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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Master se sitda dentro de la modalidad de innovacion educativa o
materiales didacticos, donde se propone una serie de actividades didacticas de caracter
ludico. Su principal objetivo es ofrecer al docente y al alumnado de secundaria juegos
que pueden realizarse en el aula, de manera que, puedan ser utilizados como herramientas
capaces de proporcionar una forma de aprender amena, entretenida y atractiva, que
acomparien a las clésicas clases magistrales, sin por ello desprenderse de ellas. Las
actividades que se plantean se han realizado para diferentes objetivos académicos que
pueden ser evaluables. Se presenta con dichas actividades la quimica con un enfoque
educativo en el cual el alumno sea protagonista de su propio aprendizaje. Ademas,
desarrollara tanto el conocimiento cientifico, que los alumnos deben adquirir en dicha

etapa, como las competencias clave requeridas en el curriculo.

Palabras clave: Juegos educativos, aprendizaje ladico, aprendizaje basado en juegos,

ensefianza de quimica, educacion secundaria.

ABSTRACT

In this Master thesis, which is located within the modality of educational innovation or
didactic materials, a series of didactic activities with playful nature is proposed. The main
objective is to offer games to teachers and secondary students. This games can be done
in the classroom, providing a fun, entertaining and attractive way of learning that could
accompany the classic lessons. The raised activities have been carried out for different
academic objectives that can be evaluated. It presents with these activities chemistry with
an educational approach in which the student is the protagonist of his own learning. In
addition, students will develop both, the scientific knowledge that students must acquire

at that stage, and the key competencies required in the curriculum.

Keywords: educational games, playful learning, game-based learning, chemistry

teaching, secondary education.
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1 INTRODUCCION

1.1 Eljuego como herramienta en el aprendizaje

Las estrategias no-convencionales, como las ludicas (juegos) convenientemente
disefiadas, constituyen un recurso de gran valor que puede aprovecharse como alternativa
para lograr que el alumno participe activamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje,

segun (Padilla, Collazos, Gutiérrez y Medina, 1996).

Los juegos didacticos son atractivos y motivadores, captan la atencion, producen la
activacion del mecanismo de aprendizaje en los estudiantes y les permiten desarrollar sus
propias estrategias de aprendizaje. Conllevando a que el docente deje de ser el centro de
la clase, pasando a ser un facilitador-conductor del proceso de ensefianza y aprendizaje
(Chacon, 2008).

Barajas, Jaimes y Ortiz (2012) sefialan al respecto:

El juego es toda actividad natural, aprendida y formada intuitivamente, es
agradable, proporciona placer, felicidad en un momento y sitio determinados, que
permite al individuo mostrarse tal como es, reafirmando su personalidad y
autoestima, y de acuerdo con el propdsito con que se utiliza, se logra evolucionar
en diferentes campos como lo psicologico, afectivo, social, bioldgico, educativo

y tecnologico. (p.870)

A través del juego los nifios buscan, exploran, prueban y descubren el mundo por si

mismos, siendo un instrumento eficaz para la educacion.

Desde muy joven, casi desde los primeros razonamientos el ser humano relaciona el juego
en su infancia como un ocio y el aprendizaje como algo aburrido y tedioso, que acapara
una gran cantidad de tiempo que no podemos dedicar a otras cosas mas ociosas. El juego
en la infancia es indispensable para desarrollarnos en todos los aspectos de la vida y
prepararnos en las responsabilidades que nos acarrea el mundo académico, social y
profesional: pues desde el mas pequefio hasta el mas adulto se desarrolla a través de
diversas actividades ludicas. Por tanto, el desarrollo de actividades Iudicas no se limita
solo a la diversidn, sino que significa otro modo de aprender.



El juego es una actividad esencial en el desarrollo de un nifio, tanto fisico, intelectual,
como emocional y social, donde se inician los roles que cada nifio tendra como adulto, y

ddnde se acentlan las pautas en la personalidad que nos describira en un futuro.

“Desde el terreno de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias los resultados de
diferentes investigaciones sefialan que el juego favorece la creatividad, el espiritu
investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido” segun (Herrera y Hernandez,
2014).

Los infantes adquieren en tempranas edades capacidades motrices: agilidad, vitalidad y
destreza, que se desarrollaran a lo largo de sus vidas hasta llegar a la edad adulta, y donde
el juego es uno de los grandes catalizadores de éste desarrollo. A través de los juegos se

desarrollan y adquieren un sentido de autodominio.

