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“Vemos y percibimos el mundo en 3D pero a la hora de recoger y
plasmar la informacion llevamos miles de afos utilizando
técnicas 2D (pinturas rupestres, mapas, pantallas...) Gracias a la
tecnologia de realidad aumentada tenemos en nuestras manos
la posibilidad de transmitir las ideas tal y como las concebimos.”

(Palos y Lanchas, 2020)
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1. EDUCACION EN EL SIGLO XXI

Los continuos cambios propiciados por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia han
afectado a la estructura de la sociedad y a su perfil sociolégico, dando paso a lo que se
ha denominado “sociedad de la informacién y de la comunicacién”.

Uno de los ambitos que mas tempranamente ha asumido la necesidad de
reinventarse ha sido el educativo. Las pizarras digitales, los elementos multimedia y los
software creativos hace ya tiempo que conviven en las aulas con libros, mapas y
cuadernos. (Isostopy, 2020)

En la Cumbre Mundial para la Innovacion en Educaciéon de 2015 (WISE), que se
celebré en Doha (Qatar), se destacd que los sistemas educativos de todo el mundo
sufrirdan grandes modificaciones hasta 2030. Las nuevas tecnologias e internet han
irrumpido de manera revolucionaria en la forma de aprender y ensefiar. Y la
globalizacion no ha hecho mas que impulsar esa transformacion.

“El modelo para entender un sistema educativo que sirvié para la escolarizacion
universal no es el mismo que un modelo para que cada nifio aprenda segun sus
capacidades y que asi obtenga el maximo desarrollo de su potencial para lograr su
proyecto vital”, explica Alfredo Hernando, psicélogo e investigador, creador del
proyecto escuela2l.orgy autor del libro “Viaje a la escuela del siglo XXI”, citado
anteriormente (ABC, 2020).

Segln una encuesta realizada por la editorial SM, SMconectados, el 87% de los
profesores afirma que el actual sistema educativo no prepara a los alumnos lo suficiente
para afrontar los grandes retos de la educacion del siglo XXI. La mayoria creen que el
sistema actual no permite desarrollar al maximo las habilidades y las capacidades de los
estudiantes y que la utilizacién de nuevas formas de aprendizaje mejorarian los
resultados del alumnado.

El ser humano es un ser cambiante y, con el fin de adaptarse a este perfil, se han
llevado a cabo diferentes reformas educativas donde el enriquecimiento de las
metodologias con recursos cientificos y tecnolégicos se han vuelto necesarios.

Dado que los conceptos abstractos se utilizan con frecuencia para explicar la
naturaleza y los fendmenos naturales durante los cursos de ciencias, apoyar estos
recursos con tecnologia se ha convertido en una necesidad. Las tecnologias educativas
en la ensefianza de las ciencias sirven para mejorar la calidad de los cursos.



http://www.escuela21.org/
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2. REALIDAD AUMENTADA EN EDUCACION

El mundo es un lugar fascinante, poblado de elementos visibles e invisibles, cercanos
y distantes, microscdpicos o descomunales, algunos audibles y otros hasta peligrosos.
La realidad aumentada (AR) es una de las innovaciones tecnoldgicas que permiten a los
docentes convertir el aula en una dimensidn alterna en donde los alumnos aprenden de
manera divertida, utilizando activamente sus sentidos (Canva, 2020).

Esta tecnologia utiliza imagenes del mundo real, tomadas con la cdmara de un movil
o tablet; y objetos virtuales colocados en puntos especificos al mismo tiempo que
proporciona interacciones e interpretaciones a través de los programas resultantes
(Azuma, 1997; Kye y Kim, 2008).

ARLOON.

Figura 1. Ejemplo de aplicacién de realidad aumentada en educacién (Arloon, 2020)

En una aplicacién de AR, el entorno real no se ve invadido directamente: es una
interaccion entre el mundo real y objetos virtuales (Erbas y Demirer, 2014). La
combinacion de objetos virtuales y reales, en tiempo real y presentado sobre objetos
3D, da como resultado una experiencia de aprendizaje diferente donde se permite
observar la realidad (Azuma, 1997; Moreno, Macintyre y Bolter, 2001).
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2.1 POSIBILIDADES DE REALIDAD AUMENTADA

Existen diversas maneras de experimentar la realidad y, desafortunadamente,
algunas de las que brindan una mayor riqueza informativa y vivencial (una vista del
espacio, la estructura de las moléculas, la visita a un planetario, al zooldgico o a una
maravilla natural, por ejemplo) no siempre estan alcance de todas las escuelas. Por
fortuna, esta tecnologia educativa brinda herramientas para generar actividades de
aprendizaje en las que, sin salir del aula, el alumno utilice sus sentidos y experimente de
manera directa estimulos con valor significativo (Canva, 2020).

Segun los informes de Horizon publicados cada afio, es probable que la tecnologia
de realidad aumentada tenga una influencia considerable en la educacion en el futuro
previsible (Cai, Wang y Chiang, 2014). Del mismo modo, otros autores han declarado
gue esta tecnologia tiene el potencial de efectuar una transformacién en la educacién
(Johnson, Adams y Cummins, 2012).

Entre los beneficios de la realidad aumentada se encuentra el ofrecer a los alumnos
experiencias que no estan disponibles para las personas en la vida real, como visitar el
espacio o ver procesos a nivel molecular (Wojciechowskiy Cellary, 2013; Wu, Lee, Chang
y Liang, 2013); fomentar una mayor participacion estudiantil (Wojciechowski & Cellary,
2013); contribuye a aprender a la vez que entretiene (Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier y
Tucker, 2012); conlleva un ahorro de tiempo y espacio considerable (Li, 2010; Ab Aziz,
Ab Aziz, Paul, Yusof y Noor, 2012); elevar los niveles de motivacién y atencién (Ab Aziz
et al., 2012; O'Brien y Toms, 2005, Sumadio y Rambli, 2010) y fomentar la cooperacion
entre alumnos (Billinghurst, 2002; Yuen, Yaoyuneyong & Johnson, 2011). Otro factor a
favor es que esta tecnologia apoya enfoques como el constructivismo, el aprender
haciendo y el aprendizaje auténtico, que sirven para hacer que los estudiantes
participen de forma activa en su aprendizaje (Yilmaz & Goktas, 2017; Kirner, Reis &
Kirner, 2012; Wojciechowski & Cellary, 2013; Yuen et al., 2011).

Ademas, esta tecnologia fomenta la inclusion de alumnos con necesidades
especiales, mas concretamente la de los alumnos con trastorno del espectro autista
(TEA), ya que la experiencia AR propicia una representacién corporal, permitiendo
visualmente seguir sus movimientos y ser conscientes de sus acciones, permite
expresar procesos y estados internos y resaltar visualmente determinados aspectos
de la realidad, como los estimulos sociales relevantes y los relacionados con la
realizaciéon de determinadas tareas (Borja Lainez, 2018). De esta forma los docentes
pueden trabajar con los alumnos su miedo a los entornos desconocidos y a los cambios,
de forma progresiva consiguiendo que el desarrollo de su vida, ante nuevos cambios,
sea menos traumadtica y trabajada con antelacidn (Universia, 2020).
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En los ultimos afos, la tecnologia AR ha destacado en dreas como las matematicas y

las ciencias, ya que mejora el aprendizaje de los estudiantes y los lleva a un entorno de

aprendizaje individual. A menudo los estudiantes tienen dificultades a la hora de

estudiar materias cientificas debido a lo abstracto de los contenidos (Palmer, 1999). Las

clases de ciencias en las que se emplea tecnologia que incluye contenidos visuales de

fendmenos que no son facilmente analizables en el aula, son mas efectivas que las clases

tradicionales. Como resultado se incrementa el interés, la motivacidn de los alumnos y

sus conocimientos en areas de ciencia (Rehmat & Bailey, 2014).

El uso de esta tecnologia por parte de los docentes puede llevarse a cabo de

diferentes maneras:

1) Nivel 0: con hiperenlaces a un mundo fisico. Los activadores en este nivel son

los cddigos QR que nos enlazan con sitios web.

2) Nivel 1: con marcadores, que son figuras que cuando se escanean con la

camara permiten obtener un modelo 3D que se superpone en la imagen real.

3) Nivel 2: realidad aumentada sin marcadores. Los activadores son imagenes,

objetos o bien localizaciones GPS.

4) Nivel 3: vision aumentada, que se obtiene incorporando la realidad

aumentada en gafas.

2.2.

El desarrollo de la realidad aumentada
en educacidn es un proceso en auge ya que
se estan desarrollando numerosas apps y
existen diferentes

empresas que han

mejorado o desarrollado  diferentes
softwares para permitir la creacion de
material educativo, como se explican en
apartados posteriores. Ademds, algunas
editoriales educativas como Oxford y Mc
Graw Hill,

materiales didacticos con contenido en

tienen disponibles libros vy

realidad aumentada.

POSICION ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Windmill

* A vandimill s a mill that converts the energy of wind into
rotaonal energy by means of vanes called sails or blades.

* The majority of modern windmills take the form of wind
turbines used to generate electicity, or windpumps used 1o

., pump water. esther for land drainage of 10 extract

Qroundwater

Figura 2. Ejemplo de libro con material
AR (Plutomen, 2020).

Como se ha comentado previamente, en la actual era de la tecnologia, uno de los

ambitos que mas tempranamente ha asumido la necesidad de reinventarse ha sido el

educativo. De hecho, se espera que la industria de la tecnologia educativa (EdTech),

alcance los 252.000 millones de délares en 2020, creciendo a un ritmo anual del 17%.
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Entre las tendencias mas significativas en EdTech, la realidad aumentada ocupa
probablemente la posicion mds destacada gracias a las innumerables ventajas didacticas
gue aporta esta herramienta inmersiva. En los proximos tres afios se espera que mas de
mil millones de personas en todo el mundo sean usuarios activos de AR, lo que abre un
abanico de oportunidades para docentes e instituciones educativas, y por supuesto
también para las empresas (Isostopy, 2020).

Actualmente, la poblacion mundial vive una situacién de emergencia sanitaria debido
al coronavirus (COVID-19), en la que se han llevado a cabo medidas de distanciamiento
social por lo que no es posible llevar a cabo la docencia presencial. La solucion que ofrece
la realidad aumentada es la posibilidad de realizar una clase en realidad mixta (virtual y
aumentada).

En las reuniones y conferencias, en realidad mixta, la presencia fisica se sustituye por
un avatar o version virtual de cada participante, a menudo recreado en 3D y que puede
moverse con total libertad en un entorno virtual, lo que permite altos niveles de
interaccion, comunicacion no verbal y capacidad de inmersién. De esta forma la realidad
mixta tiene la capacidad de convertir un encuentro remoto en presencial porque crea
en los participantes la sensacién de encontrarse en un lugar comun con otras personas
(Economia Digital, 2020).

Hoy en dia ya existen aplicaciones, como MeetinVR, Glue, Connec2, Immersed, Rumii
y Spatial; que permiten llevar a cabo estas reuniones utilizando gafas de realidad
aumentada. Estas plataformas, contienen pizarras interactivas y marcadores, que
ofrecen la posibilidad de llevar a cabo presentaciones, compartir pantalla, realizar lluvias
de ideas, mapas mentales, etc. (RoadtoVR, 2020).

De hecho esta alternativa estd
siendo una realidad: la Universidad
Catdlica de Valencia e Innoarea
Projects, una empresa experta
dedicada a la tecnologia, han
creado un proyecto de realidad
virtual utilizado para explicar qué
es la COVID-19y cémo afecta esta

al sistema respiratorio de |la
persona infectada. Este proyecto Figura 3. Clase virtual (20 minutos, 2020).

ha servido para llevar a cabo unaclase virtualcon la intencion de adquirir y
ampliar conocimientos sobre el coronavirus (20 minutos, 2020).

La tecnologia simula un espacio de clase, en la que se emplea realidad mixta, donde
tanto alumnos como profesor tienen un avatar propio que puede interactuar con el del



https://meetinvr.net/
https://glue.work/
https://connec2.nl/en/
https://www.20minutos.es/minuteca/covid-19/
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resto de integrantes. El profesor puede afiadir objetos, como un modelo del SARS-CoV-
2, que ayuden a comprender el contenido de la clase.

Otra soluciéon que permite la realidad mixta tiene lugar implementando hologramas
(recreaciones tridimensionales de un elemento que se anaden a la realidad) de personas
y objetos, lo que permitiria un acceso ilimitado a cualquier elemento que se estudie.
(ICEMD, 2020).

En este sentido, Microsoft ha desarrollado las llamadas HololLens 2, unas gafas de
realidad mixta, con micréfono y altavoces incorporados, que fusionan el mundo virtual
con el real, mostrando hologramas y multiples pantallas. Este dispositivo incorpora una
camara que observa nuestro entorno, con el fin de saber en qué lugar hay obstaculos
gue nos entorpezcan o zonas donde posicionar imagenes virtuales u objetos en 3D
(Microsoft, 2020).

Este dispositivo permite desde realizar reuniones interactivas, hasta cargar modelos
3D con los que también se puede interactuar. En el siguiente enlace se puede observar
el potencial de esta tecnologia:

https://www.youtube.com/watch?v=ulHPPtPBgHk

Figura 4. Potencial de HoloLens (Microsoft, 2020).

A pesar de que actualmente el coste de estos dispositivos es elevado, lo cual es una
limitacién importante a la hora de integrar esta tecnologia en el aula, se prevé que, en
el futuro cercano, estos precios disminuyan.

Por otro lado, el “hype cycle” (ciclo de sobreexpectacién de una tecnologia), que es
una representacién grafica de la madurez, adopcidn y aplicacién comercial de una
tecnologia especifica proporcionado por la consultora Gartner; pronostica que las
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tecnologias de realidad aumentada y mixta tendran su impacto en el mercado dentro
de entre cinco y diez afios.

Analizando el grafico que se muestra en la Figura 4, se observa que la realidad
aumentada ya no es una tecnologia de innovacion y la realidad virtual se encuentra en
la fase de crecimiento, por lo que se prevé el desarrollo de la realidad mixta se extienda
a toda la poblacion, como ha ocurrido anteriormente con los smartphones e internet.

Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017

Convctid Morw
[ Vsl Ragsbints Bosp Laming Pt el B o
(B e e 2 iy
@ 1osmn

@ S0

A e b 1) pery

Figura 5. Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018 (Gartner, 2020).

3. MARCO LEGISLATIVO

El proyecto educativo que se propone en los apartados posteriores se llevara a cabo
en diferentes cursos de la Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.) y Bachillerato. Por
ello, esta regulado por el marco legislativo estatal y autondmico (Castilla y Leén) que
contiene las siguientes leyes:

® Articulo 7 de la Constitucion Espafiola por el que se proclama el derecho a la
Educacion.

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién.

® Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa.

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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e 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
educacién primaria, la educacidn secundaria obligatoria y el bachillerato.

e Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la educacién secundaria
obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

e ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y
se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo del bachillerato en la
Comunidad de Castilla y Ledn.

En este contexto, las actividades propuestas en el presente trabajo pretenden
fomentar la adquisicién de los objetivos de etapa descritos en los articulos 23 y 32 de
la LOE, para la ESO como para el Bachillerato respectivamente.

Asimismo, es indispensable que los alumnos adquieran las competencias clave para
desarrollarse satisfactoriamente tanto a nivel personal como social y profesional y asi
poder llevar a cabo su adaptacion a las caracteristicas del mundo en el que vivimos. Por
ello, en esta propuesta educativa se fomentan el desarrollo de las competencias clave
del curriculo que se pueden encontrar en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre o en la Orden ECD/65/2015.

Tabla 1. Competencias clave.
COMPETENCIAS CLAVE ABREVIACION
Comunicacion lingtistica CCL
Competencia matematica y competencias

basicas en ciencia y tecnologia cMmer
Competencia digital CcD

Aprender a aprender CPAA
Competencias sociales y civicas CsC
Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor SIE
Conciencia y expresiones culturales CEC

4. METODOLOGIAS PARA LA INTEGRACION DE REALIDAD
AUMENTADA

En las asignaturas cientificas y técnicas (fisica, quimica, biologia...) priman las
siguientes metodologias: aprendizaje basado en problemas (PBL) y el aprender haciendo
(LBD). Ademas, no hay que olvidar que en la sociedad actual, en continuo cambio, es



https://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato/competencias-clave/liguistica.html
https://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato/competencias-clave/ciencias.html
https://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato/competencias-clave/ciencias.html
https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:aac96a77-cbf5-4f36-a65d-5fb131f9b921/competencia-digital-log.png
https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:a9750451-3772-45db-a739-280016368909/aprender-a-aprenderlog.png
https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:c38e33d0-9cba-4808-854d-3fc0f2162211/competencias-sociales-y-civicas-log.png
https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:6bdd0c58-62e5-4c22-99bf-cf69c943a16a/iniciativa-y-espiritu-emprendedor-log.png
https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:ed4f8d3b-4914-44d2-b5c1-e75151e0c480/conciencia-y-expresiones-culturales-log.png

Aplicacidn de la realidad aumentada a la
docencia de asignaturas de fisica y quimica

" CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

necesario que los alumnos adquieran unos conocimientos aplicables a su entorno, es
decir, deben aprender por competencias.

