatura muy densa, en el sentido de que
proporciona mucho contenido que es muy util para la realizacién de la actividad
docente. Los documentos institucionales se manejan en el Practicum para conocer el
centro, sus programas, su funcionamiento y su entorno. Durante el periodo de
formacion de practicas se asiste al funcionamiento diario del centro, contactando con

los 6rganos de gobierno y asistiendo a las reuniones de los érganos de coordinacion.

De igual forma, en la imparticion de docencia y en la asistencia a las clases
impartidas por el tutor del centro se observa la interaccién y la convivencia en el aula.
Pese a que no se puede acudir a las tutorias con padres si que se ha participado en
horas de tutoria al alumnado donde se observan las funciones del tutor y el
seguimiento de los resultados académicos del grupo clase al que tutoriza. Con
respecto a la atencion a la diversidad se ha asistido a las clases de PMAR, Pedagogia
Terapéutica y Audicidon y Lenguaje en las que se realiza esa atencién al alumnado con

necesidades educativas especificas.

En resumen, todos los contenidos de la asignatura son tratados a lo largo de

las practicas ampliamente.

2.8. Sociedad, Familia y Educacién

La asignatura de Sociedad, Familia y Educacién proporciona un marco de
reflexion y formacién acerca de derechos humanos, perspectiva de género, etnia o
raza, los tipos de familia y su implicacién en los centros. Todos estos contenidos son
valores transversales que tienen que impregnar el curriculum de todas las asignaturas

para que se pueda realizar la labor docente de forma inclusiva, sin discriminacion.

En el centro de practicas se ha observado una escasa participacion de las

familias en el mismo. Las actividades que fomentan esta participacion son escasas y

10



las familias solo tienen presencia en momentos puntuales y reuniones personales de

familias con tutoras y tutores en el centro.

2.9. Tecnologias de la informacién y de la comunicacion.

La aplicacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion y el
desarrollo de la competencia digital tienen presencia en el curriculum de todas las
asignaturas de Fisica y Quimica. En el desarrollo del Practicum en el centro se ha
utilizado el ordenador y el caidn proyector con pantalla del que se dispone en cada
aula para la proyeccion de videos, animaciones, simulaciones y ejercicios. De igual
forma la innovacion que se desarrolla en la Parte 3 del presente trabajo propone el
empleo de herramientas informaticas para facilitar la adquisicién de contenidos por

parte de los alumnos.

En el centro de practicas donde se ha desarrollado el Practicum se ha podido
comprobar el extenso uso de las Tecnologias de la informacion y la comunicacion que
se hace en el mismo. Desde la comunicacion a los alumnos mediante correo

electrénico o a través de la web hasta la utilizacion de la herramienta Moodle.

Sin embargo, en el centro los alumnos tienen prohibido el uso de sus
terminales moviles en las clases o los pasillos, aunque en el periodo entre clases esto

no se respeta estrictamente.

3. Analisis del curriculum oficial, Quimica 2° de Bachiller

El curriculum de la asignatura de Quimica de 2° de Bachiller se divide en cuatro
bloques de contenidos. Se encuentra regulado mediante el Decreto 42/2015 de 10 de
junio, publicado en el BOPA de 29 de junio de 2015. En esta regulacion se encuentran
los objetivos de la etapa, las competencias, contenidos, estandares de aprendizaje, los
criterios de evaluacion y los principios metodolégicos que deben regir las
programaciones de la asignatura. Los distintos contenidos estudiados en los diferentes
bloques son profundizacién de los contenidos que se han ido estudiando a lo largo de

los cursos anteriores.

El Blogue 1 de contenidos, La actividad cientifica, se encuentra trabajado

previamente en todas las asignaturas de Fisica y Quimica desde el 2° curso de la ESO
ampliando su contenido en cada curso sucesivo. En este bloque se contempla a lo

largo de los cursos el empleo de las TIC y en la ESO el proyecto de investigacion. Los
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contenidos de este bloque son importantes por su empleo transversal a lo largo de las
asignaturas de la especialidad. Son importantes porque sientan la base para la

realizacion correcta de los calculos tanto en la quimica como en la fisica.

En el Blogue 2: Origen y evolucidon de los componentes del universo, se estudia

la estructura de la materia, los modelos atémicos, el sistema periédico y los diferentes
tipos de enlace quimico. La adquisicion de estos contenidos condicionara el posterior
entendimiento de la reactividad de las sustancias que se estudia en el bloque siguiente
y de la estructura y propiedades de las sustancias organicas que se estudia en el
bloque final. Estos contenidos son, por tanto, de especial importancia para sentar las

bases del conocimiento de la quimica.

Se desarrollan en el Blogue 3 los contenidos correspondientes a la Reactividad
quimica. Este bloque es especialmente amplio en él se tratan contenidos energéticos
de las reacciones, el concepto de equilibrio y tipos especificos de reacciones como
son las de precipitacion, las reacciones acido-base y por primera vez, las reacciones
redox. Es un bloque denso con contenidos de interés para la comprension de las

diferentes reacciones quimicas.

Por primera vez se estudia la velocidad de reaccion, el estado de transicion y la
energia de activaciéon. En el curso precedente, 1° de Bachillerato, se estudian los
aspectos energéticos que implican el estado inicial y final de los reactivos y se
concluye el estudio de los aspectos energéticos de las reacciones quimicas en el

ultimo curso del Bachillerato con el estudio de la cinética quimica.

Ademas en este bloque, también se inicia en 2° de Bachillerato el estudio del
concepto de equilibrio quimico. Hasta este curso durante la ESO y 1° de Bachiller los
calculos estequiométricos que se realizan suponen un desplazamiento total de la

reaccion de los reactivos hacia los productos.

Finalmente se profundiza durante el desarrollo de este bloque en la
comprension de distintos tipos de reacciones, estudiandolas cada una por separado.
Durante la ESO no es hasta el 4° curso cuando se estudian acidos y bases y
posteriormente no se profundiza en estos contenidos hasta el 2° curso de Bachiller. Es
en el ultimo curso de Bachiller donde se introduce el concepto y la importancia del pH
y un mas amplio y rigurosos estudio del equilibrio acido —base. Los contenidos
correspondientes a las reacciones redox no son tratados en absoluto hasta el 2° curso

de Bachiller en la asignatura de Quimica. Durante la ESO si que se estudian

12



reacciones de combustidn que, al fin y al cabo, son reacciones de oxidacién-reduccion.
Sin embargo no se identifican con esta nomenclatura ni se estudia el mecanismo ya
que no se profundiza en la naturaleza de la reaccion. En 2° de Bachiller se introducen
de golpe todos los conceptos correspondientes a las reacciones de transferencia de

electrones.

Por ultimo se encuentra el Bloque 4: Los compuestos organicos en el desarrollo

de la sociedad actual. La quimica del carbono se introduce progresivamente desde el

4° curso de la ESO donde se estudia el caracter especial de los compuestos de
carbono y su importancia y la formulacién y nomenclatura. Durante los dos cursos del
Bachiller se estudian los compuestos de carbono y sus principales grupos funcionales
y se va introduciendo la isomeria. Finalmente en el 2° curso de Bachiller se estudian
algunas de las reacciones organicas mas sencillas. A lo largo de los contenidos de la
quimica del carbono que se tratan en la ESO y el Bachiller se hace especial hincapié
en la importancia de los compuestos de carbono desde los materiales al petréleo y los

medicamentos.

4. Propuestas de mejora

Tras la realizacion de las practicas y segun mi experiencia personal como
alumna del master veria positivo un cambio de cuatrimestre de una parte de las
asignaturas de Procesos y contextos educativos y de Innovacion docente e iniciacion a
la investigacién. Podria ser interesante estudiar la parte de Procesos y Contextos
educativos relativa al analisis de la documentacion de los centros a la vez que las
practicas, para realizar las actividades propuestas en esta parte de la asignatura
empleando la documentacion del centro de practicas. De esta forma se podria
profundizar mas en el analisis de los documentos del centro de practicas. De igual
modo considero que seria provechoso el poder contar con todos los conocimientos
obtenidos en la asignatura de Innovacion docente e iniciacion a la investigacion con
anterioridad al inicio del Practicum, de esta forma se podria disefiar una innovacion y

aplicarla durante el periodo de practicas en el centro.

Por otra parte, también creo que seria beneficiosa una coordinacién de los
contenidos y actividades de la asignatura Aprendizaje y Ensefianza con la de Disefio y
desarrollo del curriculum, para un mejor aprovechamiento de las actividades

realizadas en cada una de estas asignaturas.
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Adicionalmente, en mi opinidén, seria mejor una mayor retroalimentacion en
algunas de las asignaturas. Una parte de las tareas so6lo se han calificado, no se ha
devuelto al alumnado las tareas corregidas. Con la devolucién de las tareas corregidas
se conseguirian una mejor comprensién por parte del alumnado de los errores

cometidos o de la forma de mejorar esas tareas.

Finalmente, seria también positivo para el alumnado del Master una mayor
adaptacion de los contenidos de las diferentes asignaturas a las etapas de
Secundaria, Bachillerato y FP. En ocasiones algunos contenidos y ejemplos en
distintas asignaturas se han dirigido a la etapa de la Educacién Primaria. Teniendo en
cuenta que el Master tiene como fin la formacion del alumnado como profesorado de
Secundaria, Bachillerato y FP esos contenidos serian mas aprovechables si se

dirigiesen a las mencionadas etapas de ensefianza.

14



PARTE II: PROGRAMACION DOCENTE, QUIMICA 2°

BACHILLERATO

1. Introduccion

A continuacién se desarrolla la programacién de la asignatura de Quimica de 2°
de Bachillerato. Esta asignatura es una materia de opcién en el Bachillerato de
Ciencias. Como parte del curriculum del Bachillerato la asignatura contribuira al
desarrollo de las competencias del alumnado y preparara a los alumnos para afrontar
su futuro académico y profesional de manera que sienta las bases de los
conocimientos cientificos que los alumnos orientados a ello ampliaran en su formacion

superior en ciclos formativos o en la universidad.

2. Contexto

2.1. Normativa estatal

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa, publicada en BOE de 10 de diciembre de 2013.

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, publicada en BOE de 25 de
mayo de 2016.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, publicado
en BOE de 3 de enero de 2015.

Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
organico de los institutos de Educacién Secundaria, publicado en BOE de 21 de
febrero de 1996.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion
Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, publicada en el BOE
de 29 de enero de 2015.
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2.2. Normativa autondmica

Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias, publicado en BOPA
de 29 de junio de 2015.

Resolucion de 26 de mayo de 2016, de la Consejeria de Educacion y Cultura,
por la que se regula el proceso de evaluacién del aprendizaje del alumnado de
bachillerato y se establecen el procedimiento para asegurar la evaluacion objetiva y los
modelos de los documentos oficiales de evaluacion, publicada en BOPA de 3 de junio
de 2016.

Circular de inicio de curso 2016-2017 para los centros docentes publicos.
Edicién de 28 de julio de 2016.

3. Objetivos

3.1. Objetivos del bachillerato

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, el
Bachillerato contribuira a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades

que les permitan:

e Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion
espafiola asi como por los derechos humanos, que fomente Ia
corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa.

e Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

e Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones
existentes, y en particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad
real y la no discriminacién de las personas por cualquier condicién o
circunstancia personal o social, con atencién especial a las personas con
discapacidad.

e Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.
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Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua castellana.
Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion. Participar de
forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.
Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como
fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y
social.

Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el ambito de la seguridad vial.

3.2. Objetivos de la asignatura

Segun el Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y

se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias, la ensefianza de

la Quimica en el Bachillerato tendrd como finalidad el desarrollo de las siguientes

capacidades:

Adquirir y poder utilizar los conceptos, leyes teorias y modelos mas importantes
y generales de la Quimica, asi como las estrategias empleadas en sus
construccion, con el fin de tener una visién global del desarrollo de esta rama
de la ciencia, de su relacién con otras y de su papel social.

Utilizar, con mayor autonomia, estrategias de investigacion propias de las
ciencias (resolucién de problemas que incluyan el razonamiento de los mismos
y la aplicacién de algoritmos matematicos; formulacién de hipotesis
fundamentadas; busqueda de informacion; elaboracién de estrategias de
resolucion y de disefios experimentales; realizacion de experimentos en
condiciones controladas y reproducibles; anadlisis de resultados; etc.)
relacionando los conocimientos aprendidos con otros ya conocidos y
considerando su contribucion a la construccion de cuerpos coherentes de
conocimientos y a su progresiva interconexion.

Manejar la terminologia cientifica al expresarse en ambitos relacionados con la
Quimica, asi como en la explicacion de fendmenos de la vida cotidiana que
requieran de ella, relacionando la experiencia cotidiana con la cientifica,
cuidando tanto la expresion oral como la escrita y utilizando un lenguaje exento
de prejuicios, inclusivo y no sexista.
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e Utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en la
interpretacion y simulacion de conceptos, modelos, leyes o teorias para
obtener datos, extraer y utilizar informacion de diferentes fuentes, evaluando su
contenido, adoptando decisiones y comunicando las conclusiones incluyendo
su propia opinién y manifestando una actitud critica frente al objeto de estudio y
sobre las fuentes utilizadas.

¢ Planificar y realizar experimentos quimicos o simulaciones, individualmente o
en grupo, con autonomia y utilizando los procedimientos y materiales
adecuados para un funcionamiento correcto, con una atencion particular a las
normas de seguridad de las instalaciones.

e Comprender y valorar el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico,
como actividad en permanente proceso de construccion, analizando y
comparando hipétesis y teorias contrapuestas a fin de desarrollar un
pensamiento critico, asi como valorar las aportaciones de los grandes debates
cientificos al desarrollo del pensamiento humano.

e Comprender el papel de esta materia en la vida cotidiana y su contribucion a la
mejora de la calidad de vida de las personas. Valorar igualmente, de forma
fundamentada los problemas que sus aplicaciones pueden generar y como
puede contribuir al logro de la sostenibilidad y de estilos de vida saludables, asi
como la superacion de los estereotipos, prejuicios y discriminaciones,
especialmente los que por razén de sexo, origen social o creencia han
dificultado el acceso al conocimiento cientifico a diversos colectivos a lo largo
de la historia.

e Conocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacion de este
campo de la ciencia en la actualidad, asi como su relacion con otros campos
del conocimiento.

3.3. Contribucion de la asignatura a las competencias clave

La asignatura de Quimica contribuye al desarrollo de las distintas competencias
del curriculo establecidas en el articulo 10 del Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el
que se regula la ordenacidn y se establece el curriculo del Bachillerato en el

Principado de Asturias.

Esta materia contribuye de forma sustancial a la competencia matematica y

competencias basicas en ciencia vy tecnologia (CMCT).