Aunque el juego y la ltdica no son cualidades, ni dones, si son dimensiones del desarrollo
humano, propias de sus comportamientos culturales y biologicos. En este sentido, puede
considerarsele al juego como un fendmeno bioldgico y cultural, propio de ambitos
comunicativos que contribuyen al desarrollo humano en sus espacios de creatividad y

convivencia (Jiménez, 2000).

El desarrollo ladico es esencial para su desarrollo social, permite a los alumnos adquirir
conductas sociales, ademas de intelectuales que van adquiriendo de forma gustosa, sin la

sensacion de obligatoriedad ni agobio que puede percibir por parte del mundo académico.

Desde los primeros estadios de nuestra infancia poseemos una vitalidad incansable para
jugar, desarrollar infinidad de actividades ludicas hasta caer rendidos, y sin percibir
sintomas de agotamiento emocional, intelectual o agobio. Todas estas actividades en los
primeros afios activan el desarrollo de nuestras capacidades siendo dificil diferenciar

entre aprendizaje y juego debido a su estrecho vinculo.

Es en la etapa de la adolescencia cuando se traza una linea divisoria entre ambos campos,
apartando el aprendizaje académico y ocio. Entramos en la educacién secundaria con un
sinfin de actividades previamente programadas que satura la mente de los adolescentes,
y en algunos casos les precipita al fracaso, la frustracion y mina sus capacidades de

autodominio que han podido adquirir en etapas anteriores.



Son enormes las posibilidades que abre el juego dentro del aula: disparador de temas,
diagndstico de conocimientos previos, evaluacién y estrategia de integracion y
motivacion (Clérici, 2012).

Las actividades que incluyen juegos pueden abordarse en cualquier momento de la clase,
para comprobar la realizacion del trabajo independiente, motivar otras clases, consolidar
y ampliar conocimientos, comprobar si los procesos cientificos son asimilados por los
educandos o para establecer si se cumplieron o no los objetivos trazados (Concepcion,
2004).

Deberiamos de preguntar si tan eficaz y satisfactorio es el desarrollo ludico, ¢por qué no
se sigue desarrollando como método de ensefianza en etapas posteriores?, ¢es posible

compaginar aprendizaje y diversion?

1.2 Laimportancia del juego en el aprendizaje en ciencias.

El aprendizaje de las ciencias puede ser una experiencia motivadora si lo basamos en

actividades constructivas y ludicas.

El juego, es en realidad un “asunto serio” en la educacion para la ciencia. Lleva
al desarrollo de habilidades de observacion y experimentacion y a la
comprobacion de ideas; ofrece la oportunidad de descubrir por uno mismo la

belleza de la naturaleza. (p.75)

Recogido en Palacios-Rojas (2004 citado en Fernandez-Oliveras, Molina-Correa y
Oliveras, 2016)

El uso de juegos educativos constituye un metodo activo en la ensefianza de las ciencias,

tanto a nivel de secundaria como a nivel universitario (Orlik, 2002).

Estupifian (2013) ““Para obtener unos resultados positivos y motivantes, el docente debe
actualizarse constantemente adquiriendo conocimientos especializados, como es la
docencia por medio de juegos, para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

ciencias naturales en los educandos”. (parrafo 3)

Meza y Garcia (2007) recalcan el valor del juego como un recurso para la divulgacion y
aprendizaje cientifico, ademas, nos hablan sobre la importancia del disefio e
implementacion de actividades Iudicas que generen por si mismas las condiciones de

motivacion y reto, con el objetivo de generar actitudes positivas hacia la ciencia.
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Garcia-Molina (2011) Nos habla sobre la desmotivacion que presentan muchos jovenes
sobre las disciplinas cientificas, y nos menciona las posibilidades que ofrece la ciencia

recreativa, segun sus palabras:

No sélo para ayudar a contrarrestar este problema (sobre la desmotivacion
mencionada anteriormente), sino también como recurso didactico para discutir
fendmenos, conceptos, etc. de materias cientificas (tanto en entornos formales
como informales). ElI éxito de las propuestas docentes desarrolladas con
elementos de ciencia recreativa dependera de los objetivos, del entorno educativo,

de las actividades realizadas, etc. (p.370)

2 MARCO TEORICO Y JUSTIFICACION

El objetivo de cualquier docente de Secundaria, actualmente, es conseguir que sus
alumnos les presten atencion, y sean capaces de asimilar y comprender el conocimiento
impartido en las aulas. Sin embargo, esto no siempre resulta facil de lograr. Para tener
mayor efectividad, los profesores, hoy, pueden valerse de numerosas alterativas, con el
fin de lograr sus objetivos. La ensefianza eficaz no viene dada por una Gnica metodologia.
Los docentes deben dominar varias estrategias y saber aplicarlas adaptdndose con
flexibilidad. Para ello deben precisar de conocimientos, compromiso, habilidades y
motivacion. Una de ellas puede ser el uso de juegos, éstos son herramientas que les

permitiran captar la atencion del estudiantado y hacer que comprenda lo que se le ensefia.