Por ello, en el presente trabajo se ha pretendido fusionar la utilizacion de diferentes
aplicaciones de realidad aumentada en estas metodologias.

4.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

El aprendizaje basado en problemas (PBL) es un modelo basado en el
constructivismo (Hendry, Frommer, & Walker, 1999; Savery, 2015). Con este modelo los
alumnos pueden trabajar tanto individualmente como de forma cooperativa dentro de
un modelo de aprendizaje por descubrimiento hasta resolver los problemas complejos
en contextos de la vida real (Barrows & Tamblyn, 1980). En el proceso de aprendizaje
basado en problemas el docente tiene un rol de guia, facilitando la informacion
requerida por los estudiantes cuando es debido.

Durante el ultimo medio siglo, los educadores han demostrado que PBL puede ser
util y efectivo para mejorar las habilidades cognitivas y afectivas en el aprendizaje.
(Dolmans, Loyens, Marcq, & Gijbels, 2016; Hmelo-Silver, 2012; Lu, Bridges, & Hmelo-
Silver, 2014; Savery, 2006).

Con el rapido avance de las tecnologias educativas, los investigadores actuales estan
interesados en integrar la tecnologia emergente en el PBL para apoyar el aprendizaje
(Beaumont, Savin-Baden, Conradi, & Poulton, 2014; Lajoie et al., 2014; Phungsuk,
Viriyavejakul, & Ratanaolarn, 2017; Virtanen & Rasi, 2017). De hecho, la integracién del
método PBL con diversas tecnologias puede apoyar y facilitar el aprendizaje con el fin
de construir los problemas del mundo real de los alumnos (Donnelly, 2010; Jin y Bridges,
2014; Sadlo, 2014; Walker et al.,, 2011). Integrar la realidad aumentada en esta
metodologia es especialmente Util para desarrollar las habilidades de orden superior del
pensamiento critico, el andlisis y la investigacién cientifica (Roschelle et al., 2000).

4.2. APRENDIZAJE PRACTICO

La metodologia “learning by doing” (LBD) es aquella que apuesta por un aprendizaje
basado en la practica, es decir, se basa en el desarrollo de habilidades en un contexto
real. El objetivo es descubrir tu propio aprendizaje mediante la experimentacién v,
aprender tanto de los aciertos como de los errores.

Cada dia mas investigadores enfatizan la realizacion de practicas cientificas
auténticas como el desarrollo de modelos y la construccién de explicaciones de
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fendmenos. Sin embargo, muchos de ellos apuntan que los estudiantes luchan por
entender, explicar y relacionar fendmenos observables con comportamientos de nivel
molecular. Por ejemplo, las experiencias llevadas a cabo en un laboratorio fisico
permiten a los estudiantes interactuar con fendmenos cientificos observables, pero no
con los fendmenos a nivel molecular. Sin embargo, las experiencias de laboratorio
virtual y de realidad aumentada permiten a los estudiantes interactuar con conceptos
cientificos no observables. Las experiencias virtuales en laboratorios virtuales de
ciencias aumentados pueden ayudar a los estudiantes a construir sobre ideas intuitivas
y desarrollar explicaciones a nivel molecular de fendmenos macroscépicos. (Yilmaz,
2020).

4.3. APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS

Las orientaciones de la Unién Europea insisten en la necesidad de la adquisicién de
las competencias clave por parte de la ciudadania como condicidon indispensable para
lograr que los individuos alcancen un pleno desarrollo personal, social y profesional que
se ajuste a las demandas de un mundo globalizado y haga posible el desarrollo
economico, vinculado al conocimiento.

La publicacién del Proyecto DeSeCo (Definition and Selection of Competencies),
realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (O.C.D.E.),
definié en 2003 el concepto competencia como “la capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada”. La competencia “supone
una combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos,
actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz”. Se contemplan, pues, como
conocimiento en la practica, es decir, un conocimiento adquirido a través de la
participacioén activa en practicas sociales y, como tales, se pueden desarrollar tanto en
el contexto educativo formal, a través del curriculo, como en los no formales e
informales.

Este aprendizaje implica una formacidn integral de las personas que, al finalizar la
etapa académica, deben ser capaces de transferir aquellos conocimientos adquiridos a
las nuevas instancias que aparezcan en la opcion de vida que elijan. Asi, podran
reorganizar su pensamiento y adquirir nuevos conocimientos, mejorar sus actuaciones
y descubrir nuevas formas de accién y nuevas habilidades que les permitan ejecutar
eficientemente las tareas, favoreciendo un aprendizaje a lo largo de toda la vida.
(Ministiero de Educacion y Formacion Profesional. Gobierno de Espafia., 2020).
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La integracion de tecnologia AR en las clases permite la realizacion de simulaciones

practicas que seria imposible realizar en el aula cotidiana, de manera que prepara a los

alumnos para situaciones y problemas de la vida real, contribuyendo asi al desarrollo de

sus habilidades, actitudes, conocimientos y pensamiento critico.

5. APLICACIONES EDUCATIVAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA

FISICA 'Y QUIMICA

En el presente trabajo se proponen diferentes actividades para explicar contenidos

del curriculo de la E.S.O. y Bachillerato mediante la utilizacién de tecnologia de realidad

aumentada. En este capitulo se recogen las aplicaciones que disponen de contenidos

educativos de fisica y quimica, con las cuales se llevara
(todas ellas presentan contenidos gratuitos).

Augmented class v0.7 es una app
disponible para Android que permite,
visualizar a través de marcadores,
diferentes dtomos y moléculas. Ademas,
permite visualizar contenidos y proyectos
de otras personas. Como se explicara en los
siguientes apartados esta herramienta
también permite la creaciéon de

contenidos. Figura 6.

a cabo la propuesta educativa

Zh

o

D

Avgmented Class!

Logotipo Augmented Class!

Dat Thin Pone Chemistry es una aplicacién disponible

v

AR ‘

A v

Figura 7. Logotipo app Dat

Thin Pone Chemistry.

para Android e ios que incluye la explicacion de
conceptos como la estructura del dtomo, el sistema
periddico, las leyes de los gases, electrolisis, reacciones
redox, equilibrio quimico, reacciones quimicas y
formulacion. Ademas, contiene experiencias de realidad
aumentada para cada concepto y una bateria de
ejercicios para que los alumnos practiquen. Los
cuestionarios contienen preguntas de respuesta
multiple y de emparejamiento y ademads incluyen las
respuestas explicadas.
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para Android e ios que incluye la explicacién de
conceptos como presién, trabajo, transmisién de
calor, ondas, luz, electricidad, electromagnetismo y
fisica moderna. Ademas, contiene experiencias de
realidad aumentada para cada concepto y una

Dat Thin Pone Physics es una aplicacion disponible

bateria de ejercicios

para que los alumnos

practiquen. Los cuestionarios contienen preguntas de

respuesta multiple y de emparejamiento y ademas Figura 8. Logotipo app Dat

incluyen las respuestas explicadas. Thin Pone Physics.

F

modelado 3D para estudiantes que buscan practicar
guimica organica. Puede
guimicas creando una molécula en el espacio de

igura 9. Logotipo Isomers
AR

ModelAR es una poderosa herramienta de

Isomers AR es un juego inmersivo de realidad
aumentada en el que los alumnos pueden construir y
descubrir nuevas moléculas en 3D. Usando la aplicacién
Isomers AR junto con una "etiqueta" Alchemie impresa
o digital, pueden construir nuevas estructuras orgdanicas
directamente en el entorno que lo rodea. Con este juego
es posible trabajar los conocimientos sobre isomeros en
guimica organica.

explorar estructuras

trabajo y alternar rapidamente para aparecer en AR. ModelAR
Esta caracteristica de Realidad Aumentada permite al

estudiante una interaccidn con las moléculas.

Figura 11. Logotipo app
MoleculAR.

Figura 10. Logotipo ModelAR.

MoleculAR es una aplicacion disponible para
Android e ios que permite visualizar e interactuar con
gran cantidad de moléculas orgdnicas. Ademas, incluye
informacidn sobre diferentes reacciones de sintesis.
Para poder utilizarla simplemente hay que colocar la
camara de Smartphone o Tablet sobre la molécula vy,
rdpidamente, aparecera en AR. Ademads, esta
aplicacién permite ver las diferentes conformaciones e
isomerias de las moléculas.
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R

QUimicalIChemistry:

RApp Chemistry es una aplicacion desarrollada
para plataforma Android que utiliza realidad
aumentada haciendo enfoque en la quimica.

Consiste en la exposicion de los elementos de la
tabla periddica con el modelo atdmico de Niels Bohr

en Tercera Dimensién (3D), ademds de contener la

informacidn basica de cada elemento. Para trabajar

con esta aplicacién simplemente es necesario
colocar la cdmara del Smartphone encima del
marcador que se quiere utilizar (proporcionado por

la app) y esperar unos segundos a que aparezca el Figura 12. Logotipo app RApp
elemento deseado. Chemistry.

Sparklab es una aplicacion disponible para Android
e ios que tiene diferentes funcionalidades. Por una
parte, tiene una tabla periddica interactiva en la que
se puede seleccionar el elemento deseado, viéndose
su forma atomica y diferente informacién como sus
propiedades o su punto de fusiéon. Ademas, ofrece un

laboratorio virtual en el que se pueden realizar

. ] diferentes practicas paso a paso. Por otro lado, posee
Figura 13. Logotipo app

videos explicativos y cuestionarios para trabajar los
Sparklab.

conceptos explicados.

6. SOFTWARES Y APLICACIONES PARA EL DESARROLLO DE
REALIDAD AUMENTADA

Ademas de utilizar contenidos ya elaborados, hoy en dia existen numerosos sitios
web y aplicaciones que permiten la creacién de contenido de realidad aumentada
disefiada especificamente para nuestros alumnos. Estos sitios web proporcionan
imagenes, objetos y marcadores; y permiten emplear videos, sonidos e imagenes
propias. A continuacidn, se muestran algunas plataformas o aplicaciones para la
creacion de contenido AR de forma sencilla:

13
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Augmented class! es una aplicacién apta para

/ personas sin conocimientos técnicos pero que desean

K introducir tecnologias innovadoras en el aula. Esta

O/_/Q/ app esta disponible en Android y permite crear un
proyecto en el que se elegird una imagen para crear

® N el marcador (que puede ser una tarjeta ya creada o
una imagen que el usuario elija) que desplegard el

Augmented Class! contenido de realidad virtual. Una vez elegido, se
pueden elegir videos, sonidos o imagenes en 3D que

Figura 14. Logotipo el creador ya tenga guardadas en su dispositivo para

Augmen lass!
ugmented Class gue aparezcan cuando el marcador sea enfocado.

Scope Creator es un software que permite
crear tu propio proyecto de AR. Actualmente
funciona en Windows, es gratuito y facilmente
descargable. Sin necesidad de saber programar
se pueden generar escenas de AR con archivos
3D con o sin animacion, fotos, videos, textos,
links o incluso rutas con geolocalizacién. Una

vez creada y publicada la escena de AE, se
puede ver el resultado mediante la app Scope.  Figura 15. Logotipo Scope Creator.

Roar es una aplicacién disponible en Android e ios que
permite visualizar los proyectos creados a través de su pdagina
web implementados en marcadores. Tampoco requiere
conocimientos técnicos para su utilizacion. Su editor dispone
de las principales herramientas de AR, incluyendo videos,

audios, botones para llamar a la accién, imagenes, textos o

ROAR modelos 3D. Los usuarios tienen que escanear la imagen a la

que ira anclado el contenido y subir a la plataforma el

Figura 16. Logotipo  formato elegido para que se despliegue en la pantalla del
Roar movil, la tableta o el ordenador con webcam.
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UniteAR es una plataforma en linea que
permite crear contenido en realidad aumentada

sin necesidad de programar. Esta herramienta @ U -_I_ ARM
posee una seccion dedicada a la educacion U nl e

exclusivamente, donde se pueden encontrar

videos tutoriales para su manejo. Adema3s, aporta
una licencia gratuita para fines educativos. Figura 17. Logotipo Unite AR

Unity 3D es un motor de videojuego (game

engine) multiplataforma creado por Unity

- Technologies. Es un software disponible para

unlty Microsoft Windows, Mac OS, Linux con una serie

de rutinas de programacién que permiten el

disefio, la creacién y el funcionamiento de un

entorno interactivo. La plataforma de desarrollo

Figura 18. Logotipo Unity 3D tiene soporte de compilacion con diferentes tipos
de plataformas.

Unreal Engine es una de las herramientas de
creacion de material 3D en tiempo real mas avanzada
del mundo. Esta herramienta ha evolucionado ya que
inicialmente su propdsito era servir como motor de
creacion de videojuegos de ultima generacién y hoy

brinda a los creadores de todas las industrias la libertad U N n EAL

y el control para ofrecer contenido de vanguardia, ENGINE

experiencias interactivas 'y mundos virtuales ] .
. . Figura 19. Logotipo Unreal
inmersivos.

Engine.
Vuforia es una de las plataformas gratuitas para crear
A aplicaciones de realidad aumentada. Se integra con
v Unity, un entorno para el desarrollo de videojuegos,
popular por su relativa facilidad de uso. Es la plataforma

o . .
V f rl w de realidad aumentada de Qualcomm, uno de los mas
u O G prominentes fabricantes de procesadores con
capacidades para vision computacional y procesamiento

Figura 20. Logotipo de imagenes. La herramienta es gratis para aplicaciones
Vuforia de prueba y no lucrativas.
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7. PROPUESTA EDUCATIVA

La propuesta educativa que se explica a continuacién consiste principalmente en
utilizar realidad aumentada para explicar diferentes contenidos del curriculo de la E.S.O.
y Bachillerato. Los objetivos generales son los que se presentan a continuacién:

e Motivar a los alumnos en las clases.
e Fomentar la utilidad de las asignaturas de fisica y quimica.
e Fomentar el aprendizaje practico y dinamico.

e Usar la tecnologia para seleccionar informacién relevante.

En cuanto a los objetivos especificos, se encuentran reflejados en cada una de las
actividades propuestas.

7.1. TEMPORALIZACION

Las actividades de uso de AR en las clases se llevardn a cabo en una Unica sesién y en
el aula habitual. Si bien, en algunas ocasiones los alumnos realizaran tareas posteriores,
en clase o en casa, en funcion de la actividad desarrollada.

En funcion del curso y el contenido, la actividad tendra lugar al inicio del tema, al
final, para repasar como los contenidos; o en una de las clases de resolucion de
problemas, como se comenta en cada actividad.

7.2.  ACTIVIDADES PROPUESTAS

A continuacidn, se encuentran detalladas las propuestas didacticas que incluyen la
utilizacion de alguna aplicacion de realidad aumentada en el curriculo en las etapas de
la ESO y el Bachillerato en las diferentes asignaturas de Fisica y Quimica. Dichas
propuestas han sido disefiadas en el marco de la legislacién vigente ya sefialada e
integran diferentes contenidos pudiéndose adaptar algunas de las actividades
propuestas a varios cursos.

Las actividades integran realidad aumentada en los niveles 1 y 2, ya que son las
formas mas sencillas de implementacién y con costes minimos. Por ello, se requerira
Unicamente el uso de un Smartphone o Tablet (disponibles en la mayoria de los centros
de nuestro pais), conexién a internet y, en algunos casos, de marcadores impresos en

papel.

Si la actividad se llevara a cabo a través de los méviles personales de los alumnos, el
docente avisard previamente de la necesidad de que descarguen la app necesaria. Si por
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el contrario, la actividad se llevara a cabo con los dispositivos del centro el profesor
tendria que ponerlos a punto con anterioridad.

En cuanto a la metodologia, como se ha comentado previamente las actividades se
integran en la metodologia de resolucién de problemas, “learning by doing” y en el
aprendizaje por competencias. Ademas, en todas ellas los alumnos tendrdn una
participacién activa siendo ellos mismo el centro del aprendizaje. Por otro lado, se
fomentard el aprendizaje cooperativo como motor de desarrollo de las diferentes
capacidades académicas, sociales y personales del individuo y del colectivo.