Con la utilizacién de herramientas matematicas en el contexto cientifico, el rigor
y la veracidad respecto a los datos, la admision de incertidumbre y error en las
mediciones, asi como el analisis de los resultados, se contribuye a la competencia

matematica tanto en el aspecto de destrezas como en actitudes.
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Las competencias bdasicas en ciencia y tecnologia son aquellas que

proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interaccion responsable con él.

Desde esta materia se contribuye a capacitar al alumnado como ciudadanos y
ciudadanas responsables y con actitudes respetuosas que desarrollan juicios criticos
sobre los hechos cientificos y tecnoldgicos que se suceden a lo largo de los tiempos.
Adquirir destrezas como utilizar datos y resolver problemas, llegar a conclusiones o
tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos, contribuye al desarrollo
competencial en ciencia y tecnologia, al igual que las actitudes y valores relacionados
con la asuncion de criterios éticos asociados a la ciencia y a la tecnologia, el interés
por la ciencia asi como fomentar su contribucién a la construccion de un futuro
sostenible, participando en la conservacion, proteccién y mejora del medio natural y

social.

Respecto a la competencia en comunicacién linguistica (CL), la materia
contribuye al desarrollo de la misma tanto con la riqueza del vocabulario especifico
como con la valoracion de la claridad en la expresion oral y escrita, el rigor en el
empleo de los términos, la realizacién de sintesis, la elaboracion y comunicacion de

conclusiones y el uso del lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista.

La comprensién y aplicacion de planteamientos y métodos cientificos desarrolla

en el alumnado la competencia aprender a aprender (AA), su habilidad para iniciar,

organizar y persistir en el aprendizaje incorporando las estrategias cientificas como

instrumentos Utiles para su formacion a lo largo de la vida.

En cuanto a la competencia digital (CD), tiene un tratamiento especifico en esta

materia a través de la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién. El uso de aplicaciones virtuales interactivas permite la realizacién de
experiencias practicas que por razones de infraestructura no serian viables en otras
circunstancias, a la vez que sirven de apoyo para la visualizacion de experiencias
sencillas. Por otro lado, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién seran
utilizadas para obtener datos, extraer y utilizar informacion de diferentes fuentes y en

la presentacion y comunicacion de los trabajos.

Esta materia contribuye también al desarrollo de la competencia iniciativa y
espiritu emprendedor (CIEE), al fomentar destrezas como la transformacion de las

ideas en actos, el pensamiento critico, la capacidad de analisis, la capacidad de
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planificacion, el trabajo en equipo, etc. y actitudes como la autonomia, el interés y el

esfuerzo en la planificacién y realizaciéon de experimentos quimicos.

Asimismo, contribuye al desarrollo de las competencias sociales y civicas

(CSC) en la medida en que resolver conflictos pacificamente, contribuir a construir un
futuro sostenible y la superacion de estereotipos, prejuicios y discriminaciones por
razon de sexo, origen social, creencia o discapacidad, estan presentes en el trabajo en

equipo y en el intercambio de experiencias y conclusiones.

Por ultimo, la competencia de conciencia y expresiones culturales (CEC) no

recibe un tratamiento especifico en esta materia, pero se entiende que, en un trabajo
por competencias, se desarrollan capacidades de caracter general que pueden
transferirse a otros ambitos, incluyendo el artistico y cultural. El pensamiento critico, el
desarrollo de la capacidad de expresar sus propias ideas, etc. permiten reconocer y

valorar otras formas de expresion, asi como reconocer sus mutuas implicaciones.
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4. Metodologia y recursos

4.1. Principios metodolégicos

Las orientaciones metodoldgicas que se incluyen en el Decreto 42/2015, de 10
de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el curriculo del Bachillerato

en el Principado de Asturias son las siguientes:

o Debido a que los alumnos y alumnas que cursan esta materia han adquirido en
sus estudios anteriores tanto los conceptos basicos y las estrategias propias de
las ciencias experimentales como una disposicion favorable al estudio de los
grandes temas de la Quimica, basandose en estos aprendizajes, el estudio de
la materia Quimica tiene que promover el interés por buscar respuestas
cientificas y contribuir a que el alumnado adquiera las competencias propias de
la actividad cientifica y tecnoldgica.

e La Quimica es una ciencia experimental y esta idea debe presidir cualquier
decisién metodoldgica. El planteamiento de situaciones de aprendizaje en las
que se puedan aplicar diferentes estrategias para la resolucion de problemas,
que incluyan el razonamiento de los mismos y la aplicacién de algoritmos
matematicos, se considera necesario para adquirir algunas destrezas y
conocimientos de la materia.

e La comprensioén de las formas metodoldgicas que utiliza la ciencia para abordar
distintas situaciones y problemas, las formas de razonar y las herramientas
intelectuales que permiten analizar desde un punto de vista cientifico cualquier
situacion, preparan al alumnado para enfrentarse a estas cuestiones a lo largo
vida.

e En el trabajo por competencias, se requiere la utilizacion de metodologias
activas y contextualizadas, que faciliten la participacién e implicacion de los
alumnos y las alumnas y la adquisicion y uso de conocimientos en situaciones
reales a fin de generar aprendizajes duraderos y transferibles por el alumnado
a otros ambitos académicos, sociales o profesionales.

e El conocimiento cientifico juega un importante papel en la participacion activa
de los ciudadanos y las ciudadanas del futuro en la toma fundamentada de
decisiones dentro de una sociedad democratica. Por ello, en el desarrollo de la
materia deben abordarse cuestiones y problemas cientificos de interés social,
tecnoldégico y medioambiental, considerando las implicaciones y perspectivas
abiertas por las mas recientes investigaciones y valorando la importancia de
adoptar decisiones colectivas fundamentadas y con sentido ético.

e La materia ha de contribuir a la percepcioén de la ciencia como un conocimiento
riguroso pero necesariamente provisional, que tiene sus limites y que, como
cualquier actividad humana, esta condicionada por contextos sociales, eco-
noémicos y éticos que le transmiten su valor cultural. El conocimiento cientifico
ha favorecido la libertad de la mente humana y la extensién de los derechos
humanos, no obstante, la historia de la ciencia presenta sombras que no deben
ser ignoradas. Por ello, el conocimiento de cémo se han producido
determinados debates esenciales para el avance de la ciencia, la percepcion
de la contribucion de las mujeres y los hombres al desarrollo de la misma, y la
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valoracién de sus aplicaciones tecnolégicas y repercusiones medioambientales
ayudaran a entender algunas situaciones sociales de épocas pasadas y al
analisis de la sociedad actual.

En este sentido, durante el desarrollo de la materia han de visualizarse tanto
las aportaciones de las mujeres al conocimiento cientifico como las dificultades
histéricas que han padecido para acceder al mundo cientifico y tecnoldgico.
Asimismo, el analisis desde un punto de vista cientifico de situaciones o
problemas de ambitos cercanos, domeésticos y cotidianos, ayuda a acercar la
Quimica a aquellas personas que la perciben como caracteristica de ambitos
lejanos, extrafios o exclusivos.

Para promover el didlogo, el debate y la argumentacién razonada sobre
cuestiones referidas a la relacién entre ciencia, tecnologia, sociedad y medio
ambiente es necesario emplear fuentes diversas e informaciones bien
documentadas. Se contribuye a fomentar la capacidad para el trabajo
auténomo del alumnado y a la formacién de un criterio propio bien
fundamentado con la lectura y el comentario critico de documentos, articulos
de revistas de caracter cientifico, libros o informaciones obtenidas a través de
internet, consolidando las destrezas necesarias para buscar, seleccionar,
comprender, analizar y almacenar la informacion.

Para una adquisiciéon eficaz de las competencias deberan disefarse
actividades de aprendizaje integradas que permitan al alumnado avanzar hacia
los resultados de aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo.
Sera necesario, ademas, ajustarse a su nivel competencial inicial y secuenciar
los contenidos de manera que se parta desde los mas simples y se avance de
manera gradual hacia los mas complejos.

La realizacion de trabajos en equipo, la interaccion y el didlogo entre iguales y
con el profesorado permitiran desarrollar la capacidad para expresar oralmente
las propias ideas en contraste con las de las demas personas, de forma
respetuosa. La planificacion y realizacién de trabajos cooperativos, que lleven
aparejados el reparto equitativo de tareas, el rigor y la responsabilidad en su
realizacion, el contraste respetuoso de pareceres y la adopcion consensuada
de acuerdos, contribuye al desarrollo de las actitudes imprescindibles para la
formacion de ciudadanos y ciudadanas responsables y con la madurez
necesaria para su integracién en una sociedad democratica.

La elaboracion y defensa de trabajos de investigacion sobre temas propuestos
o de libre eleccién tiene como objetivo desarrollar el aprendizaje auténomo del
alumnado, profundizar y ampliar contenidos relacionados con el curriculo y me-
jorar sus destrezas tecnoldgicas y comunicativas. La presentacion oral y escrita
de informacion mediante exposiciones orales, informes monograficos o trabajos
escritos distinguiendo datos, evidencias y opiniones, citando adecuadamente
las fuentes y la autoria, empleando la terminologia adecuada y aprovechando
los recursos de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion,
contribuye a consolidar las destrezas comunicativas y las relacionadas con el
tratamiento de la informacion.

Como complemento al trabajo experimental del laboratorio, el analisis de
fendmenos quimicos puede realizarse utilizando programas informaticos
interactivos, convirtiendo la pantalla de un ordenador en un laboratorio virtual.
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Del mismo modo, la adquisicion de destrezas en el empleo de programas de
célculo u otras herramientas tecnoldgicas permite dedicar mas tiempo en el
aula al razonamiento, al analisis de problemas, a la planificacién de estrategias
para su resolucién y a la valoracién de la pertinencia de los resultados
obtenidos. Conviene plantear problemas abiertos y actividades de laboratorio
concebidas como investigaciones que representen situaciones mas o menos
realistas, de modo que los y las estudiantes puedan enfrentarse a una
verdadera y motivadora investigacion, por sencilla que sea.

4.2. Método docente.

Para las unidades en las que se han estructurado los bloque se contenidos se
seguird una metodologia con un formato comun. En ésta, se partira de los conceptos
mas basicos y se avanzara hacia los mas profundos y complejos aplicando la quimica
en contexto. Teniendo en cuenta las anteriormente expuestas orientaciones

metodoldgicas se propone el siguiente esquema basico a seguir:

Presentacién de los contenidos de las unidades didacticas, analizando el
nivel de conocimientos previos del alumnado. Los contenidos se presentaran a partir

de un mapa conceptual de cada una de las unidades.

Actividades individuales. En cada una de las unidades hay diferentes series
de actividades que el alumnado realizara de manera individual tanto en la clase como

en el domicilio. También se propondran diferentes actividades de recuperacion.

Actividades en grupo. Durante las clases y en gran grupo se realizaran
actividades modelo de las distintas unidades. Ademas en algunas de ellas se

propondran trabajos de investigacion bibliografica en grupo.

Practicas de laboratorio. Siguiendo las normas basicas de seguridad en el
laboratorio de quimica, el alumnado contara con autonomia para, con supervision de la
profesora, seguir los guiones de las practicas correspondientes a cada uno de los

bloques.

Uso de Tecnologias de la Informaciéon. Para la realizacién de practicas
virtuales es necesario el empleo de herramientas informaticas. De igual forma, se
emplearan las TIC para la busqueda de informacién en el proceso de realizacion de

trabajos de investigacion bibliografica.
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Plan de lectura. Para cada una de las unidades en las que se dividen los
bloques de contenidos se propondran unas lecturas extraidas de revistas de

divulgacion o libros de texto.

Actividades complementarias. En el centro se fomenta la participacion del
alumnado en diferentes olimpiadas, concursos y jornadas de la Universidad. Seran
interesantes tanto la Olimpiada de Quimica como las diferentes actividades de la

“Semana de la Ciencia” y la jornada de puertas abiertas de la Universidad.

4.3. Recursos materiales

Materiales de aula

Para el presente curso se ha elegido el libro de texto Quimica de 2° de
Bachiller de la editorial McGraw Hill. Sin embargo, también se proporcionaran los
materiales empleados en clase, presentaciones de PowerPoint de las diferentes
unidades y series de ejercicios y su resolucion al alumnado bien a través de correo
electrénico o bien a través de la web del departamento, como se acuerde en su

momento con el grupo.

Recursos del aula

En el aula se dispone de equipamiento informatico, un ordenador conectado a
un proyector con pantalla y altavoces. En este equipo se pueden proyectar
simulaciones, animaciones y diapositivas de cada unidad. En el desglose de las
mismas se encuentran las referencias de los materiales disponibles online que se

proyectaran.

Laboratorio

El laboratorio de Quimica cuenta con diez bancadas de trabajo en las que se
pueden acomodar 2 o 3 estudiantes, abundante material de vidrio y reactivos para
realizar un variado numero de practicas. Las practicas a realizar estan indicadas en la
unidad correspondiente. La profesora proporcionara al alumnado con anterioridad
suficiente a la realizacién de la practica el guion de la misma para que este se trabaje

previamente y se solucionen las posibles dudas que puedan surgir.
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5. Evaluacién

5.1. Principios de la evaluacion

La evaluacion tendra como obijetivo la salvaguarda del derecho del alumnado a
que su rendimiento sea evaluado conforme a criterios objetivos. De igual forma, tanto
el alumnado como sus padres o representantes seran informados acerca de los
procedimientos de evaluacién y de los criterios de calificacion. Mediante el proceso de
evaluacion se valoraran los criterios desglosados en cada una de las unidades

mediante los correspondientes estandares de evaluacion.

Segun la Resolucion de 26 de mayo de 2016, de la Consejeria de Educacion y
Cultura, por la que se regula el proceso de evaluacién del aprendizaje del alumnado
de bachillerato y se establecen el procedimiento para asegurar la evaluacion objetiva y
los modelos de los documentos oficiales de evaluacion, publicada en BOPA de 3 de

junio de 2016, la evaluacién sera.

e Continua en cuanto que estara inmersa en el proceso de ensefanza y
aprendizaje del alumnado, con la finalidad de detectar las dificultades en el
momento que se producen, analizar las causas y, de esta manera, adoptar las
medidas necesarias que permitan al alumnado mejorar su proceso de
aprendizaje. La aplicacion del proceso de evaluacion continua del alumno o de
la alumna requiere su asistencia regular a las clases y actividades
programadas para las distintas materias del curriculo.

e Tendra un caracter formativo y orientador, y debera servir de instrumento
para la mejora tanto de los procesos de ensefianza como de los de
aprendizaje. Con este fin el profesorado evaluara, ademas de los aprendizajes
del alumnado, los procesos de ensefianza y su propia practica docente, de
acuerdo con los indicadores de logro y procedimiento de evaluacion de la

aplicacion y desarrollo de la programacion docente.