Las asignaturas practicas, mas que las tedricas, requieren una mayor reflexion de los
alumnos. Por esta razon, los juegos de logica, ingenio y estrategia pueden servir para

ensefiar matematicas o ciencias (Universia, 2013).

2.1 Aprendizaje basado en juegos

Un aprendizaje basado en juegos o su homologo inglés game-based learning se
fundamenta en la idea de un aprendizaje que utiliza herramientas, planteamientos y
estrategias ludicas con un fin educativo, mejorando asi sus competencias, habilidad y

conocimientos (Foncubierta y Rodriguez).

El aprendizaje basado en juegos segun (Ortiz, 2004) puede entenderse como: “una

actividad amena de recreacién que sirve para desarrollar capacidades mediante una



participacion activa y afectiva de los estudiantes, por lo que en este sentido el aprendizaje

creativo se transforma en una experiencia feliz”. (parrafo 15).

“La relacion entre juego y aprendizaje es natural; los verbos “jugar” y “aprender”
confluyen. Ambos vocablos consisten en superar obstaculos, encontrar el camino,
entrenarse, deducir, inventar, adivinar y llegar a ganar... para pasarlo bien, para avanzar

y mejorar”. (Andreu y Garcia, 2000, p.121)
Huizinga (1949), en su célebre obra “Homo Ludens’ nos dice:

El nifio juega con una seriedad perfecta y, podemos decirlo con pleno derecho,
santa. Pero juega y sabe que juega. El deportista juega también con apasionada
seriedad, entregado totalmente y con el coraje del entusiasmo. Pero juega y sabe
que juega. El actor se entrega a su representacion, al papel que desempefia o0 juega.
Sin embargo, “juega” y sabe que juega. El violinista siente una emocion sagrada,
vive un mundo mas alla y por encima del habitual y, sin embargo, sabe que esta
ejecutando o, como se dice en muchos idiomas, “jugando”. El caracter ludico

puede ser propio de la actividad mas sublime. (p.33-34)

Los juegos presentan caracteristicas basicas que habitualmente incluyen fortaleza fisica
y mental, requiere, por tanto, un seguimiento de reglas por parte de los participantes con

la consecucion de un objetivo, segin (Hogle, 1996).

Ellington, Addival y Percival (1980, citado en Camero y Ochoa, 2006), definen la
simulacion-juego instruccional como un ejercicio que posee las caracteristicas esenciales
del juego, ya que establece competencias y reglas y también posee las caracteristicas de
una simulacion porgue constituye una representacion de sucesos de la vida real.

Gbmez-Martin et al. (2004) defienden que los juegos son intrinsecamente motivadores y

ofrecen una cantidad justa de dificultad.

El juego didactico puede ser usado como una técnica participativa que propicia encaminar
la ensefianza a desarrollar en los estudiantes métodos de direccion y conducta correcta,
estimulando con ello la disciplina con un adecuado nivel de decisidn y autodeterminacion;
es decir, no solo propicia la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades,
sino que ademas contribuye al logro de la motivacién por las asignaturas (Oblinger,
2004).



Los juegos comerciales pueden ser usados con fines educativos, pero el aprendizaje
basado en juego adquiere su mayor potencial cuando han sido disefiados especificamente
con fines educativos (Annetta, 2010).

Schiller (1975) nos plantea la siguiente cuestion en su obra Ensayo sobre la educacion

estética del hombre:

¢Como considerarlo un simple juego, sabiendo como sabemos que, de todos los
estados del hombre, es precisamente el juego y sélo el juego el que le hace
perfecto, y el que despliega de una vez su doble naturaleza? Lo que llamais
limitacidn, segin vuestra propia concepcion del asunto, lo llamo yo, segun la mia,
que ya he justificado, ampliacion. Llegaria incluso a afirmar lo contrario: el
hombre se comporta con lo agradable, con lo bueno, con lo perfecto, sélo con
seriedad. En cambio, juega con la belleza. Esté claro que no estamos aludiendo
aqui a los juegos que se practican en la vida real, y que sélo se orientan
comunmente a objetos muy materiales; pero en la vida real también buscariamos
en vano la belleza a la que nos referimos. La belleza que se nos presenta en la
realidad, pero con el ideal de belleza expuesto por la razon se da también un ideal
del impulso de juego que el ser humano debe tener presente en todos sus juego.
(carta 15)

El interés de una metodologia basada en juegos se debe a que puede transformar un
aprendizaje aburrido en actividades interesantes y entretenidas, al aprendizaje tiene lugar
de forma natural al incentivar la motivacion de los jugadores. Generando actitudes
positivas de compromiso y autosuperacion, creandose un potente incentivo intrinseco del

aprendizaje significativo (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2017).