Finalmente, todas las actividades propuestas contribuiran a la calificacion de la
evaluacion continua. Como métodos de evaluacion se empleardn los siguientes:
evaluacion diagnostica, formativa y sumativa. Por ello, se valorard tanto la situacién
inicial como el desarrollo de las actividades (comportamiento, participacién, actitud...) y
los resultados (pruebas de conocimientos, informes elaborados, realizacién de tareas...).
Ademads, es imprescindible que tanto los alumnos como el profesor reciban una
retroalimentacién continua de los resultados de manera que se pueda mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

7.2.1. ELEMENTOS QUIMICOS

El sistema periddico es uno de los contenidos base en las asignaturas de fisica y
guimica ya que muestra los elementos de la naturaleza segiin su nimero atémico y sus
propiedades quimicas y es enormemente util para ver las relaciones entre las
propiedades de los elementos o predecir propiedades de elementos todavia no
sintetizados o descubiertos. Por ello, aparece en varios cursos: 22,32y 42 de la E.S.O. y
12 de bachillerato, para los que se han propuesto diferentes actividades adecuadas al
curriculo establecido.

A. “DESCUBRIENDO EL SISTEMA PERIODICO”

Esta actividad estd destinada a los alumnos de segundo y tercero de la E.S.O. Estos
alumnos no tienen conocimientos previos sobre fisica y quimica o éstos son muy basicos,
como en el caso de los alumnos de tercer curso. Por ello, este ejercicio sera de iniciacion
al tema y tendrd lugar el primer dia. Servira tanto de introduccién para los alumnos de
segundo como de repaso de contenidos anteriores para los de tercer curso.

Objetivos especificos de la actividad:

e Conocer la ordenacién de los elementos quimicos en el sistema periddico y
justificarla.
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e Descubrir dénde se encuentran y para qué se utilizan los elementos quimicos
mas comunes.

e Relacionar los elementos quimicos mas importantes con su simbolo.

e Utilizar Smartphone/Tablet para obtener informacién sobre diferentes
elementos del sistema periddico.

A continuacidn, se detallan los estdndares de aprendizaje evaluables y los criterios de
evaluacion sobre este contenido para ambos cursos.

Tabla 2. Contenidos de la actividad “Descubriendo el sistema periédico” en el
curriculo de 22y 32 de la E.S.O.
BLOQUE 2: LA MATERIA

CRITERIOS DE p
p ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
EVALUACION
8.1. Justifica la actual ordenacién de los elementos en
8. Interpretar la | grupos y periodos en la Tabla Periddica.
ordenacion de los | 8.2. Relaciona las principales propiedades de metales,

elementos en la Tabla | no metales y gases nobles con su posicién en la Tabla
Periddica y reconocer los | Periddica y con su tendencia a formar iones, tomando
mas relevantes a partir | como referencia el gas noble mas préximo.

de sus simbolos.
10.1. Reconoce los atomos y las moléculas que
10. Diferenciar entre | componen sustancias de uso frecuente, clasificandolas
atomos y moléculas, y | en elementos o compuestos, basandose en su expresion
entre  elementos vy | quimica.

compuestos en | 10.2. Presenta, utilizando las TIC, las propiedades vy
sustancias de uso | aplicaciones de algiin elemento y/o compuesto quimico
frecuente y conocido. de especial interés a partir de una busqueda guiada de
informacidn bibliografica y/o digital.

La actividad se llevara a cabo con la app Sparklab, en concreto con la herramienta
tabla periddica interactiva y consistird en seleccionar informacidn de diferentes
elementos comunes a la vida cotidiana como pueden ser el oxigeno, el calcio, el carbono,
la plata... La dindmica de trabajo sera cooperativa por lo que se estableceran grupo de 3
0 4 alumnos.
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Desarrollo de la actividad:

1) Alumnos de 22 de la E.S.O.: ver la tabla periédica en realidad aumentada y
seleccionar el elemento que crean que tiene un objeto o alimento propuesto.
Por ejemplo: la leche tiene Calcio.

Alumnos de 32 de la E.S.O.: Ver la tabla periddica en realidad aumentada y
seleccionar los elementos que pertenecen a un determinado grupo, por
ejemplo, alcalinotérreos.

Figura 21. Tabla periddica interactiva. (Sparklab, 2020)

2) Visualizar la informacion relativa al elemento deseado.

3) Completar una ficha modelo proporcionada por el profesor que incluird datos
como el nimero y peso atémico, elementos de la vida cotidiana donde se
encuentre, etc.

En el Anexo 1.A. se encuentran los recursos didacticos necesarios para la realizacidon
de la actividad, asi como un ejemplo de la ficha completa que deberian entregar los
alumnos al finalizar la sesion.

Evaluacion:

Esta actividad se integra como una forma de evaluacion diagndstica ya que se puede
comprobar como de familiarizados estan los alumnos de 22 de la E.S.O con los elementos
y qué recuerdan los alumnos de 32 de lo aprendido en el curso anterior como la
ordenacion de los elementos en grupos y periodos.
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B. “ELEMENTOS Y COMPUESTOS QUIMICOS”

La siguiente actividad esta destinada a los alumnos de 42 de la E.S.O., alumnos que
ya estan familiarizados con los elementos del sistema periddico. Por ello, en este curso
se profundiza en la ordenacion de los elementos y en la configuracién electronica.

Obijetivos especificos de la actividad:

e Conocer la ordenacién de los elementos quimicos en el sistema periddico y
justificarla.

e Relacionar la configuracién electrénica con las propiedades.

e Relacionar los elementos quimicos mas importantes con su simbolo.

e Establecer el enlace quimico que se produce en funcién de la configuraciéon
electronica.

Los contenidos establecidos para 42 de la E.S.O. junto con los criterios de evaluacion
se muestran a continuacion:

Tabla 3. Contenidos de la actividad “Elementos y compuestos quimicos” en el
curriculo de 4 2 de la E.S.O.
BLOQUE 2: LA MATERIA
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

] ] 2.1. Establece la configuracion electrénica de los
2. Relacionar las propiedades de . . ,
o elementos representativos a partir de su nimero
un elemento con su posicion en o ] o
o atéomico para deducir su posicidon en la Tabla
la Tabla Periddica vy su o .
. ., . Periddica, sus electrones de valencia y su
configuracion electrénica. ) o
comportamiento quimico.

. 2.2. Distingue entre metales, no metales,
3. Agrupar por familias los . o
. semimetales y gases nobles justificando esta
elementos representativos y los . .. ) .
.| clasificacion en funcién de su configuracién
elementos de transicidn seguln .
] electrdnica.
las recomendaciones de la

IUPAC. . ,
3.1. Escribe el nombre y el simbolo de los

o ) elementos quimicos y los sitia en la Tabla
4. Interpretar los distintos tipos o
o ) Periddica.
de enlace quimico a partir de la

configuracion electrénica de los . .
L 4.1. Utiliza la regla del octeto y diagramas de
elementos implicados y su ) ) )
o o Lewis para predecir la estructura y formula de los
posicion en la Tabla Periddica. o
compuestos idnicos y covalentes.
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Tabla 3. Contenidos de la actividad “Elementos y compuestos quimicos” en el
curriculo de 4 2 de la E.S.O.
BLOQUE 2: LA MATERIA
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

5.1. Explica las propiedades de sustancias
covalentes, idnicas y metalicas en funcion de las
5. Justificar las propiedades de | interacciones entre sus atomos o moléculas.
una sustancia a partir de la | 2-2- Explica la naturaleza del enlace metalico
naturaleza de su enlace quimico | Utilizando la teoria de los electrones libres y la
relaciona con las propiedades caracteristicas de
los metales.

La actividad se desarrollara con la aplicacion RApp Chemistry o Augmented Class!
gue, a partir de marcadores, permiten visualizar la configuracion electrénica de los
elementos; y los modelos de Unity para enlace quimico entre sustancias; y se llevaria a
cabo una vez finalizado el tema para incluirla como actividad de repaso.

La sesion consiste en practicar la configuracion electrénica vy el tipo de enlace. Para
ello, el profesor proporcionard un poster con la tabla periddica construida con
marcadores como el que se muestra en la Figura 22.

Curbon‘
® &

Figura 22. Marcador. (RApp Chemistry, 2020)

Desarrollo de la actividad:

1) Establecer la configuracién electrénica de los elementos que se les haya
asignado.
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2) Visualizar, a través de la AR, las configuraciones electrénicas y comprobar los
ejercicios realizados por los comparieros (coevaluacién).

Figura 23. Configuracion electrénica de elementos. (RApp Chemistry, 2020)

3) Relacionar la configuracion y establecer qué tipo de elemento es (metal o no
metal).

4) Evaluar el tipo de enlaces entre pares de elementos (metadlico, idnico y
covalente) y conocer sus propiedades.

NacCl

~P

CLORURO DE SODIO
(Sal comun)

Figura 24. Enlaces quimicos. (Unity Connect, 2020)

5) Trabajo auténomo fuera del aula: construir, a partir de la configuracién
electronica, la estructura de Lewis de las moléculas correspondientes.

En el Anexo 1.B. se encuentran recogidos diferentes ejercicios que se podrian realizar
en el marco de esta actividad.

Evaluacion:

La técnica de evaluacidn de esta actividad es la formativa. A través de la calificacién
proporcionada por la coevaluacion, lo alumnos podran conocer si son capaces de
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demostrar lo aprendido y aplicarlos y profundizar en los aspectos en los que hayan
cometido errores de cara a la prueba del examen final.

C. “EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS"”

Los alumnos de 22 de Bachillerato tienen una idea clara qué es la tabla peridédica y
cual es su estructura. Por lo tanto, la actividad propuesta a continuacidn se centrard en
ver la utilidad de la clasificacion de los elementos: predecir las propiedades quimicas de
un elemento en funcidon de su ubicaciéon en la tabla, asi como su comportamiento
guimico.

Obijetivos especificos de la actividad:

e Conocer la ordenacién de los elementos quimicos en el sistema periddico y
justificarla.

e Estudiar las propiedades periddicas.

e Establecer la variacion de las propiedades periédicas a lo largo del sistema
periddico.

e Relacionar las propiedades periddicas con la tendencia de los elementos a
formar enlaces.

En la Tabla 4, se muestran los criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje
evaluables fijados por el Ministerio de Educacidn para este contenido en el curso de 22
de Bachillerato.

Tabla 4. Contenidos actividad “El comportamiento de los elementos” en el
curriculo de 2 2 de la Bachillerato.
BLOQUE 2: ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS COMPONENTES DEL UNIVERSO
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
5. Establecer la configuracion | 5.1. Determina la configuracién electrénica de

electronica de un atomo | un atomo, conocida su posicion en la Tabla
relacionandola con su posiciéon en la | Periddica y los nimeros cuanticos posibles del
Tabla Periddica. electron diferenciador.

7. Conocer la estructura basica del | 7.1. Argumenta la variacidn del radio atémico,
Sistema Periddico actual, definir las | potencial de ionizacidn, afinidad electrénica y
propiedades periddicas estudiadas | electronegatividad en grupos y periodos,
y describir su variacién a lo largo de | comparando  dichas propiedades para
un grupo o periodo. elementos diferentes.
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La actividad se llevard a cabo utilizando la aplicacién Dat Thin Pone Chemistry que,
mediante un marcador, permite visualizar la tabla periddica en tres dimensiones y ver
la variacion de diferentes propiedades periddicas: radio atémico, electronegatividad,
afinidad electrdnica, etc. El ejercicio propuesto tendrd lugar tras haber realizado la
explicacion tedrica de las diferentes propiedades periddicas.

Desarrollo de la actividad:

1) Observar la variacién de las propiedades a través de la tabla periddica
interactiva.

2) Realizar los ejercicios practicos que se encuentran en el Anexo 1.C. sobre las
diferentes propiedades periddicas.

3) Observar la tabla periddica para comprobar la veracidad de las soluciones

propuestas

Figura 25. Variacion de la electronegatividad en los elementos de la tabla periddica.
(Dat Thin Pone Chemistry, 2020)

Evaluacion:

Al finalizar la actividad se realizara un cuestionario kahoot con preguntas tedricas
sobre las propiedades quimicas de manera que se obtenga una calificacion para la
evaluacién continua, en un formato motivante y ludico (lo que lo diferencia de una
prueba convencional. Ademas, tanto el docente como el alumno podran ver el grado de
comprensién de las propiedades y su variacién a lo largo de la tabla periddica. Este
cuestionario lo podran realizar empleando los méviles o tabletas usadas para realizar la
actividad AR. De esta forma se integra la evaluacién sumativa en la actividad.
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7.2.2. FORMULACION ORGANICA

La formulacidn orgdnica es un contenido que se inicia muy brevemente en 42 de la
E.S.O. (se imparten los principales grupos funcionales) y que continia mas ampliamente
en los cursos de Bachillerato. Ademds los contenidos, criterios de evaluacién vy
estdndares de aprendizaje evaluables son similares, como se muestra en la Tabla 5. Por
ello, para trabajar este contenido se proponen dos actividades diferentes que son
aplicables en ambos cursos.

Tabla 5. Contenidos de las actividades “éHablamos del mismo compuesto?” y “La
guimica de nuestras vidas” en el curriculo de Bachillerato.

12 BACHILLERATO. BLOQUE 5: LA QUIMICA DEL CARBONO

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1. Reconocer hidrocarburos

saturados e insaturados vy
aromaticos relacionandolos con
compuestos de interés bioldgico

e industrial.

2. Identificar compuestos
organicos que contengan
funciones oxigenadas y

nitrogenadas.

3. Representar los diferentes
tipos de isomeria.

1.1. Formula y nombra segun las normas de la
IUPAC: hidrocarburos de cadena abierta vy
cerrada y derivados aromaticos.

2.1. Formula y nombra segun las normas de la
IUPAC: compuestos organicos sencillos con una
funcién oxigenada o nitrogenada.

3.1. Representa los diferentes isémeros de un
compuesto organico.

22 BACHILLERATO. BLOQUE 4:

SINTESIS ORGANICA Y NUEVOS MATERIALES

1. Reconocer los compuestos
orgdanicos, segun la funcion que
los caracteriza.
2. Formular compuestos
organicos sencillos con varias
funciones.

3. Representar isébmeros a partir
de una féormula molecular dada.

1.1. Relaciona la forma de hibridacién del atomo
de carbono con el tipo de enlace en diferentes
graficamente

compuestos  representando

moléculas organicas sencillas.
distintos

2.1. Diferencia

compuestos organicos que poseen varios grupos

hidrocarburos vy

funcionales, nombrandolos y formulandolos.

3.1. Distingue los diferentes tipos de isomeria

representando, formulando y nombrando

isdbmeros, dada una férmula molecular.
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Tabla 5. Contenidos de las actividades “éHablamos del mismo compuesto?” y “La
gquimica de nuestras vidas” en el curriculo de Bachillerato.

22 BACHILLERATO. BLOQUE 4: SINTESIS ORGANICA Y NUEVOS MATERIALES

CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

6. Valorar la importancia de la
guimica orgdnica vinculada a otras | 6.1. Relaciona los principales grupos
areas de conocimiento e interés | funcionales y estructuras con compuestos
social. sencillos de interés biolégico.

7. Determinar las caracteristicas | 7.1. Reconoce macromoléculas de origen
mas importantes de las | natural y sintético.
macromoléculas.

A. “¢HABLAMOS DEL MISMO COMPUESTO?”

Esta actividad servira para practicar y asimilar nuevos contenidos, en el caso de 12 de
Bachillerato; y de repaso en el caso de 22 de Bachillerato.

Objetivos especificos de la actividad:

e Formulary nombrar compuesto basicos de carbono.
e Conocery representar diferentes isomeros estructurales.

La actividad se desarrollara en las sesiones posteriores a las de la explicacidon de
alcanos, alquenos y alquinos y se llevara a cabo con las aplicaciones Isomers AR y
ModelAR. Para ello, el profesor proporcionard el marcador AR sobre el cual pueden
construir los diferentes isomeros.

Figura 26. Marcador. (Alchemie, 2020)
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Desarrollo de la actividad:

1) Leer las diferentes férmulas de compuestos organicos propuestos y evaluar si
existe isomeria estructural.
2) Construir, en la aplicacion, el mayor numero de isémeros posibles.

© 2-I‘I‘IE’[|‘IV|J_JE,I%X'EI'IE 2.7-dimethylpentafie
- =

Figura 27. Isdmeros CyHis. (Isomers AR, 2020)

3) Guardar los compuestos creados en la biblioteca de la aplicacidn y establecer
el tipo de isomeria que presenta cada compuesto (de cadena, de posicidon, de
funcion...).

4) Enviar la imagen de la galeria con los compuestos formados al docente.

En el Anexo 1.D. se muestran diferentes ejercicios de ejemplos asi como algunas de
las soluciones que proporcionan las aplicaciones empleadas.

Evaluacion:

El docente evaluara la actividad a través del archivo enviado por el alumno vy
proporcionara la correccion de cada uno de los ejercicios propuestos. De esta forma,
integrando la evaluacién formativa, el docente puede llevar a cabo diferentes medidas
de refuerzo de la explicacién puntualizando en los errores comunes del grupo y ademas
podra proporcionar una retroalimentacién a los alumnos sobre su progreso.