5.2. Procedimientos e instrumentos de evaluacion

La evaluacién se comunicara al alumnado al final de cada uno de los tres
periodos de evaluacion, en diciembre, marzo y mayo. En cada una de las evaluaciones

se comunicara la situacion de la evaluacion en ese momento.
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Observacion

Se recogera informacion de la observacién del trabajo en el aula y de la actitud

del alumnado.

Producciones del alumnado

A lo largo de las diferentes unidades, se realizaran por parte del alumnado

diferentes producciones.

e Informes de laboratorio de las practicas realizadas. Todo el alumnado
entregara obligatoriamente un informe en el que se recoja el procedimiento y
los resultados de las diferentes practicas de laboratorio realizadas. Se valorara
el orden, la correccion de los calculos si procede y el rigor cientifico en la
interpretacion de los resultados.

e Series de ejercicios a domicilio. De entrega obligatoria para cada unidad por
parte de todo el alumnado y que se entregaran en una fecha asignada. Se
valorara la claridad en la resolucion de los ejercicios y la correccién de los

calculos en los casos que proceda.

Pruebas escritas

Se realizara un minimo de dos pruebas escritas por cada uno de los bloques de
contenidos, que contendran preguntas de caracter tedrico-practico y en cuya
correccion se tendra en cuenta la claridad en las respuestas, la correccion de los

resultados, su interpretacién y el rigor cientifico en las respuestas.

5.3. Criterios de calificacion y recuperacion

Criterios de calificacion

Para la superacion de la asignatura sera necesaria la superacion de cada uno
de los tres bloques de contenidos en los que se agrupan las unidades. Se realizara, no
obstante, un examen de recuperacion de bloque para el alumnado que tenga sin
superar los examenes anteriores. Por volumen de contenidos el Bloque 3 se divide en
dos partes, Bloque 3-1 y Bloque 3-2 con examenes de recuperacién diferentes para

cada una de las partes.

En cada uno de los examenes y actividades se obtendra una nota numérica de
0 a 10 con 2 decimales. La no realizacién del examen sin la aportacién de un

justificante oficial supondra la calificacién del mismo con un 0.
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Para la superacion de cada bloque se requerira la obtencién de una nota igual

O superior al 5.

Calificacion de las evaluaciones:

Nota media de las calificaciones de las pruebas escritas realizadas en 75 %

la evaluacion (o de la prueba de recuperacién del bloque)

Nota media de los informes de laboratorio y de las series de actividades 15 %

Comportamiento, actitud en clase y comportamiento en el laboratorio 10 %

Total 100 %

Recuperacion

El alumnado con bloques de contenidos no superados, con nota inferior a 5, o
aquellos que quieran mejorar su calificacion en el mismo podran optar a la realizacion

de un examen de recuperacion de bloque.

Quienes debido a ausencias justificadas no puedan conseguir la evaluacion

continua, se podran presentar a una prueba final de evaluacion.

En los casos en los que se produzcan ausencias en la realizacion de las
practicas de laboratorio, en lugar del informe correspondiente a esa practica debera

entregar un trabajo de investigacion bibliografica del tema de la practica.

Cuando la nota final de la asignatura sea inferior al minimo de 5, exigido para la
superacion de la misma, el alumnado podra optar a la realizacién de una prueba
extraordinaria de recuperacion que tendra lugar en mayo. Para superar la asignatura la

nota de esta prueba debera ser superior a 5.

Alumnado con Fisica y Quimica de 1° Bachiller no superada

Quienes se encuentren en la situacién de no haber superado la asignatura de
Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato recuperaran la misma a lo largo del 2° curso.
Para ello la profesora les proporcionara una serie de materiales encaminados a la
preparacion de dos pruebas globales, una de la parte de Fisica y otra de la parte de
Quimica. Entre los materiales se encontraran series de actividades evaluables. De

forma que la evaluacion de la asignatura sera la siguiente:
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Nota de la prueba de Fisica 35 %
Nota media de las series de actividades de Fisica 15 %
Nota de la prueba de Quimica 35%
Nota media de las series de actividades de Quimica 15 %
Total 100 %
Para la superacion de la asignatura sera necesaria la obtencién de una

calificacion final igual o superior a 5.
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6. Contenidos

Los contenidos recogidos en el Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se
regula la ordenacién y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de
Asturias. Segun el mencionado decreto, la Quimica es una ciencia que profundiza en
el conocimiento de los principios fundamentales de la naturaleza y proporciona
herramientas para la comprension del mundo que nos rodea, no solo por sus
repercusiones directas en numerosos ambitos de la sociedad actual, sino también por
su relacién con otros campos del conocimiento como la Biologia, la Medicina, la
Ingenieria, la Geologia, la Astronomia, la Farmacia o la Ciencia de los Materiales, por

citar algunos.

La Quimica es capaz de utilizar el conocimiento cientifico para identificar
preguntas y obtener conclusiones a partir de pruebas, con la finalidad de comprender y
ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la actividad
humana producen en él; ciencia y tecnologia estdn hoy en la base del bienestar de la
sociedad.

En ella se profundiza en los aprendizajes realizados en etapas precedentes,
teniendo también un caracter orientador y preparatorio de estudios posteriores.
Asimismo, su estudio contribuye a la valoracion del papel de la Quimica y de sus
repercusiones en el entorno natural y social y a la solucién de los problemas y grandes
retos a los que se enfrenta la humanidad, gracias a las aportaciones tanto de hombres

como de mujeres al conocimiento cientifico.

Estos contenidos se encuentran divididos en 4 bloques:

Bloque 1. La actividad cientifica

- Utilizacion de estrategias basicas de la actividad cientifica.

- Investigacion cientifica: documentacién, elaboracion de informes,
comunicacion y difusion de resultados.

- Importancia de la investigacién cientifica en la industria y en la

empresa.

Bloque 2. Origen y evoluciéon de los componentes del universo

- Estructura de la materia.
- Evolucién de los modelos atémicos.

- Hipdtesis de Planck. Modelo atomico de Bohr. Espectros atomicos.
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- Mecanica cuantica: Hipotesis de De Broglie, Principio de Incertidumbre
de Heisenberg.

- Orbitales atdmicos. Numeros cuanticos y su interpretacion.

- Particulas subatémicas: origen del Universo.

- Clasificaciéon de los elementos segun su estructura electronica: Sistema
Periodico.

- Propiedades de los elementos segun su posicion en el Sistema
Periodico: energia o potencial de ionizacion, afinidad electrénica,
electronegatividad, radio atomico.

- Reactividad de los elementos quimicos.

- Enlace quimico. Estabilidad energética. Propiedades de las sustancias
con enlace ionico y covalente.

- Enlace iénico. Concepto de energia de red.

- Enlace covalente. Geometria y polaridad de las moléculas. Parametros
moleculares.

- Teoria del enlace de valencia (TEV) e hibridacion.

- Teoria de repulsiéon de pares electronicos de la capa de valencia
(TRPECV).

- Enlace metalico.

- Modelo del gas electronico y teoria de bandas.

- Propiedades de los metales.

- Aplicaciones de superconductores y semiconductores.

- Naturaleza y tipos de fuerzas intermoleculares.

- Enlaces presentes en sustancias de interés biolégico.

Bloque 3. Reacciones quimicas.

- Concepto de velocidad de reaccién. Teoria de colisiones. Teoria del
estado de transicidén. Energia de activacion.

- Mecanismo de las reacciones quimicas. Etapas elementales y etapa
limitante.

- Factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas.

- Utilizacién de catalizadores en procesos industriales.

- Equilibrio quimico. Ley de accion de masas. La constante de equilibrio:
formas de expresarla.

- Factores que afectan al estado de equilibrio: Principio de Le Chatelier.

- Equilibrios con gases.
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- Equilibrios heterogéneos: reacciones de precipitacion. Precipitacion
fraccionada.

- Aplicaciones e importancia del equilibrio quimico en procesos
industriales y en situaciones de la vida cotidiana.

- Equilibrio acido-base. Concepto de acido-base. Teoria de Brdnsted-
Lowry.

- Fuerza relativa de los acidos y bases, grado de ionizacion.

- Equilibrio i6nico del agua. Concepto de pH. Importancia del pH a nivel
biolégico.

- Volumetrias de neutralizacion acido-base.

- Estudio cualitativo de la hidrélisis de sales.

- Estudio cualitativo de las disoluciones reguladoras de pH.

- Acidos y bases relevantes a nivel industrial y de consumo. Problemas
medioambientales.

- Equilibrio redox.

- Concepto de oxidacion-reduccion. Oxidantes y reductores. Niumero de
oxidacioén. Pares redox.

- Ajuste redox por el método del ion-electrén.

- Estequiometria de las reacciones redox.

- Celdas electroquimicas. Potencial de reduccion estandar.
Espontaneidad de las reacciones redox.

- Volumetrias redox.

- Celdas electroliticas. Leyes de Faraday de la electrolisis.

- Aplicaciones y repercusiones de las reacciones de oxidacion reduccion:
baterias eléctricas, pilas de combustible, prevencion de la corrosion de

metales.

Bloque 4. Sintesis organica y nuevos materiales.

- Estudio de funciones organicas. Nomenclatura y formulaciéon organica
segun las normas de la IUPAC.

- Funciones organicas de interés: oxigenadas y nitrogenadas, derivados
halogenados, tioles y peracidos.

- Compuestos organicos polifuncionales.

- Tipos de isomeria.

- Ruptura de enlace y mecanismo de reaccion.

- Tipos de reacciones organicas.
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- Principales compuestos organicos de interés biologico e industrial:
materiales polimeros y medicamentos.

- Macromoléculas y materiales polimeros.

- Polimeros de origen natural y sintético: propiedades.

- Reacciones de polimerizacion.

- Fabricacion de materiales plasticos y sus transformados: impacto
medioambiental.

- Importancia de la Quimica del Carbono en el desarrollo de la sociedad

del bienestar.

En la presente programacion, estos bloques se ordenan, a su vez en 15

unidades didacticas con el propdsito de facilitar la secuenciacion de los contenidos.

Los contenidos del primer bloque se trataran como contenidos comunes a lo
largo de las diferentes unidades didacticas, teniendo en cuenta que la investigacion, la
divulgacion de los resultados de la investigacion y la industria quimica y su impacto en

la sociedad se encuentran relacionados con todas las unidades.

Los bloques se dividen de la siguiente manera:

Bloque 2: Origen vy evolucién de los componentes del universo

Unidad 1. Estructura de la materia
Unidad 2. Sistema periodico

Unidad 3. Tipos de enlace y enlace i6nico
Unidad 4. Enlace covalente

Unidad 5. Enlace metalico y fuerzas intermoleculares

Bloque 3: Reacciones quimicas

Unidad 6. Cinética quimica

Unidad 7. Equilibrio quimico

Unidad 8. Solubilidad y precipitaciones
Unidad 9. Reacciones acido-base

Unidad 10. Hidrdlisis y volumetrias acido-base
Unidad 11. Reacciones redox

Unidad 12. Celdas galvanicas y electrdlisis

Bloque 4: Sintesis organica y nuevos materiales.

Unidad 13. Compuestos organicos
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2° curso de Bachillerato en la modalidad de Ciencias, como tal cuenta con 4 horas
semanales de docencia. Para el céalculo de periodos lectivos se tiene en cuenta tanto
el horario del grupo como el calendario escolar en el que se establecen las vacaciones
y los dias no lectivos. Teniendo todo lo anterior en cuenta, para el presente curso se
cuenta con 115 periodos lectivos. En la distribucion de los periodos lectivos se ha
tenido en cuenta también el tiempo empleado en las pruebas escritas que se

realizaran en cada bloque y las correspondientes pruebas de recuperacion.

Unidad 14. Reacciones organicas

Unidad 15. Polimeros

6.1. Distribucion temporal de los contenidos

La Quimica es una materia de opcion del bloque de asignaturas troncales del

De esta forma la tabla siguiente recoge la distribucion de los periodos lectivos a

lo largo del curso:

Unidades didacticas

Total

Contenidos comunes

1. Estructura de Ia
materia

2. Sistema periédico

3. Tipos de enlace y
enlace idénico

S NN

N O

Prueba escrita

P1

—

4. Enlace covalente
5. Enlace metalico vy
fuerzas intermoleculares

o N =

o O

Prueba escrita

P2

6. Cinética quimica

w

Prueba escrita

P3

7. Equilibrio quimico

N =N =

] RSN

Prueba recuperacion
(Bloque 2)

PR
B2

8. Solubilidad y
precipitaciones

Prueba escrita

P4

9. Reacciones acido-base

Prueba recuperacion
(Blogque 3-1)

PR
B3-1

10. Hidrolisis y
volumetrias acido-base

Prueba escrita

P5
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11. Reacciones redox 7 5 |2
12. Celdas galvanicas y
electrolisis

Totales 15 |9 15|16 (13|14 |14 |17 |11 |6
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6.2. Desarrollo de las unidades didacticas

Unidad 1. Estructura de la materia

Desde la antigua Grecia se ha intentado conocer la estructura interna de la
materia. A lo largo de la historia de la ciencia se han elaborado diferentes modelos
atémicos para explicar los fenédmenos observados. A medida que el modelo en vigor
era superado por los resultados experimentales, éste se ha ido actualizando. A lo largo
de la unidad se estudia la importancia de la existencia de las teorias que explican la

naturaleza de la materia, su evolucion y las caracteristicas de cada uno de ellos.

Objetivos

1. Comprender los modelos atdmicos formulados y entender sus limitaciones y los
experimentos que los validan.

2. Entender los espectros atomicos, diferenciando el estado fundamental y
excitado de un atomo.

3. Diferenciar los conceptos de orbita y orbital y reconocer el significado de los
numeros cuanticos.

4. Reconocer los conceptos basicos de la mecanica cuantica, la dualidad onda

particula y el principio de incertidumbre

Conocer la ecuacion de onda de Schrodinger.

6. Identificar las particulas subatémicas y describir la composicién del nucleo
atémico.

o1

Contenidos

Evolucién de los modelos atomicos.

Hipdtesis de Planck.

Modelo atémico de Bohr.

Espectros atomicos.

Mecanica cuantica: Hipotesis de De Broglie, Principio de Incertidumbre de
Heisenberg.

Orbitales atomicos. Numeros cuanticos y su interpretacion.

Particulas subatémicas: origen del Universo.

aRrwDp =

N

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Analizar cronolégicamente los modelos atémicos hasta llegar al
modelo actual discutiendo sus limitaciones y la necesidad de uno nuevo.

Estandares de aprendizaje Indicadores de logro

Explica las limitaciones de los Describir las limitaciones y la evolucién de los
distintos modelos atdmicos distintos modelos atomicos (Thomson,
relacionandolas con los distintos Rutherford, Bohr y mecanocuantico)
hechos experimentales que llevan relacionandola con los distintos hechos
asociados. experimentales que llevan asociados.
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Calcula el valor energético Diferenciar entre el estado fundamental y estado
correspondiente a una transicion excitado de un atomo.

electronica entre dos niveles dados Explicar la diferencia entre espectros atémicos
relacionandolo con la interpretacion de emision y de absorcion.

de los espectros atébmicos.