Benedi (1937) dejaba clara su posicion acerca del papel que debia desempefar el juego,
"cuyo valor educativo ha sido reconocido de un modo general y que ha de ponerse por
completo al servicio de la formacion cultural™. Y proseguia: " El juego es, por otra parte,
el mejor medio de iniciacion en la vida social: por él se introduce el nifio en la vida se la

comunidad y participa de sus fines" (p.90)



2.2 Importancia del juego en el desarrollo humano

La mayoria de los padres, muchos educadores y pediatras, algunos psicélogos y todos los
nifios piensan que el juego es importante para el desarrollo desde etapas tempranas.

Los nifios al jugar con otros, despliegan su zona de desarrollo préximo, involucrandose
en actividades mas complejas de las que normalmente experimenta en la vida diaria
(Vigotsky, 1967).

El juego es descrito como una experiencia de aprendizaje privilegiada que permite el
desarrollo del nifio (Sarlé, 2001). Segun (Sanchez, 2005) es un elemento fundamental en

el desarrollo, y esta presente en la vida de todos los seres humanos.

Pero los juegos no se restringen unicamente a la infancia, Nietzsche (1886) en su obra
Mas all4 el bien y del mal, nos dice: “Madurez del hombre adulto: significa haber
reencontrado la seriedad que de nifio tenia al jugar” (p.94).

El juego implica una serie de procesos que contribuyen al desarrollo integral,
emocional y social de las personas, no solamente de los nifios, sino también de los

jévenes y adultos (Blatner y Blatner, 1997)

McGonigal (2011) destaca el uso de juegos para producir cambios conductuales

cognitivos y metacognitivos.

2.3 Eljuego en las aulas

Como se ha mencionado anteriormente, existen numerosos estudios que respaldan las
grandes ventajas de ensefiar a través de juegos y actividades ludicas. Pero en las aulas, a
pesar de lo dicho, no suelen observarse actividades de este tipo. Algunas investigaciones
pretender explicar el por qué:

“A pesar de que existen numerosos recursos didacticos, el profesor hace un escaso uso
de éstos, tales como guias de ejercicios, textos de estudio, textos literarios, recursos
multimedia o material didactico” (Mufioz y Valenzuela, 2014, parrafo 4). En la misma
linea (Aizencang, 2005) nos habla de la resistencia de muchos profesores a la
incorporacion delos juegos en el aula.

Una idea sobre la resistencia al uso de juegos en el aula nos la da (Marcelo, 1994) segun

nos cuenta, los profesores valoran aquello que tenga que tenga mayor probabilidad de
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aplicacion inmediata y directa a sus clases, y que pueda resolver un problema por ellos

detectado.

Hay que tener en cuenta, que a pesar que los juegos se piensa son de altamente motivantes
y eficaces en la educacion, las evidencias empiricas que apoyan esta hipotesis es adn
limitada y contradictoria, particularmente con respecto a la eficacia de los juegos con
fines educativos concretos, dado que los estudios se han centrado mas en el ambito de la
motivacidn que en los contenidos curriculares y los beneficios académicos (Kirriemuir y
McFarlane, 2004).

Se podria reflexionar, por tanto, que el mayor obstaculo no viene dado por la falta de
recursos, como cabe esperar a priori. EI mayor obstaculo a este tipo de metodologia
podria ser la escasez de tiempo y los acotados objetivos que se marcan para cada curso.
Por ello, seria interesante compaginar dicho tiempo y objetivos con actividades de tipo
ludico, como las que se proponen en este Trabajo Fin de Master (TFM).

2.4 Eljuegoy las ciencias

El desinterés y rechazo que un gran sector del alumnado siente por el aprendizaje de las
ciencias ha sido calificado de “preocupante” por algunos autores (Martinez-Moreno et
al., 2004), ademas nos dicen que este sentimiento puede estar originado en una gran parte
por la falta de motivacién que se deriva de unas pobres metodologias mayoritariamente
expositivas, inadecuadas a las caracteristicas del alumnado y a la naturaleza de la propia

ciencia.