B. “LA QUIMICA DE NUESTRAS VIDAS”

Esta actividad se llevara a cabo con alumnos de 22 de Bachillerato ya que, ademas de
estudiar los isémeros geométricos, se estudiardn reacciones de formacién de
compuestos orgdnicos y algunas macromoléculas.
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Objetivos especificos de la actividad:

Formular y nombrar compuesto bdsicos de carbono.

Conocer y representar diferentes isémeros geométricos.

Conocer diferentes macromoléculas.

Identificar distintos tipos de reacciones de obtencién y transformacién de
moléculas orgdnicas.

La actividad se realizara con las apps MoleculAR y ModelAR, que permite visualizar

moléculas en tres dimensiones y consistira en formular diferentes moléculas y

establecer su isomeria geométrica. Por lo tanto, tendra lugar cuando se haya realizado

la explicacion tedrica de los diferentes grupos funcionales que existen y de los tipos de

isomeria, de manera que sea una actividad para asimilar y practicar conceptos.

Desarrollo de la actividad:

1)

2)

3)
4)

5)

Leer el texto de divulgacidn cientifica: “El descubrimiento de la aspirina: de la
corteza de sauce a una fabrica de tintes”.

Reflexionar sobre la importancia de la quimica orgdnica y visualizar
macromoléculas en AR.

Figura 28. Aspirina en AR. (Organic Chemistry Explained, 2020)

Realizacion de los ejercicios propuestos: formulacidon e isomeria.

Utilizar las apps para comprobar la resolucién de los ejercicios de los
companieros (coevaluacién).

Utilizar la visidn en realidad aumentada, que permite observar las moléculas
en 3Dy rotarlas, para establecer la isomeria geométrica y dptica.
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Todos los materiales didacticos necesarios para la realizacion de la actividad
anteriormente explicada (texto de divulgacién, ejercicios y soluciones) se encuentran en
el Anexo 1.E.

Evaluacion:

Con esta actividad se lleva a cabo para practicar y asimilar conceptos, la técnica de
evaluacion elegida es la formativa. El docente evaluard, ademas, la participaciony grado
de implicacién de los alumnos. Ademas, mediante el proceso de coevaluacién los
alumnos mejoraran sus competencias pudiendo observar y rectificar errores a partir de
lo que han realizado sus compafieros.

7.2.3. PRESION

EL concepto de presiéon es un concepto abstracto y cuyos efectos a menudos son
dificiles de entender para los alumnos. Ademas, el entendimiento de este concepto es
fundamental a la hora de aprender otros contenidos propios de las materias de fisica y
guimica como pueden ser las leyes de los gases y las leyes de Newton.

A. “MAS VALE FiSICA QUE FUERZA”

Obijetivos especificos de la actividad:

e Aprender el concepto de presion.

e Comprendery aplicar el principio de Pascal y de la Hidrostatica.

e Vincular la teoria con la resolucién de problemas.

e Aplicar el concepto de presion y las aplicaciones de los principios estudiados
en situaciones de la vida cotidiana.

La actividad propuesta se llevara a cabo con los alumnos de cuarto segun los
contenidos y criterios establecidos en el B.O.E.

Tabla 6. Contenidos de la actividad “Mas vale fisica que fuerza” en el curriculo de 42
de la E.S.O.
BLOQUE 4: EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS
ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES
13. Interpretar fenédmenos naturales y | 13.1. Justifica razonadamente

CRITERIOS DE EVALUACION

aplicaciones tecnoldgicas en relacion con | fendmenos en los que se ponga de
los principios de la hidrostatica, y resolver | manifiesto la relacion entre la presiony
problemas aplicando las expresiones | la profundidad en el seno de la

matematicas de los mismos. hidrosfera y la atmésfera.
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Tabla 7. Contenidos de la actividad “Mas vale fisica que fuerza” en el curriculo de 4¢

de la E.S.O.
BLOQUE 4: EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

13.3. Resuelve problemas relacionados con la presién
en el interior de un fluido aplicando el principio
fundamental de la hidrostatica.

13.4. Analiza aplicaciones practicas basadas en el

Lo principio de Pascal, como la prensa hidraulica,
14. Disefar y presentar . L, L .
. ] o elevador, direccién y frenos hidraulicos, aplicando la
experiencias o dispositivos B o o L
. expresion matematica de este principio a la resolucion
que ilustren el oo
. de problemas en contextos practicos.
comportamiento de los

fluidos y que pongan de i .
. 14.1. Comprueba experimentalmente o utilizando
manifiesto los o ] ] ) ..
o o aplicaciones virtuales interactivas la relacidon entre
conocimientos  adquiridos . . . ) ,
) o presion hidrostatica y profundidad en fenédmenos
asi como la iniciativa y la o L ,
. L como la paradoja hidrostatica, el tonel de Arquimedes
imaginacion. o .
y el principio de los vasos comunicantes.

14.3. Describe el funcionamiento basico de barémetros
y mandmetros justificando su utilidad en diversas
aplicaciones practicas.

La actividad se realizarad con la app Dat Thin Pone Physics, que permite interactuar
con un dispositivo de presidon. Se realizara una pequeia experiencia interactiva
integrada en la sesidn de explicacion del Principios de Pascal y del de la Hidrostatica, en
la que podrdn aplicar presidn sobre el fluido y ver que estd se transmite por igual y hace
subir la columna de liquido. Ademas, podran llevar a cabo la aplicacién del principio
fundamental de la hidrostatica para resolver un problema obteniendo el mismo
resultado tanto en el papel como en la aplicacién.

Desarrollo de la actividad:

1) Realizar la simulacién en realidad aumentada del experimento en el que los
alumnos pueden variar la presién sobre una columna de fluido y ver las
consecuencias de esta variacion. El experimento estara vinculado a un
problema tedrico.
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Figura 16. Experiencia de Pascal. (Dat Thin Pone Physics, 2020)

2) Analizar la relaciéon entre los principios estudiados y el fendmeno que
observan.

3) Resolucion de un problema para la comprobacion de que la aplicacion del
principio mediante ecuaciones matematicas es exactamente la misma que en
el hecho experimental.

4) Reflexionar sobre aplicaciones practicas de estos principios.

En el Anexo 1.F. se encuentran diferentes problemas que podrian ser resueltos tanto
numéricamente como con la aplicacién.

Evaluacion:

La actividad estd disefiada con caracter formativo: el docente revisara los resultados
obtenidos de los alumnos y, ademas, tendrd en cuenta los fallos cometidos en general
para ver si los alumnos han entendido los principios y consolidar la explicaciéon dada
inicialmente.

7.2.4. POLIMEROS

Los polimeros son la base de numerosas tecnologias como el tren de alta velocidad,
las pequenas baterias para teléfonos moviles, la optoelectrénica, los nuevos implantes
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quirurgicos, nuevos tejidos sintéticos, etc. Este contenido se introduce Unicamente en
el bloque de sintesis orgdnica y nuevos materiales en el curso de 22 de Bachillerato.

A. “EL MUNDO DE LOS POLIMEROS”

Obijetivos especificos de la actividad:

e Aprender el concepto de polimero.
e Representar la férmula de mondmeros y polimeros.

e Conocer las propiedades y aplicaciones industriales de los polimeros.

A continuacidn, se muestran los criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje.

Tabla 8. Contenidos de la actividad “El mundo de los polimeros” en el curriculo de
22 de Bachillerato.
BLOQUE 4: SINTESIS ORGANICA Y NUEVOS MATERIALES
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
8. Representar la férmula de

. ) 8.1. A partir de un mondmero disefia el polimero
un polimero a partir de sus . . .
. ) correspondiente explicando el proceso que ha tenido
mondmeros y viceversa.
lugar.

9. Describir los mecanismos . ) ) L
) ] 9.1. Utiliza las reacciones de polimerizacion para la
mas sencillos de .. ] o )
. L obtencion de compuestos de interés industrial como
polimerizacién y las o o o
. polietileno, PVC, poliestireno, caucho, poliamidas y
propiedades de algunos de ., . .
o } poliésteres, poliuretanos, baquelita.
los principales polimeros de

interés industrial. . ) . -
10.1. Identifica sustancias y derivados organicos que

. se utilizan como principios activos de medicamentos,
10. Conocer las propiedades . . ] .
. cosméticos y biomateriales valorando la repercusion
y obtencién de algunos . ) o .
] i en la calidad de vida, relacionandolas con las ventajas
compuestos de interés en . , .
. . y desventajas de su uso segun las propiedades que lo
biomedicina y en general en .
) caracterizan.
las diferentes ramas de la

industria. . o o
11.1. Describe las principales aplicaciones de los

o o materiales polimeros de alto interés tecnoldgico y
11. Distinguir las principales

o biolégico (adhesivos y revestimientos, resinas,
aplicaciones de los

tejidos, pinturas, protesis, lentes, etc.)

materiales polimeros, segun

su utilizacion en distintos
ambitos.

relacionandolas con las ventajas y desventajas de su
uso segun las propiedades que lo caracterizan.
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La actividad serd de iniciacidn al tema de sintesis organica de nuevos materiales y
realizara a través de la aplicacion Dat Thin Pone Chemistry que a través de tarjetas
permite ver la férmula organica del mondmero y del polimero y ademds aporta
informacién sobre la reaccién de polimerizacién, el tipo de polimero, sus propiedades,
aplicaciones en la industria.

Desarrollo de la actividad:

1) Preguntas iniciales sobre polimeros.

2) Lectura introductoria del texto “Polimeros”.

3) Formacion de grupos de 3 o 4 personas. A cada grupo le seran asignados
varios polimeros (polietileno, caucho, PVC...).

4) Losalumnos, empleando las tarjetas de realidad aumentada, deberan recabar
informacidn sobre el polimero (tipo, propiedades, uso, féormula...).

Figura 29. Propeno. (Dat Thin Pone Chemistry, 2020)

5) Completar una ficha modelo proporcionada por el docente.
6) Cada alumno proporcionara el material elaborado a los demds grupos y
realizara una breve exposicién en la clase posterior.

Evaluacion:

Primeramente se lleva a cabo una evaluacion diagndstica a través de las preguntas
iniciales sobre polimeros. Ademads, el docente evaluard la calidad de la informacién
presentada por los grupos de alumnos a través de la rdbrica, incluyéndose de esta forma
la evaluacién formativa.

Todos los materiales didacticos necesarios para la realizacidn de esta actividad (texto,
ficha, rubrica de evaluacion y solucidn de la app) se encuentran en el Anexo 1.G.
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7.2.5. REACCIONES QUIMICAS

Las reacciones quimicas son un contenido fundamental en las asignaturas de fisica y
quimica a lo largo del curriculo. Ademas, es un contenido en el que el docente puede
destacar la utilidad y mostrar gran cantidad de ejemplos ya que en la vida cotidiana se
presencian continuamente reacciones quimicas.

Por otro lado, la realizacién de practicas es una actividad inherente e imprescindible
en las asignaturas cientificas, que en general tiene un buen recibimiento por los
alumnos. Sin embargo, existen fendmenos a nivel molecular, por ejemplo, que no se
pueden observar en un laboratorio real. La realidad aumentada puede complementar la
experiencia practica y real que los alumnos experimentan en un laboratorio
permitiéndoles ademas observar fendmenos a nivel molecular.

A. “EN EL OJO DE LAS REACCIONES QUIMICAS”

A pesar de que las reacciones quimicas aparecen en todos los cursos del curriculo a
partir de 22 de la E.S.O., esta actividad estad disefiada para 42 de la E.S.0. Y 12 de
Bachillerato ya que se enfoca en que los alumnos comprendan los cambios que suponen
las reacciones quimicas.

Obijetivos de la actividad:

e Aprender el concepto de reaccidén quimica.

e Realizar ajustes estequiométricos.

e Describir a nivel molecular una reaccién quimica.
e Realizar cdlculos estequiométricos.

A continuacidn, se encuentran los criterios de evaluacion fijados en el curriculo.

Tabla 9. Contenidos de la actividad “En el ojo de las reacciones quimicas” en el
curriculo de E.S.O. y Bachillerato.
42 E.S.O. BLOQUE 3: LOS CAMBIOS

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Comprender el mecanismo de una reaccién | 1. Interpreta reacciones quimicas
quimica y deducir la ley de conservacion de la | sencillas utilizando la teoria de
masa a partir del concepto de la | colisiones y deduce la ley de
reorganizacion atémica que tiene lugar. conservacién de la masa.
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Tabla 8. Contenidos de la actividad “En el ojo de las reacciones quimicas” en el

curriculo de E.S.O. y Bachillerato.

42 E.S.O. BLOQUE 3: LOS CAMBIOS

CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
5.1. Interpreta los coeficientes de una ecuacidn
. , guimica en términos de particulas, molesy, en el caso
5. Realizar calculos

estequiométricos con
reactivos puros suponiendo
un rendimiento completo
de la reaccion, partiendo del
ecuacion

ajuste de Ia

guimica correspondiente.

7. Realizar experiencias de

laboratorio en las que
tengan lugar reacciones de
sintesis, combustion vy
neutralizacion,
interpretando los

fendmenos observados.

de reacciones entre gases, en términos de
volumenes.
5.2.

estequiométricos, con reactivos puros y suponiendo

Resuelve problemas, realizando calculos
un rendimiento completo de la reaccién, tanto si los

reactivos estan en estado sélido como en disolucion.

7.1. Disefia y describe el procedimiento de realizacion
una volumetria de neutralizacion entre un acido

fuerte y una base fuertes, interpretando los
resultados.
7.2. Planifica una experiencia, y describe el

procedimiento a seguir en el laboratorio, que
demuestre que en las reacciones de combustion se
produce didxido de carbono mediante la deteccién de

este gas.

12 BACHILLERATO. BLOQUE 3: REACCIONES QUIMICAS

2. Interpretar las reacciones

quimicas y resolver
problemas en los que
intervengan reactivos
limitantes, reactivos

impuros y cuyo rendimiento
no sea completo.

3. ldentificar las reacciones
quimicas implicadas en la
de

obtencidén diferentes

compuestos inorganicos
relacionados con procesos

industriales.

2.1. Interpreta una ecuacién quimica en términos de
cantidad de materia, masa, numero de particulas o
volumen para realizar cdlculos estequiométricos en la
misma.

2.2. Realiza los cdlculos estequiométricos aplicando la
ley de conservacion de la masa a distintas reacciones.
2.3. Efectua cdlculos estequiométricos en los que
intervengan compuestos en estado sélido, liquido o
gaseoso, o en disolucidn en presencia de un reactivo
limitante o un reactivo impuro. 2.4. Considera el
rendimiento de una reaccién en la realizacién de
calculos estequiométricos.

3.1. Describe el proceso de obtencion de productos
inorgdnicos de alto valor afadido, analizando su
interés industrial.
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La actividad propuesta se llevaria a cabo con la app Augmented Class! que permite
observar la recombinacidon de los atomos cuando tiene lugar una reaccién quimica y
consistiria en complementar una practica de laboratorio sobre una reaccién quimica,
pudiendo observar el proceso fisico-quimico a nivel macroscépico, en el laboratorio
(cambio de color, cambios de estado...); y a nivel molecular con realidad aumentada.

Desarrollo de la actividad:

1) En el laboratorio, realizar, por grupos, una reaccidn quimica estudiada
previamente.

2) Realizar diferentes experiencias cambiando la concentracidn de los reactivos.

3) Utilizar la aplicacién AR para visualizar los cambios a nivel atémico y
molecular.

4) Realizar los calculos estequiométricos tedricos para obtener la cantidad de
producto.

1. Reactivos. 2. Inicio de la reaccion.

3. Formacion de productos.

: )
: < J‘\Oﬂ‘l
v v

£

4, Reagrupacionde los atomos. 5. Productos finales.

Figura 30. Ejemplo de reaccién quimica en AR. (Augmented Class!, 2020)
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5) Comparar los resultados y realizar un comentario explicando el proceso
observado tanto a nivel macroscdpico como a nivel molecular.
6) Presentar la informacion recopilada y explicar el proceso en un informe.

Evaluacion:

La evaluacion propuesta para la actividad es la formativa y se llevara a cabo a través
del informe realizado en grupo. Para ello se entregard una plantilla a los alumnos de
manera que el formato e informacién que contengan cada uno de los informes v,
ademas, recibiran la rdbrica de evaluacién con la que se les evaluaran para que tengan
un conocimiento exacto de lo que deben hacer.

Los materiales didacticos necesarios para el desarrollo de esta actividad practica,
como son el guion de la practica, as cuestiones, el problema y la rdbrica; se encuentran
en el Anexo 1.H.

7.2.6. RADIACTIVIDAD

La radiactividad es un contenido importante ya que tiene numerosas aplicaciones: en
medicina, para el diagndstico y tratamiento de enfermedades; en industria, para el
desarrollo de procesos y como fuente de energia; en arte, para comprobar la
autenticidad y antigliedad de algunas obras; en medio ambiente, para deteccién de
contaminantes, etc. Sin embargo, frecuentemente los alumnos solamente relacionan el
concepto de radiactividad con el peligro y no conocen las numerosas aplicaciones ya
comentadas.