Calcular, utilizando el modelo de Bohr, el valor
energético correspondiente a una transicion
electrénica entre dos niveles dados del atomo
de hidrogeno, relacionandolo con la
interpretacién de los espectros atdomicos de
absorcion y de emision

Criterio 2.- Reconocer la
conocimiento del atomo.

Estandar de aprendizaje

importancia de la teoria mecanocuantica para el

Indicadores de logro

Diferencia el significado de los
numeros cuanticos segun Bohr y
la teoria mecanocuantica que
define el modelo atémico actual,
relacionandolo con el concepto
de érbita y orbital

Sefalar los aciertos y las limitaciones del modelo
de Bohr y la necesidad de otro marco conceptual
que condujo al actual modelo cuantico del atomo.
Explicar la diferencia entre orbita y orbital,
utilizando el significado de los niUmeros cuanticos
segun el modelo de Bohr y el de Ila
mecanocuantica, respectivamente.

Reconocer algun hecho experimental, como por
ejemplo la difraccién de un haz de electrones, que
justifique una interpretacion dual del
comportamiento del electron y relacionarlo con las
aplicaciones tecnoldgicas (microscopio
electrénico, etc.) para valorar la importancia que
ha tenido la incorporacion de la teoria
mecanocuantica en la comprension de la
naturaleza.

Criterio 3.- Explicar los conceptos basicos de la mecanica cuantica: dualidad

onda-corpusculo e incertidumbre.

Estandares de aprendizaje Indicadores de logro
Determina longitudes de onda asociadas Justificar el comportamiento ondulatorio
a particulas en movimiento para justificar de los electrones, determinando las
el comportamiento ondulatorio de los longitudes de onda asociadas a su

electrones

movimiento mediante la ecuacién de De
Broglie.

Justifica el caracter probabilistico del Reconocer el principio de incertidumbre y
estudio de particulas atdmicas a partir del su relacion con el concepto de orbital
principio de incertidumbre de Heisenberg  atomico.
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Criterio 4.- Describir las caracteristicas fundamentales de las particulas

subatémicas diferenciando los distintos tipos

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro

Conoce las particulas subatémicas y los Describir la composicion del nucleo

tipos de quarks presentes en la atdmico y la existencia de un gran campo

naturaleza intima de la materia en el de investigacion sobre el mismo, objeto

origen primigenio del Universo, de estudio de la fisica de particulas.

explicando las caracter Obtener y seleccionar informacién sobre
los tipos de quarks presentes en la
naturaleza intima de la materia y en el
origen primigenio del Universo,
explicando las caracteristicas y
clasificacién de los mismos.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
e Actividades.
o Ejercicios para el aula.
0 Serie de ejercicios de domicilio.
¢ Animacion “El atomo de Bohr” (Recuperado el 08/05/2017)
http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/atomo/Bohrll_B.htm

e Lecturas
0 Investigacién basica e investigacion aplicada (Oxford 2016 p. 62)
0 Losrayos X (Vicens-Vives 2004, p. 25)
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Unidad 2. Sistema periédico

Con el avance cientifico se han ido descubriendo y caracterizando distintos

elementos. Estos se han ido clasificando utilizando diferentes sistemas hasta llegar a

la actual tabulacién. El orden de los elementos da idea de sus propiedades y de la

dependencia de estas con la configuracion electronica de los elementos.

—

Objetivos
Establecer la configuracion electrénica de un atomo aplicando el principio de

exclusion de Pauli y la regla de Hund.

Relacionar la configuracion electrénica de los atomos con su posicion en la tabla
periédica

Entender la relacion entre la reactividad de un elemento, su estructura electronica
y su posicién en la tabla periddica.

Conocer el sistema periodico actual, los modelos anteriores y su evolucion.
Razonar las propiedades de un elemento en funcion de su posicién en la tabla
periddica.

Contenidos

Estructura electronica de los elementos

Sistema Periodico, clasificacion de los elementos segun su configuracion
electronica.

Propiedades de los elementos segun su posicion en el Sistema Periddico

3.1. Energia o potencial de ionizacion

3.2. Afinidad electrdnica.

3.3. Electronegatividad.

3.4. Radio atémico.

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Establecer la configuracion electrénica de un atomo relacionandola

con su posicion en la Tabla Periddica.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro

Determina la configuracién electrénica de Reconocer y aplicar el principio de
un atomo, conocida su posicion en la exclusion de Pauliy la regla de Hund.

Tabla Periddica y los numeros cuanticos Hallar configuraciones electronicas de
posibles del electrén diferenciador. atomos e iones, dado el numero atémico,

reconociendo dicha estructura como el
modelo actual de la corteza de un atomo.
Identificar la capa de valencia de un
atomo y su electron diferenciador,
realizando previamente su configuracion
electronica.
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Determinar la configuracion electrénica
de atomos e iones monoatomicos de los
elementos representativos, conocida su
posicion en la Tabla Periddica.

Justificar algunas anomalias de la
configuracion electrénica (cobre y cromo).
Determinar la configuracién electrénica
de un atomo, conocidos los numeros
cuanticos posibles del electron
diferenciador y viceversa.

Criterio 2.- Identificar los niumeros cuanticos para un electron segun el orbital

en el que se encuentre.

Estandar de aprendizaje
Justifica la reactividad de un elemento a
partir de la estructura electrénica o su
posicion en la Tabla Periédica.

Indicadores de logro
Determinar los numeros cuanticos que
definen un orbital y los necesarios para
definir al electréon.
Reconocer estados fundamentales,
excitados e imposibles del electrén,
relacionandolos con los valores de sus
numeros cuanticos

Criterio 3.- Conocer la estructura basica del Sistema Periddico actual, definir las

propiedades periddicas estudiadas y describir su variacién a lo largo de un grupo o

periodo.

Estandar de aprendizaje
Argumenta la variacion del radio atomico,
potencial  de ionizacion, afinidad
electronica y electronegatividad en
grupos y periodos, comparando dichas
propiedades para elementos diferentes.

Indicadores de logro

Justificar la distribucion de los elementos
del Sistema Periddico en grupos vy
periodos asi como la estructuracién de
dicho sistema en bloques,
relacionandolos con el tipo de orbital del
electron diferenciador.

Definir las propiedades periddicas de los
elementos quimicos y justificar dicha

periodicidad.
Justificar la variacion del radio atémico,
energia de ionizacion, afinidad

electronica y electronegatividad en
grupos y periodos, comparando dichas
propiedades para elementos diferentes
situados en el mismo periodo o en el
mismo grupo.

Justificar la reactividad de un elemento a
partir de su estructura electronica o su
posicién en la Tabla Periodica.
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Recursos

Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
Actividades.
o Ejercicios para el aula.
o0 Serie de ejercicios de domicilio.
Animacion, “Biografia de Dimitry Mendeleiev” (Recuperado el 10/05/2017)
http://fisquiweb.es/Biografias/Mendeleiev/Portada.htm

Lecturas
o El Origen de los nombres de los elementos quimicos (Vicens-Vives,
2004, p. 49)

o D. l. Mendeleiev (Anaya, 2016, p. 84)
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Unidad 3. Tipos de enlace y enlace iénico

Después de conocer la naturaleza de la materia segun el modelo atémico
actualmente aceptado y las propiedades de los atomos en dependencia de su
configuracion electronica se pasa al estudio de las interacciones de los atomos entre
si. Los atomos interaccionan entre si y de la naturaleza de esa interaccion dependen
las propiedades de la sustancia que forman. En primer lugar se analiza el tipo de
enlace que pueden formar los atomos implicados en el mismo y se estudian los

enlaces de naturaleza ionica.

Objetivos

1. Identificar el tipo de enlace presente en las sustancias en funcién del numero
atémico de los elementos que la forman relacionandolo con la estructura de los
electrones en la capa de valencia.

2. Entender la relacion entre energia y enlace en relacion a la formacion y estabilidad.

Comprender las estructuras reticulares idnicas, identificando los iones presentes.

4. Calcular las energias de red de compuestos idnicos aplicando el ciclo de Born-
Haber.

5. Comparar las propiedades de diferentes compuestos idnicos analizando la energia
reticular.

6. Explicar la conductividad eléctrica de los compuestos idnicos disueltos y
comprender el proceso de disolucion.

w

Contenidos

1. Enlace quimico.
Estabilidad energética.
3. Enlace ionico.
3.1. Concepto de energia de red.
3.2. Propiedades de las sustancias con enlace ionico.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Utilizar el modelo de enlace correspondiente para explicar la
formacion de moléculas, de cristales y estructuras macroscépicas y deducir sus

propiedades

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Justifica la estabilidad de las moléculas o Predecir el tipo de enlace y justificar la
cristales formados empleando la regla del férmula del compuesto quimico que
octeto o0 basandose en las interacciones forman dos elementos, en funciéon de su
de los electrones de la capa de valencia numero atdmico o del lugar que ocupan
para la formacién de los enlaces. en el Sistema Periddico.
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Relacionar la estructura de la capa de
valencia con el tipo de enlace que puede
formar un elemento quimico.

Describir las caracteristicas de las
sustancias covalentes (moleculares vy
atomicas) y de los compuestos idnicos y
justificarlas en base al tipo de enlace.
Utilizar el modelo de enlace para deducir
y comparar las propiedades fisicas, tales
como temperaturas de fusién y ebullicion,
solubilidad y la posible conductividad
eléctrica de las sustancias

Criterio 2.- Construir ciclos energéticos del tipo Born-Haber para calcular la

energia de red, analizando de forma cualitativa la variacion de energia de red en

diferentes compuestos.

Estandares de aprendizaje
Aplica el ciclo de Born-Haber para el
célculo de la energia reticular de cristales
ionicos.

Compara la fortaleza del enlace en
distintos compuestos idnicos aplicando la
férmula de Born-Lande para considerar
los factores de los que depende la
energia reticular.

Indicadores de logro
Identificar los iones existentes en un
cristal iénico.
Representar la estructura del cloruro de
sodio como ejemplo de compuesto idnico.
Aplicar el ciclo de Born-Haber para el
calculo de la energia reticular de cristales
idnicos formados por elementos alcalinos
y halégenos
Comparar cualitativamente la fortaleza
del enlace en distintos compuestos
idnicos aplicando la féormula de Born-
Lande para considerar los factores (carga
de los iones, radios ionicos, etc.) de los
que depende la energia reticular, como
por ejemplo en el (LiF-KF) y (KF-CaO).
Comparar los puntos de fusién de
compuestos idnicos con un ion comun.
Explicar el proceso de disolucién de un
compuesto iénico en agua y justificar su
conductividad eléctrica.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
¢ Animacion “Ciclo de Born-Haber” (Recuperado 10/05/2017)
http://flippedquimica.blogspot.com.es/2016/04/recursos-ciclo-de-born-

haber.html

42



Modelizacion 3d de redes cristalinas

o “Crystal 3d viewer”, (Recuperado el 16/05/2017)
www.dawgsdk.org/crystal/

0 Models 360, Crystals, (Recuperado el 16/05/2017)
www.chemeddl.org
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Unidad 4. Enlace covalente

Habiendo visto los diferentes tipos de enlaces que se pueden producir, se pasa
a estudiar el caso de los enlaces en los que los electrones se encuentran compartidos
entre dos nucleos, los enlaces covalentes. Estos enlaces se han explicado a lo largo
del tiempo empleando diferentes teorias que se han estudiado en cursos anteriores y

en las que en la presente unidad se profundiza.

Objetivos

Conocer las caracteristicas del enlace covalente.

2. Manejar los diagramas de Lewis para la representacién de moléculas sencillas

y conocer su aplicabilidad y limitaciones.

Comprender la polaridad de algunos enlaces covalentes.

4. Explicar la geometria molecular aplicando la teoria de enlace de valencia y la
teoria de repulsién de los pares de electrones de la capa de valencia.

5. Entender y manejar la teoria de hibridacion comparandola con la teoria de
enlace de valencia para la explicacion de la geometria molecular.

—

w

Contenidos

Enlace covalente.

Geometria y polaridad de las moléculas.

Parametros moleculares.

Teoria del enlace de valencia (TEV) e hibridacion.

Teoria de repulsion de pares electrénicos de la capa de valencia (TRPECV).

ok wpn =~

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Describir las caracteristicas basicas del enlace covalente

empleando diagramas de Lewis y utilizar la TEV para su descripcion mas compleja.

Estandares de aprendizaje Indicadores de logro

Determina la polaridad de una molécula Representar la estructura de Lewis de

utilizando el modelo o teoria mas moléculas sencillas (diatdomicas,

adecuados para explicar su geometria. triatdbmicas y tetratomicas) e iones que
cumplan la regla del octeto.
Identificar moléculas con hipovalencia e
hipervalencia y reconocer estas como
una limitacion de la teoria de Lewis.
Determinar cualitativamente la polaridad
del enlace, conocidos los valores de la
electronegatividad de los elementos que
forman parte del mismo.
Aplicar la TEV para justificar el enlace,
identificar el tipo de enlace sigma (o) o pi
() y la existencia de enlaces simples,
dobles y triples
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Representa la geometria molecular de
distintas sustancias covalentes aplicando
la TEVyla TRPECV.

Representar la geometria molecular de
distintas sustancias covalentes aplicando
la TEV e hibridacion y/o la TRPECV

Criterio 2.- Emplear la teoria de la hibridacion para explicar el enlace covalente

y la geometria de distintas moléculas.

Estandar de aprendizaje
Da sentido a los parametros moleculares
en compuestos covalentes utilizando la
teoria de hibridacion para compuestos
inorganicos y organicos.

Indicadores de logro
Vincular la necesidad de la teoria de
hibridacion con la justificacion de los
datos obtenidos experimentalmente sobre
los parametros moleculares.
Deducir la geometria de algunas
moléculas sencillas aplicando la TEV y el
concepto de hibridacién (sp, sp®y sp).
Comparar la TEV e hibridacién y la
TRPECV en la determinacién de la
geometria de las moléculas, valorando su
papel en la determinacion de los
parametros moleculares (longitudes de
enlace o angulos de enlace, entre otros).

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.

¢ Video “Orbitales atébmicos”

https://www.youtube.com/watch?v=Z2xG nxBhRD8

¢ Modelizacion 3D de moléculas covalentes
0 Models 360, (Recuperado el 16/05/2017)

www.chemeddl.org
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Unidad 5. Enlace metalico y fuerzas intermoleculares

Para finalizar el bloque se estudian los diferentes modelos que explican las

propiedades de las sustancias que presentan enlaces metalicos. Se explican también

las fuerzas que no tienen caracter de enlace y que ocurren entre diferentes moléculas

y cémo

éstas afectan a las propiedades de las sustancias.

Objetivos

1. Comprender la conductividad eléctrica y térmica de los compuestos metalicos
empleando el modelo del gas de electrones.

2. Entender la teoria de bandas y emplearla para describir el comportamiento
eléctrico de las sustancias metalicas.

3. Conocer el fendmeno de la superconductividad y sus aplicaciones.

4. Comprender las diferentes interacciones intermoleculares.

5. Diferenciar los conceptos de enlace y de fuerzas intermoleculares.

6. Reconocer la presencia de fuerzas intermoleculares en determinados
compuestos y razonar su efecto sobre las propiedades de las sustancias.
Contenidos

1. Enlace metalico.

2. Modelo del gas electronico y teoria de bandas.

3. Propiedades de los metales.

4. Aplicaciones de superconductores y semiconductores.

5. Naturaleza y tipos de fuerzas intermoleculares.

6. Enlaces presentes en sustancias de interés biolégico.

Criterios de evaluacién y estdndares de aprendizaje

Criterio 1.- Conocer las propiedades de los metales empleando las diferentes
teorias estudiadas para la formacion del enlace metalico.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Explica la conductividad eléctrica y Identificar las propiedades fisicas

térmica mediante el modelo del gas caracteristicas de las  sustancias
electronico  aplicandolo  también a metalicas.

sustancias semiconductoras y Describir el modelo del gas electrénico y
superconductoras. aplicarlo para justificar las propiedades

observadas en los metales (maleabilidad,
ductilidad, conductividad eléctrica vy
térmica).
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Criterio 2.- Explicar la posible conductividad eléctrica de un metal empleando la

teoria de bandas.

Estandares de aprendizaje

Describe el comportamiento de wun
elemento como aislante, conductor o
semiconductor eléctrico utilizando la
teoria de bandas.
Conoce y explica algunas aplicaciones de
los semiconductores y superconductores
analizando su repercusion en el avance
tecnoldgico de la sociedad.

Indicadores de logro
Describir el comportamiento de wun
elemento como aislante, conductor o

semiconductor eléctrico utilizando la
teoria de bandas
Reconocer y explicar algunas

aplicaciones de los semiconductores y
superconductores analizando su
repercusion en el avance tecnoldgico de
la sociedad, tales como la resonancia
magnética, aceleradores de particulas,
transporte levitado, etc.

Criterio 3.- Reconocer los diferentes tipos de fuerzas intermoleculares y

explicar como afectan a las propiedades de determinados compuestos en casos

concretos.

Estandar de aprendizaje
Justifica la influencia de las fuerzas
intermoleculares para explicar como
varian las propiedades especificas de
diversas sustancias en funcion de dichas
interacciones.

Indicadores de logro
Explicar la variacion de las propiedades
especificas de diversas sustancias
(temperatura de fusién, temperatura de
ebullicién y solubilidad) en funcién de las
interacciones intermoleculares
Identificar los distintos tipos de fuerzas
intermoleculares  existentes en las
sustancias covalentes, dedicando
especial atencion a la presencia de
enlaces de hidrogeno en sustancias de
interés  biolégico (alcoholes, acidos
organicos, etc.).
Justificar la solubilidad de las sustancias
covalentes e i6nicas en funcién de la
naturaleza de las interacciones entre el
soluto y las moléculas del disolvente.
Realizar experiencias que evidencien la
solubilidad de sustancias idnicas vy
covalentes en disolventes polares y no
polares e interpretar los resultados.

Criterio 4.- Diferenciar las fuerzas intramoleculares de las intermoleculares en

compuestos idnicos o covalentes.

Estandar de aprendizaje
Compara la energia de los enlaces
intramoleculares en relacion con la

Indicador de logro
Comparar la energia de los enlaces
intramoleculares en relacion con la
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energia correspondiente a las fuerzas energia correspondiente a las fuerzas

intermoleculares justificando el intermoleculares, justificando el
comportamiento fisicoquimico de las comportamiento fisicoquimico de las
moléculas. sustancias formadas por moléculas,

solidos con redes covalentes y solidos
con redes ionicas

Recursos

e Presentacién de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
e Actividades.
o Ejercicios para el aula.
o0 Serie de ejercicios de domicilio.
o0 Presentacién por grupos, “Propiedades y modelos moleculares”.
¢ Modelizacién 3d de moléculas y de redes cristalinas
0 “Crystal 3d viewer”, (Recuperado el 16/05/2017)
www.dawgsdk.org/crystal/
0 Models 360, (Recuperado el 16/05/2017)
www.chemeddl.org
e Lecturas
0 Los cristales liquidos (Oxford 2014, p. 146)
o0 Nuevos materiales (Anaya 2016, p.120)
0 Superconductividad (McGraw Hill 2016, p. 64)
e Practica de laboratorio: Comprobacién de las propiedades de las sustancias en
funcion de su tipo de enlace.
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Unidad 6. Cinética quimica

Los procesos quimicos se caracterizan por las proporciones en las que se
encuentran las diferentes sustancias que intervienen (estequiometria), por las
variaciones de energia que se producen (termoquimica) y por la velocidad a la que

tienen lugar. Este ultimo factor se estudia en la cinética quimica.

Objetivos

1. Comprender el concepto de velocidad de reaccién y explicarlo mediante teoria de
colisiones.

2. Formular las ecuaciones cinéticas de una reaccién determinando el orden y las
unidades de la velocidad de reaccion.

3. Expresar la ecuacién de cinética para reacciones sencillas y calcular la velocidad
de reaccion.

4. Razonar qué factores afectan a la velocidad de reaccion.

5. Conocer y entender el concepto de estado de transicion y el de etapa limitante de
la velocidad de reaccion.

6. Entender el funcionamiento de los catalizadores, como afectan a la velocidad de
reaccion y su importancia tecnoldgica.

Contenidos

Concepto de velocidad de reaccion.

Teoria de colisiones.

Teoria del estado de transicion.

Energia de activacion.

Mecanismo de las reacciones quimicas.

Etapas elementales y etapa limitante.

Factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas.
Utilizacién de catalizadores en procesos industriales.

©NOO RN =

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Definir la velocidad de una reaccion y aplicar la teoria de las

colisiones y del estado de transicion utilizando el concepto de energia de activacion.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro

Obtiene ecuaciones cinéticas reflejando Definir velocidad de una reaccion vy

las unidades de las magnitudes que explicar la necesidad de medir la

intervienen. variacion de propiedades para su
determinacion indirecta (el color,
volumen, presion, etc.).
Describir las ideas fundamentales acerca
de la teoria de colisiones y del estado de
transicion y utilizarlas para justificar los
factores que modifican la velocidad de
una reaccién quimica.
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Determinar el orden y las unidades de la
velocidad de una reaccién quimica,
conocida su ley de velocidad.

Calcular la velocidad de reacciones
elementales a partr de datos
experimentales de valores de

concentracién de reactivos, expresando
previamente su ley de velocidad.

Criterio 2.- Justificar como la naturaleza y concentracion de los reactivos, la

temperatura y la presencia de catalizadores modifican la velocidad de reaccion.

Estandares de aprendizaje
Predice la influencia de los factores que
modifican la velocidad de una reaccién.

Explica el funcionamiento de los
catalizadores relacionandolo con
procesos industriales y la catalisis

enzimatica analizando su repercusion en
el medio ambiente y en la salud.

Indicadores de logro
Relacionar la influencia de la
concentracion de los reactivos, de la
temperatura y de Ila presencia de
catalizadores con la modificaciéon de la
velocidad de una reaccion.
Describir las caracteristicas generales de
la catalisis homogénea, heterogénea y
enzimatica.
Recopilar informacién, seleccionar y
analizar la repercusién que tiene el uso
de catalizadores en procesos industriales,
en el medio ambiente y en la salud.

Criterio 3.- Conocer que la velocidad de una reaccién quimica depende de la

etapa limitante segun su mecanismo de reaccién establecido.

Estandar de aprendizaje

Deduce el proceso de control de la
velocidad de una reaccion quimica
identificando la etapa limitante

correspondiente a su mecanismo de
reaccion.

Indicadores de logro

Distinguir procesos rapidos y lentos,
comparando los diagramas entalpicos
asociados a un proceso quimico.
Expresar la ecuacion de la velocidad de
un proceso, analizando la propuesta del
mecanismo de reaccion para identificar la
etapa limitante.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
e Video “Velocidad de una reaccion quimica” (Recuperado el 10/05/2017)
https://www.youtube.com/watch?v=ExH_ YRfYTol

e Lecturas

0 Los nanocatalizadores (McGraw Hill 2016, p. 88)
o] La conservacién de alimentos (Anaya 2016, p.164)
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Unidad 7. Equilibrio quimico

Hasta el momento se habian considerado las reacciones quimicas como un

proceso que ocurria Unicamente en un sentido. Sin embargo, esto no es asi, algunas

reacciones quimicas son procesos “de ida y vuelta”, esto es que son procesos

reversibles. En esta unidad se estudian los procesos en los que coexisten las

sustancias reactivas y los productos.

ok wbdp=

Objetivos
Conocer y entender el concepto de equilibrio, diferenciando reacciones
unidireccionales y reacciones reversibles.
Comprender el equilibrio quimico como un sistema dinamico que puede
desplazarse en uno u otro sentido en funcién de las condiciones.
Reconocer los factores que afectan al desplazamiento del equilibrio, Principio de
Le Chatelier.
Expresar matematicamente la constante de equilibrio como Kc y Kp estableciendo
la relacion que hay entre ellas.
Resolver problemas de equilibrio quimico homogéneo y heterogéneo en el que
estén implicados gases.

Contenidos

Equilibrio quimico.

Ley de accion de masas.

La constante de equilibrio: formas de expresarla.

Factores que afectan al estado de equilibrio: Principio de Le Chatelier.
Equilibrios con gases.

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Aplicar el concepto de equilibrio quimico para predecir la evolucion

de un sistema.

Estandares de aprendizaje Indicadores de logro

Interpreta el valor del cociente de Reconocer el concepto de equilibrio
reaccion comparandolo con la constante dinamico y relacionarlo con la igualdad de
de equilibrio previendo la evolucidon de velocidades de la reaccion directa e
una reaccion para alcanzar el equilibrio. inversa de un proceso reversible.

Establecer si un sistema se encuentra en
equilibrio comparando el valor del
cociente de reaccion con el de la
constante de equilibrio y prever, en su
caso, la evolucidon para alcanzar dicho
equilibrio
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Comprueba e interpreta experiencias de
laboratorio donde se ponen de manifiesto
los factores que influyen en el
desplazamiento del equilibrio quimico,
tanto en equilibrios homogéneos como
heterogéneos.

Realizar e interpretar experiencias de
laboratorio donde se ponen de manifiesto
los factores que influyen en el
desplazamiento del equilibrio quimico,
tanto en equilibrios homogéneos como
heterogéneos (por ejemplo formacion de
precipitados y posterior disolucién).
Resolver ejercicios donde se estime
cualitativamente como evolucionara un
sistema en equilibrio cuando se varian las
condiciones en las que se encuentra,
aplicando el Principio de Le Chatelier.

Criterio 2.- Expresar matematicamente la constante de equilibrio de un proceso

en el que intervienen gases, en funciéon de la concentracion y de las presiones

parciales.

Estandares de aprendizaje

Halla el valor de las constantes de
equilibrio, Kc y Kp, para un equilibrio en
diferentes  situaciones de presion,
volumen o concentracion.

Calcula las concentraciones o presiones
parciales de las sustancias presentes en
un equilibrio quimico empleando la ley de
accion de masas y como evoluciona al
variar la cantidad de producto o reactivo.

Indicadores de logro

Escribir la expresion de las constantes de
equilibrio, Kc y Kp, para un equilibrio y
calcularlas en diferentes situaciones de
presion, volumen o concentracion

Utilizar la ley de accion de masas para
realizar calculos de concentraciones o
presiones parciales de las sustancias
presentes en un equilibrio quimico y
predecir como evolucionara este al variar
la cantidad de producto o reactivo.

Criterio 3.- Relacionar Kc y Kp en equilibrios con gases, interpretando su

significado.

Criterio 4.- Resolver problemas de equilibrios homogéneos, en particular de

mezclas gaseosas.

Estandar de aprendizaje
Utiliza el grado de disociacion aplicandolo
al calculo de concentraciones vy
constantes de equilibrio Kc y Kp.

Indicadores de logro
Deducir la relacién entre Kc y Kp.

Realizar calculos que involucren
concentraciones en el equilibrio,
constantes de equilibrio (Kc y Kp) y grado
de disociacién de un compuesto.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

0 Serie de ejercicios de domicilio.
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Video “El principio de Le Chatelier”
https://www.youtube.com/watch?v=8UiE9xCallo

Lecturas
o Equilibrio quimico y respiracion (Santillana 2016, p. 206)
0 Sintesis industrial de amoniaco: proceso Haber (Anaya 2016, p. 186)
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Unidad 8. Solubilidad y reacciones de precipitacién

Algunos procesos quimicos ocurren en fase no homogénea, algunos de ellos

pueden estar en equilibrio. En esta unidad se estudian los equilibrios heterogéneos en

los que se encuentran implicados procesos de solubilizacidon o precipitacién y el

concepto de solubilidad. Asi como la implicacion e importancia del equilibrio quimico

en procesos industriales y en situaciones de la vida cotidiana.

Comprender el concepto de producto de solubilidad y calcularlo en equilibrios

Conocer y describir el proceso de precipitacion selectiva y calcular la formacién
de precipitados a partir de una mezcla de productos solubles.
Comprender la variacion de la solubilidad de una sal por accion del efecto del

Objetivos
1.

heterogéneos solido-liquido.
2.
3.

ion comun.

Contenidos
1. Equilibrios heterogéneos.
2. Reacciones de precipitacion.
3. Precipitacién fraccionada.
4.

Aplicaciones e importancia del equilibrio quimico en procesos industriales y en
situaciones de la vida cotidiana.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Resolver problemas de equilibrios heterogéneos, con especial

atencion a los de disolucion-precipitacion.

Estandar de aprendizaje

Relaciona la solubilidad y el producto de
solubilidad aplicando la ley de Guldberg y
Waage en equilibrios heterogéneos
sélido-liquido y lo aplica como método de
separacion e identificacion de mezclas de
sales disueltas.

Indicadores de logro

Calcular la solubilidad y el producto de
solubilidad aplicando la ley de Guldberg y
Waage en equilibrios heterogéneos
solido-liquido.

Realizar los calculos adecuados para
justificar la formacién de precipitados a
partir de la mezcla de disoluciones de
compuestos solubles.

Describir el proceso de precipitacion
selectiva y reconocer sus aplicaciones en
el analisis de sustancias y en la
eliminacioén de sustancias no deseadas.
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Criterio 2.- Explicar cémo varia la solubilidad de una sal por el efecto de un ion

comun.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro

Calcular la solubilidad de una sal y
predecir cualitativamente como se
modifica su valor con la presencia de un
ion comun.