A. “¢éMAGIA O RADIACTIVIDAD?”

La radiacién y los tipos de emisiones radiactivas son contenidos que se imparten
Unicamente en el curso de 22 de Bachillerato, concretamente en el blogue de fisica del
siglo XX.

El concepto de radiactividad es abstracto y por ello, muchos alumnos no comprenden
cdmo se producen las emisiones y qué efectos tienen. Ademas, por motivos de
seguridad, no es posible realizar experiencias reales sobre radiacidon. De ahi la propuesta
de esta actividad, que se llevaria a cabo tras la explicacién de los diferentes tipos de
radiacidn y permitiria la interaccién de los alumnos.
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Tabla 10. Contenidos de la actividad “éMagia o radiactividad?” en el curriculo de 22

Bachillerato.

BLOQUE 6: FiSICA DEL SIGLO XX

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

12. Distinguir los distintos
tipos de radiaciones y su
efecto sobre los seres vivos.
13. Establecer la relacidn
entre la composicion nuclear
y la masa nuclear con los
procesos nucleares de

desintegracion.

12.1. Describe los principales tipos de radiactividad
incidiendo en sus efectos sobre el ser humano, asi
como sus aplicaciones médicas.

13.1. Obtiene la actividad de una muestra radiactiva
aplicando la ley de desintegracion y valora la utilidad
de los datos obtenidos para la datacién de restos
arqueoldgicos.

13.2. Realiza calculos sencillos relacionados con las
magnitudes que intervienen en las desintegraciones
radiactivas.

Objetivos especificos de la actividad:

e Conocer los diferentes tipos de emisiones.

e Aplicar la ley de desintegracion.

e Valorar las aplicaciones de la radiactividad.

e Llevar a cabo el método cientifico.

La actividad complementard la explicacién tedrica de las diferentes emisiones

radiactivas. Para realizar la propuesta, es necesario utilizar la plataforma LearnAR, que

tiene disponible un medidor interactivo de radiacion. Este medidor dispone de 3 fuentes

de radiacion: alfa (a), beta (B) y gamma (y); y de diferentes materiales para interponer

entre el emisor y el medidor (papel, hormigén y aluminio).

Desarrollo de la actividad:

1) Leer texto sobre aplicaciones de la radioactividad en medicina: “Irene y

Frédéric Joliot-Curie: radiactividad a la carta”.

2) Reflexionar sobre las diferentes aplicaciones de la radiactividad en la

sociedad.

3) Establecer una hipdtesis sobre qué tipo de radiacion es mds penetrante.

4) Llevar a cabo las comprobaciones pertinentes con la aplicacién AR Hacer

prueba interponiendo diferentes materiales entre la fuente de emisién y el

medidor).
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Figura 31. Medidor interactivo de radiactividad (Aumentame, 2020).

5) Realizar problemas sobre emisiones radiactivas.

En el Anexo 1.l. se recogen los ejercicios propuestos para realizar la actividad y las
posibilidades de la aplicacién para llevar a cabo el método cientifico.

Evaluacion:

Se realizard a través de la correcciéon del problema (procedimiento, explicacion
tedrica y resultado) y observando la participacién activa durante la actividad presencial
(evaluacion formativa).

7.2.7. DINAMICA Y CINEMATICA

Las leyes de Newton tienen una gran importancia ya que permiten comprender,
explicar y predecir muchos fendmenos naturas relacionados con las fuerzas y el
movimiento. Este contenido aparece en los cursos de 42 de la E.S.O. y 12 de Bachillerato.

Las actividades propuestas en los siguientes apartados se llevaran a cabo utilizando
el material propio creado en el software Unity 3D y ARCore recogido en el Anexo 2. Estos
softwares permiten la creaciéon de una aplicacion que predice y simula fuerzas vy
movimientos, pudiéndolos integrar ademas en un entorno real.
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A continuacién, se establecen los criterios de evaluacién para los dos cursos en los

gue propone integrar la realidad aumentada para explicar estos conceptos. En 42 de la

E.S.O., la actividad se limitard a aplicar las leyes de la dindmica ya que es el primer curso

en el que tratan con fuerzas, de manera que deben afianzar los conocimientos y su

aplicacién practica.

Tabla 11. Contenidos de las actividades “é Qué fuerza hay que hacer?” y “¢Qué
mueve este bloque?” en el curriculo de 42 de E.S.O.

BLOQUE 4: EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

6. Reconocer el papel de
las fuerzas como causa de
los cambios en la velocidad
de los cuerpos y
representarlas

vectorialmente.

7. Utilizar el
fundamental de la

principio

Dindmica en la resolucion
de problemas en los que
intervienen varias fuerzas.

6.1. Identifica las fuerzas implicadas en fendmenos
cotidianos en los que hay cambios en la velocidad de
un cuerpo.

6.2. Representa vectorialmente el peso, la fuerza
normal, la fuerza de rozamiento y la fuerza centripeta
en distintos casos de movimientos rectilineos y
circulares.

7.1. Identifica y representa las fuerzas que actlan
sobre un cuerpo en movimiento tanto en un plano

horizontal como inclinado, calculando la fuerza

resultante y la aceleracién.

Tabla 10. Contenidos actividad 6 en el curriculo de 42 de E.S.O.

BLOQUE 4: EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS

fendmenos cotidianos.

CRITERIOS DE p
. ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
EVALUACION
8.1. Interpreta fendmenos cotidianos en términos de
. las leyes de Newton.
8. Aplicar las leyes de .
8.2. Deduce la primera ley de Newton como
Newton para la ] )
. » consecuencia del enunciado de la segunda ley.
interpretacion de

8.3. Representa e interpreta las fuerzas de accion y
reaccion en distintas situaciones de interaccion entre
objetos.

En 12 de Bachillerato se fusionardn las fuerzas y el movimiento en la actividad

propuesta, ya que ambos fendmenos estan fuertemente ligados; y teniendo en cuenta
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gue los alumnos tienen cierta experiencia en la resolucién de problemas de cinematica

y dindmica.

Tabla 12. Contenidos de las actividades “é Qué fuerza hay que hacer?” y “¢Qué
mueve este bloque?” en el curriculo de 12 Bachillerato.

BLOQUE 7: DINAMICA

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

1. Identificar todas las

fuerzas que actuan

sobre un cuerpo.

2. Resolver situaciones
desde un punto de vista
dinamico gue
involucran planos

inclinados y /o poleas.

1.1. Representa todas las fuerzas que actuan sobre un

cuerpo, obteniendo la resultante, y extrayendo
consecuencias sobre su estado de movimiento.

1.2. Dibuja el diagrama de fuerzas de un cuerpo situado
en el interior de un ascensor en diferentes situaciones de
movimiento, calculando su aceleracion a partir de las

leyes de la dindmica.

2.1. Calcula el modulo del momento de una fuerza en
casos practicos sencillos.

2.2. Resuelve supuestos en los que aparezcan fuerzas de
rozamiento en planos horizontales o inclinados, aplicando
las leyes de Newton.

BLOQUE 7: CINEMATICA

CRITERIOS DE p
. ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
EVALUACION
2. Representar . o .
L 2.1. Describe el movimiento de un cuerpo a partir de sus
graficamente las

magnitudes vectoriales
que describen el
movimiento en un

sistema de referencia

adecuado.
3. Reconocer las
ecuaciones de los

movimientos rectilineo
y circular y aplicarlas a
situaciones concretas.

vectores de posicién, velocidad y aceleracién en un
sistema de referencia dado.

3.1. Obtiene las ecuaciones que describen la velocidad y
la aceleraciéon de un cuerpo a partir de la expresion del
vector de posicidén en funcidon del tiempo.

3.2. Resuelve ejercicios practicos de cinematica en dos
dimensiones (movimiento de un cuerpo en un plano)
aplicando las ecuaciones de los movimientos rectilineo
(M.R.U) y
uniformemente acelerado (M.R.U.A.).

uniforme movimiento rectilineo
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Tabla 13. Contenidos de las actividades “éQué fuerza hay que hacer?” y “éQué
mueve este bloque?” en el curriculo de 12 Bachillerato.
BLOQUE 7: CINEMATICA
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
5. Determinar velocidades y | 5.1. Planteado un supuesto, identifica el tipo o
aceleraciones instantaneas a | tipos de movimientos implicados, y aplica las

partir de la expresion del vector | ecuaciones de la cinematica para realizar
de posicion en funcidon del | predicciones acerca de la posicién y velocidad del
tiempo. movil.

A. “¢QUE FUERZA HAY QUE HACER?”

Esta actividad se llevard a cabo en 42 de la E.S.O., curso en el que los alumnos
comienzan a aprender el concepto de fuerza y las leyes de newton. Ademas, se utilizard
como actividad de repaso para los alumnos de 12 de Bachillerato. La actividad sera de
iniciacién al tema en el caso de 12 de Bachillerato; y de consolidacién de conceptos para
49 de la E.S.O., ya que en este caso tendrd lugar tras la debida explicacidn tedrica del
concepto de fuerzas y su aplicacion.

Los materiales necesarios para llevarla a cabo (cuestionarios y ejemplo de problemas
resueltos numéricamente y con la app) se encuentran en el Anexo 1.J.

Objetivos de la actividad:

e Comprender el concepto de fuerza e identificar las diferentes fuerzas que
actlan sobre un sistema propuesto.

e Aplicar las leyes de Newton.

e Resolver problemas donde interactuen diferentes fuerzas.

e Utilizar la tecnologia para realizar simulaciones donde interaccionen
diferentes fuerzas.

e Establecer ejemplos de la vida cotidiana donde interactien fuerzas.

Desarrollo de la actividad:

1) Realizar el cuestionario previo (solo alumnos de 12 de bachillerato).

2) Leer el problema planteado y establecer una hipétesis y el diagrama de
fuerzas.

3) Utilizar la app para comprobar la veracidad de la hipdtesis.
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Figura 32. Aplicacion para el desarrollo de la actividad “éQué fuerza hay que
hacer?”.

4) Resolver numéricamente el problema (obtener la fuerza resultante u otra

variable similar).
5) Comprobar la solucién en la app.

Evaluacion:
De nuevo en la actividad se integra la evaluacién formativa a través de la correccién

y resolucién del problema. Ademas, se integra la evaluacion diagndstica en el caso de
los alumnos de 12 de bachillerato ya que realizaran un cuestionario previo en Socrative

para ver qué conceptos sobre fuerzas tienen mds y menos claros los alumnos.

B. “¢QUE MUEVE ESTE BLOQUE?”
La actividad que se muestra a continuacién une la dindmica con la cinematica. Por

ello, se propone apara alumnos de 12 de Bachillerato, que ya tienen una base sélida

sobre ambos fenémenos.
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Objetivos especificos de la actividad:

e Comprender el concepto de fuerza e identificar las diferentes fuerzas que
actuan sobre un sistema propuesto.

e Aplicar las leyes de Newton.

e Resolver problemas de la vida cotidiana donde interactuen diferentes fuerzas.

e Aplicar las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado
para resolver problemas donde el inicio del movimiento sea debido a la
actuacion de alguna fuerza.

De la misma forma que la actividad anterior, la tarea propuesta se llevara a cabo con
el material didactico AR creado anteriormente.

Desarrollo de la actividad:

1) Leerel problema planteado en el Anexo 1.K. y establecer una hipétesis junto
con el diagrama de fuerzas.
2) Utilizar la app para comprobar la veracidad de la hipédtesis.

Figura 33. Aplicacién para el desarrollo de la actividad “éQué mueve este
bloque?

3) Resolver numéricamente, aplicando las leyes de Newton, para obtener
fuerzas resultantes y aceleracién del cuerpo en movimiento.

4) Aplicar las ecuaciones del m.r.u.a. para obtener variables como la velocidad o
la distancia recorrida.

5) Comprobar la solucién del compafiero en la app (coevaluacion).
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Evaluacion:

Se evaluard la entrega de los problemas teniendo en cuenta tanto el analisis como el
procedimiento y la aplicacién de la teoria para obtener el resultado (evaluacidn
formativa).

7.3.  MODO DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

Como se ha expresado en apartados anteriores, es indispensable la adquisicion de
las competencias clave para lograr que los alumnos alcancen un pleno desarrollo
personal, social y profesional. En la Tabla 12 se muestra el resumen de las competencias
trabajadas en cada una de las actividades propuestas.

Tabla 14. Cuadro resumen del trabajo por competencias en las actividades.
COMPETENCIAS CLAVE
ACTIVIDAD
CCL | CMCT | CD | CPAA | CSC | SIE | CEC
DESCUBRIEN’DO EL SISTEMA X X X X
PERIODICO”
“ELEMENTOS Y COMPUESTOS X X
Quimicos
“EL COMPORTAMIENTO DE LOS X X
ELEMENTOS"
“¢ HABLAMOS DEL MISMO X X
COMPUESTO?”
“LA QUIMICA DE NUESTRAS
X X X X
VIDAS”
“EL MUNDO DE LOS POLIMEROS” X X
“MAS VALE FISICA QUE FUERZA” | X X X X X | X
“EN EL OJO DE LAS REACCIONES
. X X X X X
QUIMICAS”
“¢ MAGIA O RADIACTIVIDAD?” X X X X X X X
“¢QUE FUERZA HAY QUE
X X X
HACER?”
“:QUE MUEVE ESTE BLOQUE?” X X X

En los apartados que se muestran a continuacion, se detallan las tareas integradas en
las actividades que fomentaran la adquisicién de las competencias.
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7.3.1. COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA

La competencia en comunicacién linglistica (CCL) es el resultado de la accidn
comunicativa dentro de practicas sociales determinadas, en las cuales el individuo actua
con otros interlocutores y a través de textos en multiples modalidades, formatos y
soportes. Incluye el componente linglistico, pragmatico-discursivo, socio-cultural,
estratégico y personal.

Esta competencia se trabaja en las actividades en las que los alumnos tienen que
elaborar un informe, un documento resumen, realizar una exposicion, la lectura de
textos y la busqueda de informacién.

7.3.2. COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIAS BASICAS EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA

La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fendmenos en su contexto. Por otro lado, las competencias basicas en ciencia y
tecnologia son aquellas que proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la
interaccion responsable con él desde acciones, tanto individuales como colectivas,
orientadas a la conservaciéon y mejora del medio natural, decisivas para la protecciony
mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de los pueblos. Estas competencias
contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico, pues incluyen la aplicacién de los
métodos propios de la racionalidad cientifica y las destrezas tecnoldgicas, que conducen
a la adquisicién de conocimientos, el contraste de ideas y la aplicacién de los
descubrimientos al bienestar social.

Estas competencias se desarrollan mediante la resolucidon analitica de problemas
aplicando las ecuaciones fisicas que rigen el fendémeno estudiado, aplicando el método
cientifico a la hora de realizar experiencias practicas y en todas aquellas actividades en
las que se aborda cualquier conocimiento cientifico (hecho inherente a las asignaturas
de fisica y quimica)

7.3.3. COMPETENCIA DIGITAL

La competencia digital (CD) es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de
las tecnologias de la informacién y la comunicacidon para alcanzar los objetivos
relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la
inclusion y participacién en la sociedad.
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La CD se trabaja en las actividades donde los alumnos llevan a cabo la elaboracién de
materiales como videos, informes y presentaciones donde ponen de manifiesto la
informacién obtenida mediante el uso de la tecnologia.

7.3.4. COMPETENCIA PARA APRENDER A APRENDER

La competencia para aprender a aprender (CPAA) requiere conocer y controlar los
propios procesos de aprendizaje para ajustarlos a los tiempos y las demandas de las
tareas y actividades que conducen al aprendizaje y desemboca en un aprendizaje cada
vez mas eficaz y auténomo.

Esta competencia se trabaja cuando los alumnos reciben un trabajo que deben
organizar enfocandose en metas propuestas por el docente a corto, medio y largo plazo.
Por ello, se trabaja cunado los alumnos deben crear materiales para compartir con sus
compaiieros y tener la informacién adecuada para poder preparar las pruebas de
evaluacion.

7.3.5. SENTIDO DE LA INICIATIVA Y ESPIRITU EMPRENDEDOR

Entre los conocimientos que requiere esta competencia se incluye la capacidad de
reconocer las oportunidades existentes para las actividades personales, profesionales y
comerciales. También incluye aspectos de mayor amplitud que proporcionan el
contexto en el que las personas viven y trabajan, asi como las econémicas y financieras.