Calcula la solubilidad de una sal
interpretando como se modifica al anadir
un ion comun.

Recursos

e Presentacién de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
e Actividades.
o0 Ejercicios para el aula.
o0 Serie de ejercicios de domicilio.
¢ Simulacién de practica de precipitacion de AgNO3; (Recuperado 10/05/2017)
https://www.simbucket.com/simulation/chemthink-precipitates-lab/
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Unidad 9. Reacciones acido-base

Los acidos y las bases son unas sustancias de extraordinaria importancia tanto
en procesos industriales como en la vida cotidiana. Aunque cada acido y cada base
tienen propiedades y usos propios, en su conjunto, los acidos y las bases como tales

tienen propiedades comunes.

Objetivos

1. Entender los conceptos de acido y base segun la teoria de Bréonsted-Lowry.

Comprender el comportamiento de una sustancia como acido o base

identificando las parejas acido-base conjugados.

Conocer y entender el producto iénico del agua.

4. Clasificar las sustancias segun su fortaleza como acido o base en funcién del
grado de disociacion.

5. Comprender el concepto de pH, calcular el pH y pOH de disoluciones e
identificar el caracter acido o basico de las mismas.

6. Reconocer la importancia de los acidos y bases en la vida cotidiana.

w

Contenidos

Equilibrio acido-base.

Concepto de acido-base.

Teoria de Bronsted-Lowry.

Fuerza relativa de los acidos y bases.
Grado de ionizacion.

Equilibrio iénico del agua.

Concepto de pH.

Importancia del pH a nivel bioldgico.

N RN =

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Aplicar la teoria de Bronsted para reconocer las sustancias que

pueden actuar como acidos o bases.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Justifica el comportamiento acido o Definir los conceptos de acido, base,
basico de un compuesto aplicando la reaccién acido-base y sustancia anfétera
teoria de Bronsted-Lowry de los pares de segun la teoria de Bronsted-Lowry y

acido-base conjugados. aplicarlos a la clasificacion de las
sustancias o las disoluciones de las
mismas.
Identificar parejas acido-base
conjugados.

Justificar la clasificacion de una sustancia
como acido o base segun su
comportamiento frente al agua.
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Expresar el producto i6énico del agua y
definir el pH de una disolucion.
Relacionar el valor del grado de
disociacién y de la constante acida y
basica con la fortaleza de los acidos y las
bases.

Criterio 2.- Determinar el valor del pH de distintos tipos de acidos y bases.

Estandar de aprendizaje
Identifica el caracter acido, basico o
neutro y la fortaleza acido-base de
distintas disoluciones segun el tipo de
compuesto disuelto en ellas
determinando el valor de pH de las
mismas.

Indicadores de logro

Resolver ejercicios y problemas de
célculo del pH y del pOH de distintas
disoluciones, tanto para electrolitos
fuertes como débiles.

Justificar el caracter acido, basico o
neutro y la fortaleza acido-base de
distintas disoluciones determinando el
valor de pH de las mismas.

Criterio 3.- Conocer las distintas aplicaciones de los acidos y bases en la vida

cotidiana tales como productos de limpieza, cosmética, etc.

Estandar de aprendizaje
Reconoce la accion de algunos productos
de uso cotidiano como consecuencia de
su comportamiento quimico acido-base.

Indicadores de logro

Reconocer la importancia practica que
tienen los &cidos y las bases en los
distintos ambitos de la quimica y en la
vida cotidiana (antiacidos, limpiadores,
etc.).

Describir las  consecuencias que
provocan la lluvia acida y los vertidos
industriales en suelos, acuiferos y aire,
proponiendo razonadamente algunas
medidas para evitarlas.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
e Leccion, “Reacciones de transferencia de protones” (Recuperado 10/05/2017)
http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/04-reacciones-de-

transferencia-de-protones-acidos-y-bases/

e Lectura:

o Biografias: Arrhenius, Bronsted, Lowry, etc. (Anaya 2016, p. 214)
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Unidad 10. Hidrélisis y volumetrias acido-base

Las reacciones acido-base tienen gran utilidad a nivel analitico, es por eso
especialmente interesante el estudio de las volumetrias acido-base. Habiendo

estudiado en la unidad anterior la importancia del pH se analiza la regulacién del

mismo.
Objetivos
1. Comprender las reacciones de neutralizacion.
2. Conocer el procedimiento para la valoracion acido-base y describirlo.

3. Realizar los calculos para la determinacion de una concentracién de acido o
base a partir de una volumetria acido-base.
4. Conocer indicadores acido-base.

Contenidos

Reacciones de neutralizacion

Volumetrias de neutralizacién acido-base.

Estudio cualitativo de la hidrélisis de sales.

Estudio cualitativo de las disoluciones reguladoras de pH.

_wn s

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Explicar las reacciones acido-base y la importancia de alguna de

ellas, asi como sus aplicaciones practicas.

Estandar de aprendizaje
Describe el procedimiento para realizar
una volumetria acido-base de una
disolucién de concentracion desconocida,
realizando los calculos necesarios.

Indicadores de logro

Relacionar la accion de los antiacidos
estomacales (hidréxidos de magnesio vy
aluminio, carbonato de calcio, entre otros)
con las reacciones acido-base y valorar
su consumo responsable atendiendo a
sus efectos secundarios

Explicar la utilizaciéon de valoraciones
acido-base para realizar reacciones de
neutralizacion en cantidades
estequiométricas.

Criterio 2.- Utilizar los célculos estequiométricos necesarios para llevar a cabo

una reaccion de neutralizacion o volumetria acido-base.

Estandar de aprendizaje
Determina la concentracion de un acido o
base valorandola con otra de
concentracién conocida estableciendo el
punto de equivalencia de la neutralizacion
mediante el empleo de indicadores acido-
base.

Indicadores de logro
Determinar experimentalmente la
concentracion de un acido con una base
(por ejemplo el vinagre comercial) vy
realizar un informe en el que se incluya el
material utilizado, los calculos necesarios
y la descripcion del procedimiento.
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Describir el procedimiento para realizar
una volumetria acido-base de una
disolucion de concentracion desconocida,
realizando los calculos necesarios.
Justificar la eleccién del indicador
adecuado, teniendo en cuenta su
intervalo de viraje, para realizar una
valoracioén acido-base.

Explicar curvas de valoracion de una
base fuerte con acido fuerte y viceversa.

Criterio 3.- Justificar el pH resultante en la hidrolisis de una sal.

Estandar de aprendizaje
Predice el comportamiento acido- base
de una sal disuelta en agua aplicando el
concepto de hidrolisis, escribiendo los
procesos intermedios y equilibrios que
tienen lugar.

Indicadores de logro

Predecir el caracter acido, basico o
neutro de las disoluciones de sales en
agua aplicando el concepto de hidrolisis,
escribiendo los procesos intermedios y
los equilibrios que tienen lugar.

Exponer el funcionamiento de una
disolucion reguladora y su importancia en
la regulaciéon del pH en los seres vivos
(tampones biolégicos).

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
¢ Animaciones equilibrios de disociacion. (Recuperado 10/05/2017)
http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/chm19104/chemtoons/chemt

oons.htm

e Lecturas

o Acidos y bases domésticos (Oxford 2005, p. 230)
e Practica de laboratorio, valoraciéon del acido de un vinagre comercial con

NaOH.
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Unidad 11. Reacciones redox

En este tipo de reacciones, muy frecuentes en la naturaleza, se produce el
intercambio de electrones entre dos especies quimicas. Son reacciones especialmente
importantes tanto en la industria como en el medio ambiente, siendo esta unidad la

primera vez que se estudian.

Objetivos

1. Conocer el concepto de reaccién de oxidacion-reducciéon e identificar las
sustancias oxidantes y reductoras.

2. Comprender el numero de oxidacién y asignarlo a las diferentes especies
implicadas en una reaccion de oxidacion-reduccion.

3. Entender el método de ajuste de las reacciones de oxidacion-reduccion
empelando el método del ion-electréon y aplicarlo.

4. Realizar calculos estequiométricos en las reacciones de oxidacion-reduccion.

Contenidos
1. Equilibrio redox.
2. Concepto de oxidacion-reduccion.
3. Oxidantes y reductores.
4. Numero de oxidacion.
5. Pares redox.
6. Ajuste redox por el método del ion-electron.
7. Estequiometria de las reacciones redox.
Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje
Criterio 1.- Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Define oxidacién y reduccidon Describir el concepto electronico de

relacionandolo con la variacién del oxidaciény de reduccion.

numero de oxidacion de un atomo en Calcular nUmeros de oxidacion para los

sustancias oxidantes y reductoras. atomos que intervienen en un proceso
redox dado, identificando las
semirreacciones de oxidacion y de
reducciéon asi como el oxidante y el
reductor del proceso.

Criterio 2.- Ajustar reacciones de oxidacion-reduccion utilizando el método del

ion-electrén y hacer los calculos estequiométricos correspondientes.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Identifica reacciones de oxidacién- Ajustar reacciones de  oxidacion-
reduccion empleando el método del ion- reduccién empleando el método del ion-
electron para ajustarlas. electron, tanto en medio acido como en
medio basico.
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Aplicar las leyes de la estequiometria a
las reacciones de oxidacién-reduccion.

Recursos

Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
Actividades.

o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
Lectura

0 Reacciones redox en la vida cotidiana (Anaya 2016, p. 250)
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Unidad 12. Celdas galvanicas y electrélisis

Las reacciones redox se emplean en la vida cotidiana y en la industria. Las
propiedades de estas reacciones son de amplia aplicacién. Algunas reacciones redox
generan corrientes eléctricas y esto se emplea en la produccion de pilas y baterias,
mientras que otras reacciones redox, mediante la aplicacion de corrientes eléctricas

permiten la generacion de elementos puros.

Contenidos

1. Comprender el concepto de potencial de una reaccién de oxidacion-reduccion y
calcularlo empleando las tablas de potenciales estandar de reduccién.

2. Predecir la espontaneidad de un proceso de oxidacion-reduccion a partir del

calculo de la variacién de energia libre de Gibbs en relacién con la fuerza

electromotriz del proceso.

Entender las celdas galvanicas, su representacion e identificar sus componentes.

4. Conocer las volumetrias de oxidacion-reduccion, su procedimiento y realizar los
célculos para determinar la concentracion de la especie valorada.

5. Comprender las celdas electroliticas y conocer las leyes de Faraday, aplicandolas
para el calculo de la cantidad de sustancia depositada.

6. Entender la corrosion como un proceso de oxidacion-reduccidén y comprender las
medidas de proteccidn contra la corrosion.

7. Conocer la importancia de la industria metalurgica en Asturias relacionada con los
procesos de oxidacion-reduccion.

w

Contenidos

Celdas electroquimicas.

Potencial de reduccion estandar.

Espontaneidad de las reacciones redox.

Volumetrias redox.

Celdas electroliticas.

Leyes de Faraday de la electrolisis.

Aplicaciones y repercusiones de las reacciones de oxidacion reduccion:
7.1. Baterias eléctricas.

7.2. Pilas de combustible.

7.3. Prevencion de la corrosién de metales.

NoOasWON =

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Comprender el significado de potencial estandar de reduccion de un
par redox, utilizandolo para predecir la espontaneidad de un proceso entre dos pares

redox.

Estandares de aprendizaje Indicadores de logro
Relaciona la espontaneidad de wun Ultilizar las tablas de potenciales estandar
proceso redox con la variacion de energia de reduccién para predecir la evolucion
de Gibbs considerando el valor de la de los procesos redox.
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fuerza electromotriz obtenida.

Disena una pila conociendo los
potenciales estandar de reduccion,
utilizandolos para calcular el potencial
generado formulando las semirreacciones
redox correspondientes.

Analiza un proceso de oxidacion-
reduccion con la generacién de corriente
eléctrica representando una célula
galvanica.

Predecir la espontaneidad de un proceso
redox, calculando la variacién de energia
de Gibbs relacionandola con el valor de la
fuerza electromotriz del proceso.

Disenar una pila conociendo los
potenciales estandar de reduccion,
utilizar dichos potenciales para calcular el
potencial de la misma y formular las
semirreacciones redox correspondientes.
Relacionar un proceso de oxidacion-
reduccién con la generacién de corriente
eléctrica.

Nombrar los elementos, describir e
interpretar los procesos que ocurren en
las pilas, especialmente en la pila Daniell.

Criterio 2.- Realizar calculos estequiométricos necesarios para aplicar a las

volumetrias redox.

Estandar de aprendizaje
Describe el procedimiento para realizar
una volumetria redox realizando los
calculos estequiométricos
correspondientes.

Indicadores de logro
Realizar en el laboratorio una volumetria
redox o utilizar simulaciones relacionadas
y elaborar un informe en el que se
describa el procedimiento experimental
con los materiales empleados y se
incluyan los calculos numéricos.

Criterio 3.- Determinar la cantidad de sustancia depositada en los electrodos de

una cuba electrolitica empleando las leyes de Faraday.

Estandar de aprendizaje
Aplica las leyes de Faraday a un proceso
electrolitico determinando la cantidad de
materia depositada en un electrodo o el
tiempo que tarda en hacerlo.

Indicadores de logro

Comparar pila galvanica y cuba
electrolitica, en términos de
espontaneidad y transformaciones
energéticas.

Describir los elementos e interpretar los
procesos que ocurren en las celdas
electroliticas tales como deposiciones de
metales, electrolisis del agua y electrolisis
de sales fundidas.

Resolver problemas numéricos basados
en las leyes de Faraday.
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Criterio 4.- Conocer algunas de las aplicaciones de la electrolisis como la

prevencion de la corrosion, la fabricacion de pilas de distinto tipos (galvanicas,

alcalinas, de combustible) y la obtencion de elementos puros.

Estandares de aprendizaje
Representa los procesos que tienen lugar
en una pila de combustible, escribiendo la
semirreacciones redox, e indicando las
ventajas e inconvenientes del uso de
estas pilas frente a las convencionales.

Justifica las ventajas de la anodizacion y
la galvanoplastia en la proteccion de
objetos metalicos.

Indicadores de logro
Representar los procesos que tienen
lugar en wuna pila de combustible,
escribiendo las semirreacciones redox e
indicando las ventajas e inconvenientes
del uso de estas pilas frente a las
convencionales.

Describir los procesos de anodizacion y
galvanoplastia y justificar su aplicacion en
la proteccion de objetos metalicos.
Reconocer y valorar la importancia que,
desde el punto de vista economico, tiene
la prevencion de la corrosion de metales
y las soluciones a los problemas
ambientales que el uso de las pilas
genera.