Esta competencia requiere de las siguientes destrezas o habilidades esenciales:
capacidad de analisis; capacidades de planificacién, organizacion, gestiéon y toma de
decisiones capacidad de adaptacion al cambio y resolucién de problemas;
comunicacion, presentacion, representacion y negociacion efectivas; habilidad para
trabajar, tanto individualmente como dentro de un equipo; participacién, capacidad de
liderazgo y delegacién; pensamiento critico y sentido de la responsabilidad;
autoconfianza, evaluacién y auto-evaluacidn, ya que es esencial determinar los puntos
fuertes y débiles de uno mismo y de un proyecto, asi como evaluar y asumir riesgos
cuando esté justificado (manejo de la incertidumbre y asuncion y gestion del riesgo

Esta competencia se trabaja en las practicas experimentales donde el alumno debe
planificar, en mayor o menor medida, qué va a hacer para llevar a cabo el estudio
experimental propuesto y para analizar los resultados, en las actividades de resolucién
de problemas y en las actividades cuyo modelo de trabajo es el cooperativo.
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7.3.6. CONCIENCIA'Y EXPRESIONES CULTURALES

La competencia en conciencia y expresiones culturales (CEC) implica conocer,
comprender, apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y respetuosa,
las diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de
enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte de la riqueza vy
patrimonio de los pueblos.

Asi pues, la competencia para la conciencia y expresion cultural requiere de
conocimientos que permitan acceder a las distintas manifestaciones sobre la herencia
cultural (patrimonio cultural, histérico-artistico, literario, filoséfico, tecnoldgico,
medioambiental, etcétera) a escala local, nacional y europea.

Por todo ello, las actividades que incluyen la lectura de textos de divulgacion
cientifica contribuyen al desarrollo de esta competencia.

7.3.7. COMPETENCIAS SOCIALES Y CIVICAS

La competencia social se relaciona con el bienestar personal y colectivo. Exige
entender el modo en que las personas pueden procurarse un estado de salud fisica y
mental dptimo, tanto para ellas mismas como para sus familias y para su entorno social
proximo, y saber cdmo un estilo de vida saludable puede contribuir a ello. En cuanto a
la competencia civica, se basa en el conocimiento critico de los conceptos de
democracia, justicia, igualdad, ciudadania y derechos humanos y civiles, asi como de su
formulacion en la Constitucion espaiola, la Carta de los Derechos Fundamentales de la
Unién Europea y en declaraciones internacionales, y de su aplicacién por parte de
diversas instituciones a escala local, regional, nacional, europea e internacional. Esto
incluye el conocimiento de los acontecimientos contemporaneos, asi como de los
acontecimientos mas destacados y de las principales tendencias en las historias
nacional, europea y mundial, asi como la comprensién de los procesos sociales y
culturales de cardcter migratorio que implican la existencia de sociedades
multiculturales en el mundo globalizado.

La adquisicion de esta competencia esta estrechamente ligada a la manifestacién de
respeto, valores e integracion. Por ello, las actividades grupales donde la toma de
decisiones debe ser consensuada permiten desarrollar esta competencia.
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7.4. PRECAUCION USOS DE MOVILES Y TABLETS

El uso de dispositivos moviles o tabletas dentro de los centros educativos debe estar
regulado y su utilizacion debe ayudar a alcanzar las competencias bdsicas de los
alumnos. Por ello, es aconsejable implementar algunas normas en las actividades
propuestas:

e Control por parte del centro o profesores encargados de todo
lo relativo al uso de los mencionados dispositivos.

e El uso del movil estara supeditado al permiso del profesor responsable de la
actividad, y en todo caso, el alumno serd el Unico responsable
en cuanto a posibles pérdidas, robos...

e No estard permitida la grabacién dentro del centro educativo.

e Usoresponsable de los ordenadoresy la conexidn a Internet: navegar solo por
sitios permitidos y evitar paginas no recomendadas para su edad. El uso de
tales dispositivos sera exclusivamente con caracter educativo.

8. EVALUACION Y PLAN DE MEJORA

La presente propuesta supone una innovacion en la forma de llevar a cabo alguno de
las clases para impartir contenidos fundamentales de diferentes cursos a lo largo de la
E.S.O. y el Bachillerato. Por ello, es fundamental tener una retroalimentacion del grado
de consecucion de los objetivos de la propuesta y posibles propuestas de mejora.

Para evaluar la propuesta se pedird a los alumnos que hayan participado en las
actividades planteadas, que cumplimenten la encuesta de satisfacciéon (andnima) que se
muestra en el Anexo 3, ya que su opinién también es fundamental a la hora de mejorar
la calidad de las actividades.

Por otro lado, para realizar el plan de mejora, ademas de tener en cuenta la encuesta
presentada anteriormente, se evaluara el progreso de los alumnos, teniendo en cuenta
la observaciones realizadas por el docente durante las actividades y tras ellas; y se
realizara una comparativa de los resultados obtenidos con los de afios anteriores.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados y las propuestas de mejora planteadas
por los alumnos, se realizard una revisidén y se integraran los cambios pertinentes de cara
ala mejora de la actividad docente y de la calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje.
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9. CONCLUSIONES

Hoy en dia, la tecnologia es una parte fundamental de nuestras vidas, de manera que
le renovacién de los entornos y metodologias educativas es necesario. La cantidad de
recursos e informacién disponible en internet es inmensa por lo que actualmente el
papel del docente ha cambiado de ser el transmisor del conocimiento a un guia del
aprendizaje de los alumnos, siendo ellos mismos el centro de este aprendizaje. En esta
nueva forma de aprendizaje la tecnologia juega un papel fundamental.

Este trabajo se ha centrado en mostrar las posibilidades que ofrece la tecnologia de
realidad aumentada para mejorar la calidad de la educacién. En ese sentido el potencial
es infinito, ya que permite desarrollar la educacién en entornos inmersivos (proporciona
experiencias no disponibles en el aula real, fomenta la inclusion de alumnado con
necesidades especiales, fomenta el aprendizaje activo, aumenta la motivacién, etc.); y
se desarrollarda mucho mas en los proximos afios.

Segun el informe Virtual Reality 101: “What you need to know about kids and VR”,
realizado por Common Sense Media en colaboracién con la Universidad de Stanford, las
percepciones en la realidad virtual tienen una intensidad similar a las de la vida real.
(Two Reality, 2020).

A partir de las actividades propuestas se pretende mostrar la viabilidad de la
renovacion de los procesos de ensefianza- aprendizaje, adaptandose a los cambios que
surgen en la sociedad. Ademas, se muestran los beneficios de emplear esta tecnologia,
donde la interaccién permite a los alumnos conectar la vida real con los fendmenos
fisicos y quimicos, eliminando asi la percepcién abstracta que los alumnos tienen de las
asignaturas de fisica y quimica.
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ANEXO 1: MATERIALES DIDACTICOS

En este apartado se encuentran diferentes materiales empleados (textos, ejercicios
y otros recursos) en las actividades detalladas en la propuesta educativa.

ANEXO 1.A. TABLA PERIODICA: DESCUBRIENDO EL SISTEMA PERIODICO

e Ejercicio propuesto para 22 E.S.O.:

Busca informacién del elemento mayoritario de los siguientes compuestos.

a) Leche. e) Bateria de un movil.
b) Sal. f) Pulsera.

c) Lentejas. g) Globo de feria.

d) Carbon. h) Agua de la piscina.

e Ejercicio propuesto para 32 E.S.O.:

Busca informacion de los elementos correspondientes a los siguientes grupos:

a) Metales alcalinos. e) Nitrogenoides o nitrogenoideos.
b) Alcalinoterreos. f) Anfigenos.
c) Terreos. g) Haldgenos.
d) Carbonoides o carbonoideos. h) Gases nobles
Solucién:

La leche tiene Calcio elemento que pertenece a los metales alcalinotérreos.
La informacién obtenida por la app es la siguiente:

-

Calcium is a chemical element with
symbol Ca and atomic number 20.
Calcium is a soft gray alkaline earth
S metal, fifth-most-abundant elsmgnt
I i by mass in the Earth's crust. The ion
4076 Weﬁht CZZi— is also the fifth-most-abundant
. dissolved ion in seawater by both

40.078

Melting Point :
molarity and mass, after sodium,

chloride, magnesium, and sulfate.

Figura 34. Informacién sobre el atomo de Magnesio (Sparklab, 2020).
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SISTEMA PERIODICO

Integrantes del grupo:

ELEMENTOY SIMBOLO
CALCIO (Ca)

Numero atémico (2): 20 Numero masico (A): 40,078 u

Propiedades:
Metal alcalinotérreo gris suave. Es uno de los metales
mas abundantesen la corteza terrestre.
Pto ebullicion: 1.757 K
Pto fusion: 1.115 K

Objetos de la vida cotidiana donde se encuentra:

LECHE, YOGURES, ALEACIONES, CEMENTO, PLASTICOS,
COSMETICOSY PINTURAS
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ANEXO 1.B. TABLA PERIODICA: ELEMENTOS Y COMPUESTOS QUIMICOS
e Ejemplo de ejercicio:
Para los siguientes elementos: Z=1,2=6,2=7,Z2=11,Z= 17 y Z, escribe:

a) Sus configuraciones electrénicas.

b) Elsimbolo del elemento.

c) Tipo de compuesto (metal, no metal).

d) Los compuestos formados mediante la combinacién de estos elementos y el
tipo de enlace.

e) Cuando corresponda escribe la estructura de Lewis.

Solucidn:
ParaZ=11:

a) 1s?2s?2p3.

b) Se trata del Nitrégeno (N).
c) No metal.

d) Enlace covalente.

e) Ejemplo de compuesto NO,.

_':&?_/N\\Q % .'04

Comprobacién con la app:

Figura 35. Configuracion electrénica AR (RAappChemistry, 2020).
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ANEXO 1.C. TABLA PERIODICA: “EL COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS”
e Ejercicios:

1. Dados los siguientes elementos: Z=5,Z=9yZ=12.
a) Escribe sus configuraciones electrénicas y el simbolo de cada elemento.
b) Define electronegatividad y ordénalos de forma creciente.
Solucién:

a) Z=5.1s22s22ph. B
Z=9.1s22s22p. F
Z=12.1s?2s% 2p® 3s2. Mg

b) La electronegatividad es laatraccionde un 34tomo sobre si el par
de electrones compartido con otro en un enlace covalente con él. Cuando la
electronegatividad de los elementos es parecida entonces compartiran los
electrones teniendo un mayor caracter covalente el enlace. En cambio si la
electronegatividad de los elementos es muy diferente en vez de compartir
los electrones lo que pasara es que el de mayor electronegatividad cogera
los electrones y el otro casi los perdera produciéndose un enlace idnico.

Figura 36. Variacion de la electronegatividad (Dat Thin Pone Chemistry, 2020).
Mg <B<F

2. Compara el tamafio de las siguientes especies:
a) Na*, Mg?, AP, Si**.
b) CI*, Cl, CI.
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3. Compara las energias de ionizacion del carbono y del silicio.

4. Teniendo en cuenta la posicidon en la tabla periddica de los cuatro elementos
siguientes: Sr, Cs, Cly Cu, razona cual de ellos es:
c) El mas electronegativo.
d) El menos electronegativo.
e) Elde mayor energia de ionizacion.
f) El mds reactivo en funcidn de los valores de su energia de ionizacion.

e Cuestionario kahoot:

El cuestionario incluiria 4 tipos de preguntas:

= Verdaderoy falso

Si un elemento tiende a captar electrones tiene afinidad
electronica alta.

62

Answers

B Kahoot!

v

Exit preview { 20of6 > Y

Solucion: true.

=  Respuesta abierta
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en un grupo

El radio atébmico aumenta al

12

Answers

Upgrade to enable

Upgrade to enable
Players, type your answer!
Exit preview { 6ofé .

Solucidén: descender.

Respuesta multiple
La energia de ionizacién aumenta

12

Answers

cuanto mas a la izquierda este el elemento en

. la tabla periodica

A a medida que se asciende por un grupo

cuanto mas se avance a lo largo de un

® a medida que se desciende por un grupo periodo
{ 5of6 > |

1

Solucién: a medida que se asciende por un grupo y cuanto mas se avance a lo largo

un periodo.
Respuesta unica.
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Si la electronegatividad de un elemento es alta

LM Kahoot!

34

Answers

La energia de ionizacion es altay la * La energia de ionizacion es altay la
afinidad electrénica alta afinidad electréonica baja

PY La energia de ionizacion es baja y la La energia de ionizacion es baja y la
afinidad electrénica baja afinidad electrénica alta

Tof6 > | -

Solucién: la energia de ionizacion es alta y la afinidad electrdnica es alta.
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ANEXO 1.D. FORMULACION ORGANICA: ¢HABLAMOS DEL MISMO
COMPUESTO?
e Ejercicios:

1. Escribe dos hidrocarburos saturados (alcanos) que sean isGmeros de cadena entre
si.
Solucion: C6H14

alchemie
Visit us at booth#712 ta check out

alchemie

Visit us et booth#712 to check out Mechanisms!

Figura 37. Isomeros de cadena del CsH14 (Isomers AR, 2020).

2. Escribe dos alcoholes que sean entre si isémeros de posicion.
Solucién:
CeH140

( \_H\ 'H
i O

" ©
\_‘;
Hy H

2-Hexanol 3-Hexanol

Figura 38. Isdmeros de posicion del C6H140 (Model AR, 2020).

3. Formula los compuestos que responden a la siguiente féormula C4HgO.

4. Formula los siguientes pares de compuestos e indica cuales son isGmeros y qué tipo
de isomeria tienen:
a) Butanoy Metilpropano.
b) Propeno y Propino.
c) 2- Metilpentano y 3- Metilpentano.
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ANEXO 1.E. FORMULACION ORGANICA: LA QUIMICA DE NUESTRAS VIDAS

e Adaptacion del texto de divulgacion cientifica:

“EL DESCUBRIMIENTO DE LA ASPIRINA: DE LA CORTEZA DE SAUCE A
UNA FABRICA DE TINTES” (ABC, 2020)

Una serie de casualidades y de investigaciones cientificas estan detras del hallazgo
acetilsalicilico.

- dolores de
cabger;%psdemuelcs

W beqia (mflcomenre mba
: l%e OrIgIiNAal, llevando 1a é—’ &
Q con A inscrip n:
%ﬁn espeqal

n-
para .

@
»
m<»

i -
(o

Y /4
£/

Figura 39. Tabletas de aspirina (ABC, 2020).

El 10 de octubre de 1897, Félix Hoffmann informaba del procedimiento seguido para
la obtencion del llamado acido acetilsalicilico. Esta podria ser la fecha que marca el
nacimiento del «remedio milagroso». El fdrmaco mds conocido y seguramente el mas
utilizado en el mundo entero. La popular «Aspirina», Util para aliviar dolores de cabeza,
musculares, y muchas mas utilidades que con el tiempo se han ido afiadiendo a las
propiedades de esta «pastillita blanca».

La aspirina, el acido acetilsalicilico, es quimicamente un éster acetilado del acido
salicilico. Se trata de un principio activo cuyas primeras indicaciones lo muestran como
analgésico, antipirético y antiinflamatorio, eficaz y bien tolerado.

Pero para conocer sus origenes, tenemos que remontarnos hasta el principio de la
historia porque la humanidad siempre ha estado interesada en descubrir remedios para
las enfermedades vy, sobre todo, para los dolores y la fiebre.
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Esos primeros «medicamentos» se encontraban en la naturaleza, y sobre todo en las
plantas. Y nuestros ancestros descubrieron que la corteza del sauce daba alivio a
algunas de esas dolencias, aunque entre la Edad Media y hasta el siglo XVIII, no se sabe
por qué, pero quedo en el olvido.

Fue ya en 1763, cuando Edward Stone presentd un informe en la Real Sociedad de
Medicina Inglesa reconociendo sus propiedades. Edward realizd un estudio en 50
pacientes que padecian estados febriles, y en su conclusion destacé su efecto
antipirético.

Posteriores investigaciones sobre la corteza del sauce llevaron a otros estudiosos a
dar con el principio activo que logra este efecto. Le llamaron «salicina», y es un andlogo
del 4cido salicilico y del acido acetilsalicilico.

En 1853, el quimico francés Charles Frédéric Gerhardt hizo un primer intento de
acetilacion de la salicina pero la solucion contenia demasiados efectos. En 1859, Herman
Kolbe obtuvo por sintesis quimica el acido salicilico. Este compuesto presentaba
algunos inconvenientes, como su excesivo sabor amargo y ademas provocaba irritacion
en el estdmago.

Y en 1986 un quimico de la empresa Bayer, Félix Hoffmann, es quien recupera todas
estas investigaciones anteriores. El director de investigaciéon de nuevos farmacos de la
empresa, Arthur Eichengriin, le encargd Hoffmann la tarea de encontrar una variante
del acido salicilico que no provocara estos efectos secundarios.

Tras sus investigaciones, es en 1897 cuando daba cuenta a su superior de su
descubrimiento, un procedimiento para obtener el acido acetilsalicilico, un producto
con los usos terapéuticos deseados, pero mas estable y puro quimicamente y sin los
efectos secundarios que provocaba el acido salicilico.