Describir los procesos electroquimicos
basicos implicados en la fabricacién de
cinc o aluminio en el Principado de
Asturias.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
e Animacion Potenciales redox (Recuperado 10/05/2017)
http://fisquiweb.es/Presentaciones/Electroquimica.htm

e Animacion Pila Daniell (Recuperado 10/05/2017)
http://fisquiweb.es/Presentaciones/PilaDaniell.htm

e Practica de laboratorio, determinacién del hierro de una cuchilla de afeitar.

Volumetria Redox.
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Unidad 13. Compuestos organicos

Se pueden apreciar diferencias entre las sustancias provenientes de los
organismos vivos y las sustancias procedentes de los minerales y rocas. Se
denominan compuestos organicos a los primeros e inorganicos a los segundos. La
caracteristica que tienen en comun los compuestos organicos es que su quimica esta
basada en el carbono como unidad estructural. Es, por tanto , especialmente

importante el estudio de las caracteristicas de los compuestos basados en el carbono.

Objetivos
1. Comprender las particularidades del atomo de carbono e identificar la forma de
hibridacién con el tipo de enlace que forma.
2. Reconocer los diferentes grupos funcionales.
3. Formular, nombrar y representar estructuralmente y de forma semidesarrollada
diferentes compuestos organicos.
4. Distinguir y representar distintos tipos de isomeria y conocer sus caracteristicas.

Contenidos

1. Estudio de funciones organicas.
Nomenclatura y formulacién organica segun las normas de la IUPAC.
3. Funciones organicas de interés:
3.1. Funciones oxigenadas
3.2. Funciones nitrogenadas
3.3. Derivados halogenados
3.4. Tioles
3.5. Peracidos.
4. Compuestos organicos polifuncionales.
5. Tipos de isomeria.

no

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Reconocer los compuestos organicos, segun la funcion que los

caracteriza.

Estandar de aprendizaje
Relaciona la forma de hibridacion del
atomo de carbono con el tipo de enlace
en diferentes compuestos representando
graficamente moléculas organicas

Indicadores de logro
Identificar el tipo de hibridacién del atomo
de carbono en compuestos organicos
sencillos, relacionandolo con el tipo de
enlace existente.
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sencillas.

Reconocer los grupos funcionales
(alquenos, alquinos, derivados
aromaticos, alcoholes, éteres, aldehidos,
cetonas, acidos organicos, esteres,
aminas, amidas, nitrilos, derivados
halogenados y nitrogenados, y tioles)
identificando el tipo de hibridacién del
atomo de carbono y el entorno
geomeétrico de este.

Criterio 2.- Formular compuestos organicos sencillos con varias funciones.

Estandar de aprendizaje
Diferencia distintos hidrocarburos vy
compuestos organicos que poseen varios
grupos funcionales, nombrandolos vy
formulandolos.

Indicadores de logro
Representar estructuralmente y en forma
semidesarrollada diversos compuestos

organicos.
Formular y nombrar, siguiendo las
normas de la IUPAC, compuestos

organicos sencillos con uno o varios
grupos funcionales.

Justificar las propiedades fisicas vy
quimicas generales de los compuestos
con grupos funcionales de interés
(oxigenadas y nitrogenadas, derivados
halogenados, tioles y peracidos).
Identificar los grupos funcionales como
los puntos reactivos de una molécula
organica y definir serie homologa

Buscar informacion sobre algun
compuesto  polifuncional de interés
farmacologico e identificar sus grupos
funcionales.

Criterio 3.- Representar isémeros a partir de una formula molecular dada.

Estandar de aprendizaje
Distingue los diferentes tipos de isomeria
representando, formulando y nombrando
los posibles isobmeros, dada una férmula
molecular.

Indicadores de logro
Representar, formular y nombrar los
posibles isémeros (de cadena, de
posicién y de funcion), dada una formula
molecular
Justificar la existencia de is6meros
geomeétricos (esteroisomeria) por la
imposibilidad de giro del doble enlace.
Justificar la ausencia de actividad o6ptica
en una mezcla racémica a través del
concepto de quiralidad y la existencia de
enantidmeros.

Identificar carbonos asimétricos
sustancias organicas sencillas.

en
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Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.
¢ Actividades.

o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
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Unidad 14. Reacciones organicas

Después de estudiar la formulacion, nomenclatura y estructura de los
compuestos organicos se ha de tratar la reactividad de los mismos. En esta unidad se

recorren las reacciones entre diferentes compuestos organicos.

Objetivos
1. Conocer los principales tipos de reacciones organicas identificando los diferentes
tipos de desplazamientos electrénicos.
2. ldentificar, escribir y ajustar las reacciones quimicas de compuestos organicos.
3. Comprender la importancia de las reacciones organicas en la sociedad.

Contenidos

1. Ruptura de enlace y mecanismo de reaccion.
Tipos de reacciones organicas.
2.1. Reacciones de sustitucion.
2.2. Reacciones de adicion a dobles o triples enlaces.
2.3. Reacciones de eliminacion.
2.4. Oftras reacciones organicas.

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Identificar los principales tipos de reacciones organicas: sustitucion,

adicion, eliminacion, condensacion y redox.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Identifica y explica los principales tipos de Reconocer y clasificar los principales
reacciones organicas: sustitucion, tipos de reacciones organicas
adicién, eliminaciéon, condensacion y (sustitucion, adicion, eliminacion,
redox, prediciendo los productos, si es condensacién y redox), prediciendo el
necesario. producto en la adicion de agua a un

alqueno, halogenacion del benceno,
deshidratacion de alcoholes, oxidacion de
alcoholes, entre otros.

Criterio 2.- Escribir y ajustar reacciones de obtencién o transformacion de

compuestos organicos en funcion del grupo funcional presente.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Desarrolla la secuencia de reacciones Completar reacciones quimicas,
necesarias para obtener un compuesto formulando y nombrando el producto mas
organico determinado a partir de otro con probable.
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distinto grupo funcional aplicando la regla
de Markovnikov o de Saytzeff para la
formacion de distintos isémeros.

Desarrollar la secuencia de reacciones
necesarias para la obtencidon de
compuestos organicos (alcoholes, acidos,
esteres, etc.) mediante reacciones de
adicion, oxidacion o esterificacion
justificando, en su caso, la mezcla de
isomeros aplicando las reglas de
Markovnikov o de Saytzeff para identificar
el producto mayoritario.

Criterio 3.- Valorar la importancia

areas de conocimiento e interés social.

de la quimica organica vinculada a otras

Estandar de aprendizaje
Relaciona los  principales  grupos
funcionales y estructuras con compuestos
sencillos de interés bioldgico.

Indicadores de logro
Relaciona los  principales  grupos
funcionales y estructuras con compuestos
sencillos de interés bioldgico.
Reconocer las distintas  utilidades
(biomasa, aislantes, fertilizantes,
diagnoéstico de enfermedades, etc.) que
los compuestos organicos tienen en
diferentes sectores como la alimentacion,
agricultura o biomedicina, entre otros.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o0 Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.

e Lectura

0 Quimica industrial y quimica del carbono (McGraw Hill 2016, p. 243)
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Unidad 15. Polimeros

Para finalizar este bloque, en el que se han estudiado ya los compuestos
organicos y su reactividad se recogen en esta unidad compuestos organicos de gran
importancia en la sociedad y en la naturaleza. Estos compuestos son los polimeros y

las macromoléculas.

Objetivos

1. Reconocer las principales macromoléculas de origen natural y sintético.
Comprender los tipos de reacciones de polimerizacién, entender el proceso y
representar la férmula del polimero.

3. Reconocer los polimeros de importancia en industria, tecnologia y biomedicina
conociendo su proceso de obtencion y sus caracteristicas.

4. Valorar la utilizacién de polimeros y su importancia.

Contenidos

1. Principales compuestos organicos de interés bioldgico e industrial:

1.1. Materiales polimeros

1.2. Medicamentos.

Macromoléculas y materiales polimeros.

Polimeros de origen natural y sintético: propiedades.

Reacciones de polimerizacion.

Fabricacion de materiales plasticos y sus transformados: impacto medioambiental.
Importancia de la Quimica del Carbono en el desarrollo de la sociedad del
bienestar.

2

Criterios de evaluacion vy estandares de aprendizaje

Criterio 1.- Determinar las caracteristicas mas importantes de las

macromoléculas.

Estandar de aprendizaje Indicadores de logro
Reconoce macromoléculas de origen Identificar los dos tipos de reacciones de
natural y sintético. polimerizacion: adicion y condensacion.

Reconocer macromoléculas de origen
natural (celulosa, almiddn, etc.) y sintético
(poliéster, neopreno, polietileno, etc.),
diferenciando si se trata de polimeros de
adicién o de condensacion.
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Criterio 2.- Representar la férmula de un polimero a partir de sus monémeros y

viceversa.

Estandar de aprendizaje
A partir de un mondmero disefa el
polimero correspondiente explicando el
proceso que ha tenido lugar.

Indicadores de logro

Escribir la férmula de un polimero de
adiciébn o de condensacion a partir del
monomero o] monomeros
correspondientes, explicando el proceso
que ha tenido lugar.

Identificar el monémero constituyente de
un  determinado  polimero  natural
(polisacaridos, proteinas, caucho, etc.) y
artificial (polietileno, PVC, poliamidas,
poliésteres, etc.), conocida su formula
estructural.

Criterio 3.- Describir los mecanismos mas sencillos de polimerizacién y las

propiedades de algunos de los principales polimeros de interés industrial.

Estandar de aprendizaje
Utiliza las reacciones de polimerizacion
para la obtencibn de compuestos de
interés industrial como polietileno, PVC,
poliestireno, caucho, poliamidas vy
poliésteres, poliuretanos, baquelita.

Indicadores de logro
Describir el proceso de polimerizacion en
la formacion de sustancias
macromoleculares, polimerizacion por
adicién (polietileno, poliestireno, cloruro
de polivinilo, etc.) y polimerizacion por
condensacion (poliamida, poliésteres,
baquelita, poliuretanos, etc.).

Criterio 4.- Conocer las propiedades y obtenciéon de algunos compuestos de

interés en biomedicina y, en general, en las diferentes ramas de la industria.

Estandar de aprendizaje
Identifica  sustancias y  derivados
organicos que se utilizan como principios
activos de medicamentos, cosméticos vy
biomateriales valorando la repercusién en
la calidad de vida.

Indicadores de logro
Relacionar el grupo funcional de los
compuestos organicos con el existente en
diversos farmacos y cosméticos (éteres

como analgésicos, aminas como
descongestivos, amidas como sedantes,
cetonas como disolventes, etc.),

reconociendo la importancia de la sintesis
organica en la mejora de la calidad de
vida.

Reconocer el método de obtencién del
acido acetilsalicilico (aspirina) como
ejemplo de sintesis de sustancias
organicas de interés farmacologico.
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Explicar por qué solo uno de los
enantiomeros de una mezcla racémica es
activo farmacolégicamente (ibuprofeno),
valorando la importancia de |la
investigacion en quimica organica y el
gran campo de estudio que supone la
sintesis de farmacos quirales.

Buscar, seleccionar y exponer
informacion sobre distintos materiales
(silicona, poliuretanos, PVC, etc.)
utilizados en la realizacion de implantes,
valorando su importancia en la mejora de
la calidad de vida de las personas,
especialmente de las que presentan
alguna discapacidad.

Criterio 5.- Distinguir las principales aplicaciones de los materiales polimeros,

segun su utilizacion en distintos ambitos.

Estandar de aprendizaje
Describe las principales aplicaciones de
los materiales polimeros de alto interés
tecnolégico y biolégico (adhesivos vy
revestimientos, resinas, tejidos, pinturas,
protesis, lentes, etc.) relacionandolas con
las ventajas y desventajas de su uso
segun las propiedades que Io
caracterizan.

Indicadores de logro
Justificar las posibles propiedades de
interés de los polimeros (plasticos, fibras,
elastomeros, adhesivos, recubrimientos)

en funcion de sus caracteristicas
estructurales.
Buscar, seleccionar y presentar la

informacion obtenida de diversas fuentes
sobre las aplicaciones de uso industrial y
doméstico de los compuestos formados
por macromoléculas (neopreno,
polietileno, teflon, caucho, etc.),
reconociendo su utilidad en distintos
ambitos, especialmente en la mejora de
la calidad de vida de las personas
discapacitadas, y valorando las posibles
desventajas que conlleva su produccion.
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Criterio 6.- Valorar la utilizacion de las sustancias organicas en el desarrollo de

la sociedad actual y los problemas medioambientales que se pueden derivar.

Estandar de aprendizaje
Reconoce las distintas utilidades que los
compuestos  organicos tienen en
diferentes sectores como la alimentacion,
agricultura, biomedicina, ingenieria de
materiales, energia frente a las posibles
desventajas que conlleva su desarrollo.

Indicadores de logro

Reconocer las distintas  utilidades
(biomasa, aislantes, fertilizantes,
diagnéstico de enfermedades, etc.) que
los compuestos organicos tienen en
diferentes sectores como la alimentacion,
agricultura, biomedicina, ingenieria de
materiales y energia, frente a las posibles
desventajas que conlleva su desarrollo.

Recursos

e Presentacion de PowerPoint de los contenidos de la unidad.

e Actividades.
o Ejercicios para el aula.

o0 Serie de ejercicios de domicilio.
¢ Animacion “Polimerizacion por condensacion” (Recuperado el 10/05/2017)
http://4.bp.blogspot.com/-i-Af6ZszRVs/UgFIOSujx-

I/AAAAAAAAAMO/tL9z3H9 QT0/s1600/petpolymeranimate.qif

e Lectura

0 Los medicamentos, desde el laboratorio hasta su comercializacion

(Santillana 2016, p. 360)
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7. Medidas de atencion a la diversidad

Se entiende por atencién a la diversidad el conjunto de actuaciones educativas
dirigidas a dar respuesta educativa a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de
aprendizaje, motivaciones e intereses, situaciones sociales, culturales, linguisticas y

de salud del alumnado.

En el Bachillerato estas medidas tenderan a que todo el alumnado alcance los
objetivos y competencias establecidas para la etapa. Todas las medidas de atencion a
la diversidad estaran orientadas a proporcionar una educacion de calidad y equitativa,
primando la igualdad de oportunidades, normalizacién, integracion e inclusién escolar.

No habiendo discriminacion por ninguna causa y aportando cierta personalizacion.

Estas medidas estaran orientadas a responder a las necesidades educativas
concretas del alumnado de forma flexible y reversible, y no podran suponer
discriminacién alguna que le impida alcanzar los objetivos de la etapa y desarrollar al
maximo sus capacidades asi como obtener la titulacion correspondiente. En el caso de
alumnado con necesidades educativas especiales o con altas capacidades se tendran
en cuenta las necesidades de cada caso y se atendera a la legislacion vigente y a los

informes y recomendaciones del Departamento de orientacion.

Se proveera al alumnado de altas capacidades de actividades de ampliacion en

funcion de sus intereses, siendo estas acordes a los contenidos del curriculo oficial.