Su eficacia terapéutica como analgésico y antiinflamatorio fue descrita en 1899 por
el farmacélogo aleman Heinrich Dreser. Ese mismo afo fue patentado con el nombre
de Aspirin.

e Hoja de ejercicios:

1. Formula los siguientes compuestos:

a) Ciclohexano. e) Etanol.

b) Eteno. f) Etilpropileter.

c) Trimetilpentano. g) 2-Pentanona.

d) Acido benzoico. h) Etanoato de metilo.

Solucion: a) y f)
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H
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9
H) — Lur

H

Ciclohexano Etilpropieleter

Figura 40. Moléculas orgdnicas (ModelAR, 2020).

2. Teniendo en cuenta que existen dos tipos de isomeria espacial, geométrica y dptica;

evalia la isomeria que presentan los siguientes compuestos, formuldandolos
correctamente:

a) 2-buteno. b) 2-metilpent-2-eno.
c) 2-buteno. f) Bromoclorofluorometano.
d) 2-metilpent-2-eno. g) Butan-2-ol.
e) Isopropilamina. h) Acido lactico.
Solucioén a):

g
@ “\L
H ¢

Cis-2-buteno Trans-2-buteno

Figura 41. Isdmeros 2-buteno (ModelAR, 2020).
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d)

Figura 42. Isomeria dptica del bromoclorofluorometano (MoleculAR, 2020).

3. Formula los siguientes compuestos y evalla si presentan isomeria cis-trans.
a) 2,2-difluor-eteno.
b) 1,2-diyodo-etano.
c) 2,2-difluor-eteno.

4. Dado los siguientes compuestos, indica si presentan isomeria geométrica, en cuyo
caso escribe y némbralos:
a) CICH=CHCH3
b) CHsCH=CH CH; CH3
c) CICH=CH CH, CHs
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ANEXO 1.F. PRESION: MAS VALE FISICA QUE FUERZA

e Ejemplo de problemas:

1. Se desea elevar un cuerpo de 1500 kg utilizando una elevadora hidrdulica de plato
grande circular de 90 cm de radio y plato pequefio circular de 10 cm de radio. Calcula
cuanta fuerza hay que hacer en el émbolo pequefio para elevar el cuerpo.

Solucién:
1) Plantear el Principio de Pascal estableciendo las variables implicadas.

FiL_ K
S1 S,

Donde:
Fi: Fuerza ejercida sobre el émbolo grande (N).
F2: Fuerza ejercida sobre el émbolo pequeiio (N).
S1:  Superficie émbolo grande (m?).
S2:  Superficie émbolo pequefia (m?).

2) Calcular la superficie de los émbolos.
S =m-R?

Donde:
R: Radio de la superficie (m).
S: Superficie émbolo (m?).

S, =m-0.92 = 2.54 m?

S, =m-0.12 = 0.0314 m?

3) Obtener la fuerza del émbolo grande.
Fi=m-g

Donde:
Fi1: Fuerza ejercida sobre el émbolo grande (N).
m: Masa del cuerpo (kg).
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?).

m
Fi=1500kg-98
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4) Despejar la fuerza en el émbolo pequefio.

Fy

Sl SZ =F2

5) Obtener la fuerza en el émbolo pequeio.

F = 14.700N 0.0314 m?
2o 2.54 m?
F,=181.72 N

Para comprobar la soluciéon en la app introducir los datos del problema.

Pascal's Law

Fi

V= Value 1 V.= Value 2

thalt pressunelis transmittediequally througheutthe whele ofthe
enclosediluid.fmhisiisiknowmnla

Figura 43. Principio de Pascal (Dat Thin Pone Chemistry, 2020).
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ANEXO 1.G. POLIMEROS: EL MUNDO DE LOS POLIMEROS

e Adaptacion del texto de divulgacion cientifica:

“POLIMEROS” (Lépez, 2020)

Fue Jons Jacob Berzelius quien acufiase el término polimero (que significa “muchas
partes”) en 1830 para referirse a sustancias como el etileno (C2H4) y el butileno (C4H8)
gue compartian la misma férmula empirica reducida (CH2) pero cuyas formulas
moleculares eran multiplos de ésta (CnH2n).

Los polimeros naturales como el almiddn, la celulosa, las proteinas o el caucho se
conocian empiricamente desde siglos atras, pero hasta el siglo XX no se consideré que
pudiesen pertenecer a la categoria creada por Berzelius. Todavia en 1920 los quimicos
creian que estas sustancias eran pequefias moléculas asociadas débilmente entre si
formando suspensiones coloidales, de hecho, los andlisis quimicos confirmaban
repetidamente la existencia de moléculas de bajo peso molecular. Sin embargo, los
analisis siempre eran problematicos ya que estos compuestos no terminaban de formar
cristales “limpios” con puntos de fusion definidos, criterios ambos que marcaban la
presencia de una sustancia pura y homogénea.

Hermann Staudinger fue quien llegd a la conclusidén en los afios veinte de que se
estaba ante la presencia de macromoléculas que eran polimeros: enormes cadenas
moleculares hechas con una sola unidad (el monémero) que se unia consigo misma
como los vagones de un tren de carga, quizas por centenares, formando enlaces
guimicos ordinarios. En los casos del almiddn y la celulosa el monémero era un azucar
sencillo, la glucosa; en el de las proteinas, aminodacidos; y para el caucho una molécula
llamada isopreno (formalmente, 2-metilbutadieno).

Staudinger apoyd sus afirmaciones no solo en los métodos clasicos de la quimica
orgdnica sino también en nuevos métodos fisicos, como la ultracentrifugadora, el
ultramicroscopio y la difraccion de rayos X. Sus argumentos y pruebas habian
convencido de la existencia de las macromoléculas a la mayoria de los quimicos a
mediados de los afios treinta.

Incluso sin conocer su estructura molecular, antes de los hallazgos de Staudinger ya
se habia acumulado una importante cantidad de conocimientos empiricos sobre los
polimeros. Asi, la nitracidon de la celulosa alrededor de 1840 llevé a la produccién
industrial de algoddén podlvora o “pdlvora sin humo” (nitrocelulosa) en las décadas
siguientes.

También antes de Staudinger, en 1910, Leo Baekeland produjo el primer polimero
plastico completamente sintético a partir de fenol y formaldehido.
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La baquelita demostrd ser muy superior al celuloide en muchas aplicaciones. En las
décadas siguientes multitud de nuevos pldsticos surgieron de los laboratorios de las
empresas: versiones polimerizadas del dcido acrilico, del cloruro de vinilo, del estireno,
del etileno y muchos otros mondmeros.

Figura 44. Polimero sintéticos (Lopez, 2020).

Los plasticos no fueron ni mucho menos los Unicos polimeros con éxito comercial. Los
rayones (sedas artificiales) datan de finales del XIX y el nailon, una poliamida puramente
sintética, cred una revolucion comercial por si mismo en los afios cuarenta del siglo XX:
el producto desarrollado por William Carothers en los laboratorios DuPont encontré
aplicacion tanto en cepillos de dientes y medias como en paracaidas, neumaticos,
tornillos o cuerdas de guitarra. Otras fibras sintéticas como el orldn (acrilica) o
el dacrén (algodén artificial) suministraron nuevos materiales para la industria textil. La
polivalencia de algunos polimeros queda reflejada en el dacrén (tereftalato de
polietileno, PET por sus siglas en inglés), actualmente muy popular como envase,
especialmente en forma de botellas de aguas y refrescos.

Las capacidades técnicas de los polimeros y su impacto econdmico hicieron que los
laboratorios de investigacion se convirtiesen poco menos que en cuestion de estado. El
éxito de los vehiculos a motor provocé que las naciones desarrolladas se viesen
incdbmodamente dependientes de los suministros de caucho procedentes de
determinados paises tropicales en la 6rbita de naciones no siempre consideradas
amigas. Este problema fue evidente para todos los contendientes, especialmente
Alemania, durante la Primera Guerra Mundial.

Hoy dia los polimeros estdn presentes en todos los aspectos de la vida diaria. Y lo
estardn aln mas en el futuro con cada vez mas aplicaciones y nuevas propiedades: como
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simbolo, las impresoras 3-D, expresion de la personalizacién e individualizacién de la
produccidn industrial a la que tendemos, simplemente depositan capas de polimeros.

Solucién:
La app proporciona informaciéon sobre el mondmero, el polimero, el tipo de
polimerizacidn, las propiedades, usos, etc.

Polyethylene (PE)

Trade Name Polyeihylene

Polymer Poly{ethene)
[Potyethytene (or) Polythene (or) PE]

Monomer Ethene (CH,=CH)

-
P

Type of Polymer Homopolymer
Functional Groups (CeC)—(C-C)

Properties Tough. durable (high density PE
Soft. flexible (low density PE)

Examples of Use: Plastic bags, bowls, bottles, e

e & vuforia

Figura 45. Polimerizacion del propeno para formar polipropileno (Dat Thin Pone
Chemistry, 2020).

POLIMEROS 22 Bachillerato

Nombre y apellidos:

Mondémero: ETENO

I—(lr—I
I—-O-I

H H
Polimero: POLIETILENO {#—é}
HH n

TIPO POLIMERIZACION

« Tipo: HOMOPOLIMERO . ,
Be « Tipo de reaccién: ADICION

¢ Grupos funcionales: C=C > C-C L,
* Reaccion:

H H HHHHHHMHH
* Estructura: CADENA LINEALNO RAMIFICADA N\ 4 [ Ll

c=C —» ‘}c—c—c—(‘:-—‘cféfc;c{
| 1 1

. H H i‘i H H H F‘! l“l }Ii ){I

¢ Comportamientoante el calor: TERMOPLASTICO ' .

PROPIEDADES APLICACIONES INDUSTRIALES
DURO Y RESISTENTE (DENSIDAD ALTA) BOLSAS DE PLASTICO, BOTELLAS, EMBALAIJES,
BLANDO Y FLEXIBLE (DENSIDAD BAJA) PRODUCTOS DE LIMPIEZA, TUBERIAS, PIEZAS MECANICAS,
CABLES, ETC.
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e Rubrica de evaluacién:
Rubrica Polimeros
Criterios % Mal Regular Bien
El alumno apenas El alumno participa realizando El alumno participa
Participaci 20 contribuye ala busquedade| lo que otros compafierosle | activamente en el grupo de
articipacion . L. . P . R . . L
lainformacion ni alasintesis| propone pero sininiciativay trabajo, tiene inicaitivay
y elaboracion de laficha. [limitandose a hacer lo minimo | contribuye ala mejorade la
Todos los apartados estan
En la ficha estan completos [completos, lainformacion es
todos los apartados de calidad (estdn expresadas
Ficha La ficha no contiene toda la propuestos, pero la diferentes aplicaciones de
50 informacién requerida e informacién no es completa |los polimeros, las reacciones
entregada . , , . . s
incluye faltas de ortografia. (faltan formulas quimicas, de polimerizacion, la
reacciones, aplicaciones...). La| formula del monémeroy
ortografia es correcta. polimero...). La ortografia es
correcta.
. ., La informacién es completa, La informacion esta
Lainformacién no es -,
, pero no emplea recursos ordenada en la proyeccion,
., completa, esta desordeanda , . ,
Exposicidon 30 . como fotografiasy la se incluyen fotos o videos y
y la expresion oral y corporal L, . o,
expresion es demasiado la expresion oral y corporal
no es correcta. )
coloquial. es adecuada.
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ANEXO 1.H. REACCIONES QUIMICAS: EN EL OJO DE LAS REACCIONES
QUIMICAS

e Ejemplo de experiencia de laboratorio:
“CAMBIOS DE COLOR” (Garcia, 2020)

Materiales:

®  Vasos de precipitados de 100 ml.
®  Solucidn de fenolftaleina.

"  Vinagre (acido)

" Solucidn limpiacristales (base).

Procedimiento:

1) Numerar los vasos del 1 al 4

2) Anadir 5 gotas de fenolftaleina al vaso n21.

3) Afadir 5 gotas de limpiacristales al vason? 2 y 15 gotas al vaso n2 4,
4) Adicionar 10 gotas de vinagre al vaso n2 3.

5) Afadir 50 ml de agua a cada uno de los vasos.

6) Transferir el contenido del vaso n2 1 al vaso n2 2.

7) Observa la reaccion.

8) Transferir el contenido del vaso n? 2 al vaso del n2 3.
9) Observar la reaccion.

10) Transferir el contenido del vaso n? 3 al vaso n2 4.

11) Observar la reaccion.

Cuestiones:

a) Explica lo observado.

b) Resuelve el siguiente problema: Calcula la cantidad (g) de acetato de amonio
producido si reaccionan 120 g de 4cido acético con 51 g de amoniaco.

¢) ¢Como se producen los vinagres?

Solucién:
a) En todos los casos ocurrié una reaccion de neutralizacion la cual se hizo
evidente con el uso de un indicador (fenolftaleina).
= Lafenolftaleina en el vaso n2 1 reacciona con el amoniaco de la solucién
limpiacristales en el vaso n2 2. El color de la disolucidn es rosa.
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= El vinagre en el vaso n? 3 neutraliza el NH3 del vaso n2 2 y se forma
acetato de amonio. El acido sobrante cambia el color del indicador a
incoloro.
CH3COOH + NH3 = CH3COONH; + H,0
= El acido sobrante en el vaso n? 3 reacciona con el amoniaco en el vaso
n2 4. El amoniaco sobrante torna de nuevo rosado el color del indicador.
A partir del modelo creado por el docente observar la recombinacion de los
atomos en la reaccién.
b) Calcular los moles de reactivos:

1 mol

W =2 mOZéc acético

12094¢ acetico -

1 mol
57gam0niaco ’ W =3 m0lamoniaco

Establecer el reactivo limitante:

CHsCOOH+ NH3—>  CH3COONHj4 + H.0

no 2 3
Limitante
nf 0 1 2 2

Obtener la cantidad de acetato de amonio en gramos:

77 g

2mol o - —— = 154 ;
acetato de amonio 1 mol Yacetato de amonio

c) Fermentacion acética.
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e Rubrica de evaluacion:

Rubrica Practicas

Criterios

%

Mal

Regular

Bien

Participacion

20

El alumno participa pero se
limita a la parte de la
realizacion de la reaccidn.
No participa activamenteen
la preparacién de material y
en su limpieza. Se distrae
frecuentemente.

El alumno participa
activamente en el proceso de
reaccién y ademas, se ocupa
de la preparaciony limpieza
de material. Tiene en cuenta
las medidas de seguridad.

El alumno participa
activamente en la prdctica.
Participa en el desarrollo del
método ciéntifico, preprary
limpia el material y ademas,
cumple escrupulosamente la
normas de seguridad.

Problema

30

En la resolucién no estd
escrita la reaccion, el
procedimiento no es

correctoy esta
desordenado.

El problema esta resuelto
(correcto o no) siguiendo los
pasos adecuados, incluye la
reaccion pero sin el ordeny

explicacién adecuada.

El problema se muestra
ordenado, explicando cada
uno de los pasos a seguiry

todos los célculos realizados.

Informe

50

Incluye algunos de los
materiales y reactivos
imploicados en el proceso.
Explica vagamaente lo
observado a nivel
macroscopico y molecular.
No contesta brevemente a
las cuestiones planteadas.

Incluye algunos de los
materiales y reactivos
imploicados en el proceso.
Explica lo observado a nivel
macroscopico y molecular sin
dar una explicacion tedrica.
Ademads contesta brevemente
a las cuestiones planteadas.

Incluye los materialesy
reactivos imploicados en el
proceso. Explica lo
observado a nivel
macroscopico y moleculary
da una explicacion tedrica.
Ademads contesta a las
cuestiones planteadas.
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ANEXO 1.1. RADIACTIVIDAD: {MAGIA O RADIACTIVIDAD?

e Adaptacién del texto:

IRENE Y FREDERIC JOLIOT-CURIE: RADIACTIVIDAD A LA CARTA (Mujeres
con ciencia, 2020)

Tras la muerte de Pierre Curie, Iréne, su hija, parecia designada por Marie a ocupar
el vacio dejado por éste y convertirse, con los afios, en su confidente y colaboradora. En
el instituto de ensefianza de Sevigné, sobresalia tanto en matemadticas y en fisica que se
le permitié ensefiar estas materias a sus comparfieros. A los catorce aprobé la primera
etapa de bachillerato con un afio y medio de adelanto y matricula de honor. Tres afos
mas tarde, en el inicio de la Primera Guerra Mundial, ingresé en la Sorbona para estudiar
matematicas vy fisica, al tiempo que se matriculaba a un curso de enfermeria. Para
entonces, Marie ya se referia a ella como “su compafiera y amiga” y la llevo al frente
donde habia desplegado una flota de sesenta unidades portatiles de rayos X, conocidas
como “las pequeiias Curie”. En pocos meses, la dejé sola a cargo de una instalacién
radioldgica de campafia en Hoogstade, donde, sola y sin ayuda, radiografiaba a los
heridos y llevaba a cabo un calculo geométrico para indicar al cirujano la localizaciéon de
las balas y la metralla. Cumplié la mayoria de edad formando a enfermeras para que
ocuparan su lugar cuando se trasladara a otra posicion del campo de batalla. Mas tarde,
volvio a matricularse en la Sorbona licencidandose con matricula de honor en
matematicas y fisica. En 1920 entré a trabajar como ayudante en el laboratorio Curie del
Instituto del Radio de la Universidad de Paris, dedicado a las investigaciones y ensefianza
de la radiactividad. Centrd sus primeras investigaciones en fendmenos atémicos y basé
su tesis doctoral en el estudio de las particulas alfa (nucleos de helio-4) emitidas por una
fuente de polonio. La presentd en 1925 bajo el titulo: “Recherches sur les rayons alfa du
polonium, oscillation de parcours, vitesse d’émission, pouvoir ionisant.”

Irene se casé con Frédéric Joliot el 26 de octubre de 1926. Mientras continuaba sus
tareas en el Instituto, se licencié en la Sorbona doctorandose en 1930 con una tesis
sobre la electroquimica de radioelementos: “Electrochimique des radioeléments.
Applications diverses”. Langevin habia acertado de lleno, vio en él al gran cientifico en
el que se iba a convertir.

La colaboracidén cientifica entre la pareja se centrd en el estudio de las emisiones
radiactivas. Tras varias investigaciones, en 1933, el matrimonio estaba centrado en el
estudio de las desintegraciones del polonio. Sabian que era un emisor de particulas alfa
y se preguntaban si, al igual que otros atomos radiactivos, también emitia radiacidn beta
(electrones). Para comprobarlo, colocaron una ldmina de aluminio que detuviese las
particulas alfa antes de llegar al detector. Este Ultimo consistia en una camara de niebla
gue, mediante un campo magnético creado por un electroimdn, curvaria la trayectoria
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de las particulas beta, posibilitando su identificacion. La primera experiencia dio
resultados sorprendentes: no sélo detectaron electrones, sino que también aparecieron
protones y positrones. La presencia de protones podia explicarse sin dificultad a través
de una reaccién conocida, la transmutacion del aluminio en silicio. La particula alfa
absorbida por el aluminio-27 produce silicio-30 mas un protén. Lo que no sabian era qué
hacian alli los positrones y para averiguarlo empezaron sustituyendo el material
empleado como absorbente de particulas alfa. Observaron que al interponer una lamina
de parafina, plata o litio, no detectaban positrones, mientras que en el caso del boro si
lo hacian. Por tanto, el origen de los positrones no se encontraba en el polonio, se
hallaban ante un fendmeno que sélo en ciertos absorbentes. La primera hipdtesis fue
pensar que la transmutacién de aluminio en silicio, aparte del citado positron, también
podia dar como resultado la emisién de un neutrén y un positrén. En ambos casos se
conservaba la carga eléctrica. Para verificar la segunda posibilidad, modificaron el
dispositivo de manera que permitiese la deteccién simultanea del neutrény el positrén.

La primera prueba parecié confirmar su
planteamiento pero la segunda aportd
nueva informacion. Se percataron que al
disminuir la energia de las particulas alfa
dejaban de detectarse neutrones,
guedando Unicamente los positrones.
Estaban equivocados vy, tras reflexionar

plantearon la nueva hipdtesis: quizas el e
- s~ 7
absorbente se volvia radiactivo al [ o ?’.

=R
interaccionar con las particulas alfa
Figura 46. Ireéne y Frédéric Joliot-Curie en

emitidas por la fuente. Para comprobar si ) ) T
el laboratorio (Mujeres con ciencia, 2020).

estaban en lo cierto situaron un contador
Geiger junto al material absorbente, tras retirar la fuente de polonio. El Geiger
“cantaba”, el material se habia vuelto radiactivo y la emisién de radiacién decaia
exponencialmente como en el caso de la radiactividad ordinaria. Anunciaron su hallazgo
en dos articulos, uno escrito en francés, con Irene como primer firmante y presentado
el 15 de enero de 1933, y otro en inglés, con Frédéric encabezando la lista de autores.

II’

La radiactividad “artificial” habia nacido y el matrimonio Joliot-Curie fue galardonado
en 1935 con el premio Nobel de Quimica. Descubrir que la radiactividad artificial podia
ser producida por el hombre supuso un avance fundamental en las aplicaciones médicas
de las radiaciones ionizantes. Los Joliot-Curie, tal y como se desprende de su discurso de
recepcién del premio Nobel, ya aventuraron las posibilidades de su descubrimiento en

el campo de la Medicina:
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“La diversidad de las naturalezas quimicas, la diversidad de las vidas medias de estos
radioelementos sintéticos, permitiran sin duda investigaciones nuevas en biologia y en
fisicoquimica.”

1. ¢Cudl es la radiacidn mas fuerte y a la que los humanos son mas vulnerables?
Establece tu hipdtesis, compruébala con el medidor ARy justificala.

Solucién:

Empleando el medidor interactivo se observa que poniendo una hoja de papel entre
la fuente y el receptor la Unica radiacidon que no lo atraviesa es la de las particulas a.
Colocando una lamina de aluminio disminuye la radiacién de particulas B y cuando
se coloca un bloque de hormigén la de los rayosy.

De esta forma se establece que la radiacion mas penetrante es la de los rayosy.
Fundamento tedrico:

e Particulas a: son nucleos de Helio (dos protones y dos neutrones). Son las
radiaciones ionizantes con mayor masa por lo que su capacidad de penetracion
en la materia es ilimitada. Son muy energéticas.

e Particulas B: son electrones o positrones y tienen un masa mucho menor que las
particulas alfa pudiendo penetrar en la materia. Son menos energéticas.

e Rayosy: son radiaciones electromagnéticas por lo que no tienen ni masa ni carga
y por ello tienen un gran poder de penetracion.

2. Entre los materiales gaseosos que se pueden escapar de un reactor nuclear se

encuentra el 131

s3que es muy peligroso por la facilidad con que se fija en la glandula
tiroides.
a) Escribe la reaccién de desintegracién sabiendo que se trata de un emisor
beta.
b) Calcula, en unidades S.l., la energia total liberada por el nuclido al
desintegrarse. DATOS: 131l= 130,90612 u; 131Xe= 130,90508 u; particula

beta: 5,4891 10-4 u; 1 uma= 1,6605 10-27 kg; c=3 10 8 m/s.

Solucién:
a) Laemisién beta implica la conversién de un neutrén en un protdn. El nuclido
resultante, por tanto, tendra un nUmero atdmico una unidad superior
(correspondiente al Xe) y su nUmero masico serd idéntico:

131 131 0 —
Sl— o Xe+ e +U,
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b) Suponiendo masa practicamente nula para el neutrino electréonico y

suponiendo que las masas suministradas para los nucleidos son masas
nucleares, tendremos:

Masa inicial (m;) = 130,90612 u
Masa final (m¢) = (130,90508 +5,4891 10%) u= 130,90563 u
Defecto de masa: (ms - m;)= (130,90563-130,90612) u=-4,9 10* u

1.6605- 10727
49-10*u - 14 = 8.13645- 107 31kg
La energia generada es:
E=m-c?

m 2
E =8.13645-10~3kg - (3 : 108?) = 7.3228- 1071

leV 1 MeV
1.6-1071°] 10%eV

7.3228-1071) - = 0.4577 MeV

81



32 VNiVERSiDAD
G P SALAMANCA

(CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

Aplicacion de la realidad aumentada a la
docencia de asignaturas de fisica y quimica

ANEXO 1.J. DINAMICA'Y CINEMATICA: ¢ QUE FUERZA HAY QUE HACER?

e Cuestionario previo Socrative:

10of 5

Si sobre un cuerpo no actla ninguna fuerza, o todas las que actian
se anulan dando una resultante nula, el cuerpo no variara su velocidad.

° True @ False
SUBMIT ANSWER

2of 5

La fuerza de rozamiento sobre un cuerpo solo existe si éste estd en movimiento.

@ True ° False

La fuerza que hace la chica sobre la caja se denomina:

Fuerza motriz.

Tensidn.

@ Normal. @ No ejerce ninguna fuerza.

4 of 5

Dos fuerzas de igual médulo pero de sentido contrario se anulan.

o True @ False
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50f5

Selecciona la/las fuerzas que aparecen en este sistema.

Normal.

° Peso.

N
l\E_/" Tensién. Rozamiento.

e Problema:

1. Unbloque de hormigén armado de 100 kg estd situado en un plano inclinado de 302
sujeto por una cuerda. Obtén el valor de la tensidn de la cuerda para que el cuerpo
no se deslice por la rampa.

Datos: coeficiente de rozamiento estatico (us): 0.5.

Solucidn:

1) Dibujar el sistema ubicando las fuerzas implicadas y estableciendo el sistema
de coordenadas.

302
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2) Plantear la segunda ecuaciéon de Newton en los dos ejes. Como no existe
movimiento en ninguno de los dos ejes la ecuacién del balance de fuerzas se

ZFy=O=N—Py

N=P,

igualara a 0.

P,=P-cos(a) =m-g-cos(a) =N

ZFX=0=—FRS—T+PX
P, =P-sen(a) =m- g-sen (a)

Frs = s "N = ps - m- g - cos(a)

3) Obtener los valores de Px, Py, N y Frs.
P, =N =849.57N
P, =490,50 N
Fre =ps*N =42479 N

4) Despejar la tension del balance de fuerzas en x y obtener su valor.
T =P, — Fgs
T =6571N

Solucién de la app: hacer click sobre el bloque de manera que aparecen las
animaciones y a solucién.
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Objeto colocado

Mover Atras

DINAMICA Y CINEMATICA:
Ejercicio 1: <Qué
Mover Adelante

muev.
CaleulalaT en g Cablee este bloque?
Ejercicio 2:

Calula \a v ¢Que F

uerza ha
el Y que h
rampa Ocidad del cubo g fin Iacer?
T=6571N al de 15

Figura 47. Solucion proporcionada por la app para la actividad “¢Qué fuerza hay
que hacer?
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ANEXO 1.K. DINAMICA Y CINEMATICA: ¢ QUE MUEVE ESTE BLOQUE?

e Problema:

1. Enun plano inclinado (302) de 20 m, se abandona un bloque de hormigén armado
de 80 kg. Calcula:

a) ¢Se movera el cuerpo? Si es asi calcula su aceleracion del cuerpo. ¢Depende de la
masa?

b) La velocidad del cuerpo al final de la rampa si la altura inicial del cuerpo es de 0.55m.
Datos: coeficiente de rozamiento estatico (us): 0.5.

coeficiente de rozamiento dinamico (p«): 0.35.
Solucién:

1) Dibujar el sistema ubicando las fuerzas implicadas y estableciendo el sistema
de coordenadas.

302 |

2) Plantear la hipdtesis: el cuerpo se mueve. Plantear la segunda ecuacion de
Newton en los dos ejes.

Como no existe movimiento en el eje x, el balance se iguala a 0.
z E,=0=N-P,

N =P,

P, =P-cos(a) =m-g-cos(a) =N

Sinembargo, en el eje x si hay movimiento de manera que se tendra en cuenta
ese término.

Zszm-az—FRk+Px
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P, =P-sen(a) =m- g-sen (a)
Fr = "N = - m- g - cos(a)
3) Obtener los valores de Px, Py, Ny Frk.
N =P, = 679,66 N

P, = 392,40 N
Fre = 237,88 N

4) Despejar y obtener el valor de la aceleracion.

P — Fgx _(m-g-sen(a)) — (- m- g - cos(a))
m B m

a = (sen (a)) — (u - cos(a))

m
a=193 =
S

5) Evaluar el tipo de movimiento que presenta el bloque: movimiento rectilineo
uniformemente acelerado.
6) Obtener el valor de la distancia de la rampa empleando trigonometria.
h
~ sen (o)

d=20m

7) Expresar la ecuacién de la distancia recorrida segun el m.r.u.a. y obtener el
tiempo que tarda el bloque en llegar al final de la rampa.

1
d=y=y0+v0-t+§a-t2

8) Expresar la ecuacion de la aceleracién y despeja la velocidad final.
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Ve — D

a=~L—"2
t

Vf—a t

vy =879 —

Solucién de la app: comprobar la hipdtesis realizada haciendo click en el bloque: el
bloque desliza por la rampa apareciendo las animaciones y la solucion.

OO0 CORCNI0 DINAMICAY CINEMATICA

Mover Atras Ejercicio 1: ¢ Qué mueve este bloque?
Calcula la T en el cable.

Mover Adelante
Ejercicio 2: ¢ Qué fuerza hay que hacer?
Calcula la velocidad del cubo al final de la rampa.

Figura 48. Solucion proporcionada por la app para la actividad “éQué mueve este
bloque?
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ANEXO 2: CREACION DE MATERIAL EN REALIDAD AUMENTADA

En el apartado 5 del presente proyecto se menciona diferentes softwares vy
aplicaciones que se pueden utilizar para crear contenidos educativos en realidad
aumentada. A continuacion se explica el proceso de disefio de material para integrar en
la explicacidn de las leyes de la dindmica.

Después de estudiar las diferentes posibilidades para crear aplicaciones de realidad
aumentada, decidi llevar a cabo la aplicacidn con los siguientes programas debido a la
gran informacion y tutoriales acerca de su utilizacion. Algunos de ellos se muestran a
continuacién:

e https://docs.unity3d.com/Manual/index.html (Unity, 2020).
e https://github.com/google-ar/arcore-android-sdk/releases (GitHub, 2020).
e https://developers.google.com/ar/develop/unity/quickstart-android (ARCore, 2020).

Para desarrollar las funcionalidades de la aplicacion de realidad aumentada he
utilizado un motor de videojuegos gratuito llamado Unity 3D. Y para la creacién de la
aplicacién en moavil he utilizado la ARCore, la tecnologia de realidad aumentada de
Google para dispositivos con sistema operativo Android.

La aplicacidn consiste en dos ejercicios de fisica: uno de dindmica y otro que integra
dindmica y cinemdtica. A través de la aplicaciéon de realidad aumentada se puede
visualizar la interaccién de dos cuerpos con el espacio real o digital de una manera
intuitiva.

Primeramente, es necesario crear en el motor de videojuegos la geometria de los
cuerpos y conjunto de elementos y funcionalidades que compondran la aplicacién.
Después, gracias a las caracteristicas fisicas por defecto que ofrece el motor de
videojuegos, he dotado a los cuerpos de masa, gravedad y rozamiento, asi como de
colores y texturas para hacerlo mas real.
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Figura 49. Creacion de la aplicacion a través de Unity (Unity, 2020).

Una vez creadas las interacciones en el software de desarrollo, he pasado a construir
la aplicacion de realidad aumentada para méviles Android con el SDK (kit de desarrollo
de software) que ofrece Google de esta tecnologia: ARcore, la cual permite crear
facilmente aplicaciones de realidad aumentada con las funcionalidades basicas por
defecto como son el poder reconocer el espacio o posicionar objetos en él.

Una vez compilada la aplicacién, es decir construido el ejecutable, solo es necesario
instalarlo en cualquier teléfono que soporte realidad aumentada y la aplicacién ya
estaria lista para ser ejecutada igual que cualquier otra aplicacion del teléfono.

Estas aplicaciones se pueden subir al Play Store de Google para que las pueda
descargar cualquier persona de forma privada o de forma publica.
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ANEXO 3: ENCUESTA DE SATISFACCION

A continuacion se muestra la encuesta de satisfaccion propuesta a los alumnos que

realicen las actividades con realidad aumentada.

ENCUESTA DE SATISFACCION ACTIVIDADES
CON REALIDAD AUMENTADA (AR)

Curso:

Ano:

Valora los siguientes aspectos del 1 al 10 los siguientes aspectos, siendo el 10 la

maxima puntuacion.

1. La utilizacion de las aplicaciones AR es sencilla e intuitiva.

2. El complemento AR te ha ayudado a comprender mejor los
conceptos de fisica y quimica.
Has empleado las herramientas y aplicaciones propuestas para

3. repasar conceptos y practicar la resolucion de problemas y
ejercicios.

4, El uso de realidad aumenta fomenta tu motivacion a aprender
fisica y quimica (dinamiza las actividades, entretiene, disfrutas...).

5. Preferirias que se integrara esta metodologia mas
habitualmente.

6 Has logrado un aprendizaje significativo (un aprendizaje
duradero y no memoristico) de los conceptos explicados.

7. El uso de realidad aumentada ha fomentado tu interés por la
asignatura.

8 La realizacién de experiencias AR te ha permitido interactuar con

el entorno y comprender que la fisica y quimica es algo que esta
presente en tu vida cotidiana.

9. ¢Qué aspectos de las actividades cambiarias o no te han gustado?

10. Otros comentarios y/o propuestas de mejora:
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