Al alumnado con dificultades se le proporcionaran actividades de refuerzo

encaminadas al alcance de los contenidos minimos del curriculo.
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PARTE lll: PROPUESTA DE INNOVACION

1. Diagnéstico inicial

Durante la realizacion del practicum he comprobado la extension de errores de
concepto y problemas de aprendizaje por parte de los alumnos con respecto a los
conceptos del enlace quimico. Estos errores de concepto comienzan con el primer
estudio de los tipos de enlace que se da en 4° de la ESO y se mantienen hasta
segundo de bachiller. Esto hace que los alumnos egresados del instituto lleguen a la
educacioén superior arrastrando los conceptos erroneos de un conocimiento basico

como es el enlace quimico.

El enlace quimico es un conocimiento clave en el estudio de la quimica, para
entender las propiedades de los materiales y del entorno, sin embargo la
diferenciacion de los distintos tipos de enlace no se estudia hasta 4° de ESO y no se
profundiza en ello hasta 2° de Bachiller. Debido a la distribucion de los contenidos en
el curriculo de las diferentes asignaturas de area, sélo los alumnos que han optado por
la materia en la ESO y que cursan un Bachillerato de Ciencias estudiaran estos
conceptos. Son estos alumnos los que estan orientados a continuar con una formacion
superior en el ambito de las ciencias y que manifestaran posteriormente carencias de

base en el estudio de la quimica

Dado que el aprendizaje es un proceso en el que los nuevos conocimientos se
asientan en la base de los conocimientos previos, los errores conceptuales en un area
clave como es el enlace quimico afectan a la construccion de los aprendizajes nuevos
en la ensefianza superior. Los conceptos erroneos arraigados en los estudiantes sobre
el enlace quimico afectaran al estudio por parte de estos estudiantes de la estructura

de la materia, la quimica y la biologia.

Debido a todo lo anterior en el presente trabajo se propone un diagndstico de
los errores de concepto de los alumnos de 2° de Bachillerato del centro de practicas y
una innovacion metodolégica dirigida a facilitar el entendimiento de los conceptos del
enlace quimico y la subsanacion de los anteriormente mencionados errores. La

propuesta esta dirigida a alumnos de 2° de Bachillerato.
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2. Justificacion

En el curriculo de la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato, recogido en

el Decreto 42/20015 publicado en el BOPA de 29 de junio de 2015, se encuentran los

siguientes criterios de evaluacién para los alumnos relacionados con el enlace quimico

y las fuerzas intermoleculares:

Utilizar el modelo de enlace correspondiente para explicar la formacién de
moléculas, de cristales y estructuras macroscépicas y deducir sus
propiedades.

Construir ciclos energéticos del tipo Born-Haber para calcular la energia de
red, analizando de forma cualitativa la variacion de energia de red en
diferentes compuestos.

Describir las caracteristicas basicas del enlace covalente empleando
diagramas de Lewis y utilizar la TEV para su descripcién mas compleja.
Emplear la teoria de la hibridacién para explicar el enlace covalente y la
geometria de distintas moléculas.

Conocer las propiedades de los metales empleando las diferentes teorias
estudiadas para la formacién del enlace metalico.

Explicar la posible conductividad eléctrica de un metal empleando la teoria de
bandas.

Reconocer los diferentes tipos de fuerzas intermoleculares y explicar cémo
afectan a las propiedades de determinados compuestos en casos concretos.
Diferenciar las fuerzas intramoleculares de las intermoleculares en

compuestos idnicos o covalentes.

Teniendo los anteriores criterios de evaluacion en cuenta es necesario que los

alumnos adquieran correctamente y de forma significativa una serie de conceptos

sobre el enlace quimico y las fuerzas intermoleculares.

3. Objetivos

La mejora en la adquisicion de los contenidos de las unidades del enlace
quimico por parte de los alumnos de 2° de Bachillerato. De esta forma se
pretenden subsanar los errores conceptuales que presentan los alumnos de
ese curso.

La subsanacion de los errores conceptuales sobre el enlace quimico

provenientes de cursos anteriores.
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o Facilitar la adquisicion de contenidos futuros en estructura de la materia,

quimica y biologia.

4. Marco tedrico de referencia

En la literatura se ha publicado un buen namero de estudios acerca de los
errores conceptuales que los alumnos de instituto albergan con respecto al enlace
quimico. En el aprendizaje de la quimica es esencial la compresion del enlace quimico
dada su importancia en relacidn con la estructura molecular, el equilibrio quimico, la
naturaleza de las reacciones quimicas, la termodinamica y las propiedades fisicas de
las sustancias. En diferentes publicaciones (Dhindsa y Treagust, 2014, Kind y Kind,
2011) se ha ahondado en las diversas dificultades de aprendizaje que el alumnado de
secundaria y bachillerato presenta para la aprehensién de los conceptos mas
relevantes del enlace quimico. Para la evaluacion de estas dificultades de aprendizaje
los investigadores han empleado varios cuestionarios. Birk y Kurz (1999), utilizan un
test multirespuesta de dos niveles para determinar los errores conceptuales acerca del
enlace quimico. Erman (2017) plantean a los estudiantes un test semi abierto dado
que considera que los test de respuesta multiple no son suficientes para identificar las

dificultades de aprendizaje de los alumnos.

Los errores conceptuales que tienen los estudiantes de quimica tienen su
origen en diversos factores (Erman, 2017) entre los que se encuentran los
conocimientos previos erroneos, el pobre tratamiento que los libros de texto hacen o la
falta de informacion en los mismos, la complejidad de los diferentes conceptos
quimicos o una comunicacién pobre o poco efectiva por parte del docente. Como
resultado de todo esto, los estudiantes adquieren conocimientos nuevos
conceptualmente equivocados sobre los que se fundamentaran los aprendizajes

siguientes.

Los errores de concepto mas habituales acerca del enlace quimico detectados
en estudios recientes (Erman 2017) afectan a:
e EI enlace covalente: Pares de electrones libres, pares de electrones
enlazantes, tipos de enlace, electrones de valencia.
e Regla del octeto: Electrones de valencia, pares de electrones libres vy
enlazantes, atomo central, formacion del enlace.
e Polaridad del enlace: Posicion de los pares de electrones, pares de electrones

no enlazantes en la estructura de Lewis.
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e (Geometria molecular: Pares de electrones enlazantes, pares de electrones no
enlazantes, Teoria de Repulsion de los pares de electrones de la capa de
valencia.

¢ Momento dipolar: Geometria molecular, polarizacion del enlace.

e Polaridad de la molécula: Geometria molecular, polarizacién del enlace,
momento dipolar.

e Orden de enlace: Pares de electrones libres, pares de electrones enlazantes,
estructura de Lewis de la molécula y regla del octeto.

e Longitud de enlace: Pares de electrones libres, tipos de enlace, resonancia,

deslocalizacion de electrones .

Para corregir estos conceptos erréneos se han publicado diferentes
aproximaciones metodolégicas y curriculares. Por ejemplo Nahum et al. (2008)
proponen un enfoque “Bottom up” basando la ensefianza del enlace quimico en
conceptos mas basicos como las fuerzas de Coulomb y la energia a nivel atémico.
Esta aproximacion curricular fue aplicada en alumnos de secundaria israelies con la
colaboracién de investigadores cientificos facilitando la comprensién de conceptos

complejos del enlace quimico.

Por otra parte, la inclusion de ayudas tecnoldégicas como la modelizacion por
ordenador que proponen Aksela y Lundell (2008) ayuda a la comprension vy fijacion de
los conceptos complejos de enlace. Ademas esta modelizacion ayuda a ilustrar otros
conceptos como estructuras moleculares tridimensionales, modelos atdémicos,

isomeria, orbitales y moléculas organicas y sus propiedades.

5. Desarrollo de la innovacion

5.1. Diagnéstico

En primer lugar se ha pasado a los alumnos un cuestionario para valorar la
asimilacién de los conceptos de enlace quimico estudiados. En este cuestionario se
preguntaba sobre conceptos de enlace covalente, enlace i6nico y fuerzas
intermoleculares. Ha sido realizado por 18 estudiantes de 2° de Bachillerato que

habian estudiado estos conceptos previamente.

Los resultados obtenidos apuntan conceptos erroneos o incompletos sobre

todo en cuestiones de razonamientos basicos, fuerzas intermoleculares y geometria
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molecular. Sin embargo los alumnos identifican los diferentes tipos de enlace en las

moléculas.

Los alumnos relacionan la polaridad de las moléculas con la posicion en la
tabla periodica de los atomos que las forman, sin hacer referencia al concepto de
electronegatividad. Esto apunta a que se memorizan el razonamiento pero no asumen
el concepto de electronegatividad como causante del desplazamiento de los
electrones en el enlace. Tan sélo identifican el 9 % de los encuestados las fuerzas
dipolo-dipolo en el caso de moléculas polares. Al ser preguntados por los enlaces y
fuerzas intermoleculares todo el alumnado encuestado reconoce los tipos de enlace, el
73 % ha identificado la existencia de fuerzas intermoleculares, pero sélo han
reconocido los puentes de hidrégeno en los casos de fuerzas intermoleculares,
obviando las interacciones de Van der Waals en todos los casos. Ademas, todos han
identificado la formacion de puentes de hidrégeno en sustancias, sin embargo, sélo
han reconocido las interacciones de tipo puentes de hidrogeno en las moléculas en las
que hay presentes enlace oxigeno-hidrégeno, no reconociendo la existencia de

puentes de hidrégeno en moléculas con enlace nitrogeno-hidrégeno.

En cuestiones de geometria molecular, el 91 % identifican los tipos de
hibridacién, aunque exclusivamente en el caso de moléculas con carbonos, dibujando
correctamente las moléculas el 18% de los encuestados. Mientras que, en el caso de
otros atomos, no justifican la geometria molecular ni razonan el orden de enlace de las

moléculas.

Estos resultados se resumen en la tabla siguiente:

Concepto de enlace Porcentaje de acierto
Fuerzas intermoleculares 73%
Interacciones dipolares 9%
Tipos de enlace 100%
Hibridaciéon 91%
Dibujo correcto 18%
Puentes de hidrégeno OH 100%

Puentes de hidrégeno NH --

Con estos resultados se propone una aproximacion metodoldgica en la que se
incluya la modelizacién por ordenador para ayudar a los alumnos a la comprension de

los diferentes conceptos sobre el enlace quimico. Esta aproximacion favoreceria la
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visualizacién de diferentes fendbmenos como las fuerzas intermoleculares y las

interacciones dipolares.

5.2. Plan de actividades

La propuesta de innovaciéon se integraria en la programacién docente
empleandose la modelizacién como recurso en las unidades del Bloque 2: Origen y
evolucion de los componentes del universo. En concreto en las unidades: El enlace

idnico, El enlace covalente y Enlace metalico y fuerzas intermoleculares.

Para la modelizacion se emplearan recursos online gratuitos con el fin de, no
solo proyectar los modelos tridimensionales en clase para su visualizacion y
explicacién, sino que se pretende que los estudiantes puedan manejar estas

herramientas en su tiempo de estudio en su domicilio.

Para el enlace covalente y las fuerzas intermoleculares se propone el uso de la

web www.chemeddl.org. En esta web se pueden visualizar diferentes moléculas

covalentes, la web posee una amplia base de datos de moléculas, mostrando un
modelo tridimensional y permite la visualizacién de las distancias, los angulos de
enlace y los dipolos molecular y de cada uno de los enlaces. Proporciona también las

propiedades de las moléculas y la posibilidad de exportar las imagenes.

Para el enlace idnico y la visualizacion de redes covalentes ademas de la web

www.chemeddl.org, se propone la herramienta “Cristal 3d viewer” accesible en la web

www.dawgsdk.org/crystal/. Mediante estas herramientas se pueden visualizar las

estructuras cristalinas de diferentes sélidos idnicos.

Para finalizar, tras las tres unidades didacticas los alumnos realizaran una
presentacion de PowerPoint o similar explicando, por grupos las caracteristicas de:
una molécula con enlace covalente, una con enlace idnico, una con enlace covalente e
interacciones dipolo-dipolo y otra con enlace covalente e interacciones
intermoleculares de puente de hidrégeno. Cada grupo elegira o se le asignara una
molécula y se repasara la presentacion antes de realizarse, para corregir los posibles
errores que puedan existir. Para estas presentaciones se obtendran imagenes de las
webs anteriormente mencionadas y se razonaran la geometria de enlace, el orden de
enlace y las interacciones intermoleculares. De esta forma los alumnos estudiaran a
fondo una molécula, manejando las herramientas informaticas propuestas y

escucharan las presentaciones de sus compaferos.
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5.3. Materiales y recursos necesarios

En clase:

e Ordenador conectado a internet.
e Candn y pantalla para la proyeccion.

En casa:

¢ Ordenador con conexion a internet y PowerPoint o similar. En el caso de no
disponer de estas herramientas se usaran recursos del centro.

6. Evaluacién y seguimiento de la innovacién

Los alumnos realizaran una tarea que se evaluara dentro del bloque
correspondiente en el epigrafe de actividades que contribuyen con un 15 % al calculo
de la nota final. La actitud y el comportamiento de los alumnos durante las
presentaciones de sus compafieros se evaluara en el epigrafe de comportamiento y

actitud en clase que contribuye un 10 % al calculo de la nota.

Finalmente tras la aplicacion de la innovacion se volvera a pasar a los alumnos
de 2° de Bachillerato un cuestionario que evalue la comprension de los diferentes
conceptos del enlace quimico. En ese cuestionario se incluirian preguntas del tipo:

e Indica cudles de los siguientes compuestos pueden formar un enlace de
hidrogeno: metanol, etilamina, etano y propanona.

e Describe la estructura y enlace de las moléculas propuestas: CCl,, BCl; y SCls.

e Ordena las siguientes moléculas por orden creciente de polaridad: HBr, HF,

HCl y HI. Justifica brevemente tu respuesta.
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CONCLUSIONES

De esta memoria se pueden obtener las siguientes conclusiones:

e La formacion tedrica recibida durante el Master complementa los
conocimientos previos acerca de la Fisica y la Quimica con una imprescindible
formacion en pedagogia y psicologia para poder desarrollar la practica
docente.

e La estancia en el centro de practicas complementa la formacion tedrica, aporta
una vision real de la docencia y del funcionamiento de los centros de
ensefanza secundaria y constituye una experiencia valiosisima para la
formacion de los futuros docentes.

e Durante el master se han recibido las herramientas, materiales y conocimientos
adquiridos para el disefio de la programacion docente de una asignatura.

e Las necesidades observadas en la estancia en el centro de practicas junto con
los conocimientos tedricos adquiridos son la base del disefio de una innovacion
para el afrontamiento de esas necesidades.

e En el presente documento queda recogido el trabajo de todo el curso
académico 2016/2017 y las ideas fundamentales que seran de aplicacion en mi

futura practica docente.
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