Evans (2009) destaca que en la ensefianza basada en juegos son los rendimientos en
matematicas y ciencias los que mejoran significativamente. Mientras, Squire y Jan (2007)
argumentan que algunos videojuegos activan habilidades potencian habilidades

relacionadas con la argumentacion en ciencias para la resolucion de enigmas.

El interés por esta metodologia de formacion se debe a que el juego puede trasformar
aprendizajes aridos o aburridos en actividades interesantes y entretenidas, donde el
aprendizaje tiene lugar de una manera natural porque incentiva la motivacion de los
jugadores. En consecuencia, Se generan actitudes positivas de compromiso y

autosuperacion en el jugador-aprendiz, que constituyen potentes incentivos intrinsecos
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facilitadores de la interiorizacion de aprendizajes significativos en disciplinas cientificas

(Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2017).

3 OBJETIVOS

El TFM busca alejarse de una metodologia clasica basada unicamente en explicaciones
tedricas y clases magistrales, pero sin desprenderse de ellas. Por tanto, su objetivo es
complementar dichas clases, proporcionandoles una metodologia mas innovadora en la
cual puedan coexistir las clases magistrales acomparadas de herramientas o propuesta
que las complementen. Haciendo de las ciencias una asignatura interesante, dinamica,
Ilamativa y asequibles para los alumnos de secundaria. Favoreciendo con ello el
aprendizaje del alumnado que vera en dichas clases un enfoque bastante mas ameno que

el que puede proporcionar una clase clasica (sin ningun recurso alternativo).

Para ello, se ha propuesto una serie actividades ludicas educativas sobre quimica que

pueden desarrollarse en las clases de forma sencilla y sin grandes recursos.

3.1 Objetivos generales de aprendizaje

Los objetivos generales que se pretende adquiera el alumno son:

e Adquirir o afianzar los objetivos didacticos que se imparten en clase.
e Trabajar las competencias basicas requeridas por la normativa vigente, con
referencia al RD 1105/2014.

e Desarrollar el pensamiento critico y reflexivo en contextos cientificos.

3.2 Objetivos generales de ensefianza

Los objetivos generales del docente que se pretenden alcanzar son los siguientes:

e Dar al alumno un papel protagonista en el proceso de aprendizaje de los
contenidos que se van a ver, creando un ambiente de interés y motivacion que les
permita una actitud favorable hacia los mismos.

e Mejorar el clima de convivencia en el aula y la formacion grupal a través del
trabajo en equipo, fomentando la cooperacion, tolerancia, responsabilidad,
espiritu emprendedor e iniciativa.

e Fomentar la creatividad e inventiva de los alumnos.



3.3 Objetivos generales de etapa

La Educacion Secundaria Obligatoria contribuira a desarrollar en los alumnos y las
alumnas las capacidades que les permitan formarse tanto académica como civicamente,
para ello seleccionaremos los objetivos de etapa que se pretende adquiera el alumno con
las actividades propuestas en este TFM (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte,
2015):

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon
de sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar
los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como
cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion.

) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

i) Comprender y expresarse en una 0 mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y

representacion. (p.177).

3.4 Objetivos generales de area

Los objetivos generales de area relacionados directamente con la propuesta de este TFM
se recogen en la Orden de Julio Consejeria de educacion, Junta de Andalucia (2016) y

son los siguientes:
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1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisica y de la
Quimica para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar
sus repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnologico.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el analisis de los problemas planteados,
la formulacidn de hipotesis, la elaboracidn de estrategias de resolucion y de disefio
experimentales, el analisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado.

3. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre
temas cientificos.

4. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y
la tecnologia.

5. Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a problemas
de la sociedad actual en aspectos relacionados con el uso y consumo de nuevos
productos.

6. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y
el medio ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible. (p.149).

4 METODOLOGIA

Para lograr los objetivos generales indicados, se han disefiado distintos juegos desde el
punto de vista metodoldgico: algunos tienen la finalidad de introducir conceptos, resolver
problemas basicos de la quimica, entender los procesos que vemos dia a dia desde un

enfoque cientifico o reforzar los conocimientos adquiridos anteriormente.

Los juegos estan disefiados para diferentes momentos dentro de las unidades a las que
van dedicadas cada una de ellas y vinculado a los objetivos que se desean adquirir. La
finalidad de dichos juegos es fundamentalmente educativa, donde los alumnos pueden
divertirse aprendiendo, sin abrumarse por memorizar conocimientos, ni caer en el

aburrimiento.

Se han propuestos juegos para diferente nimero de alumnos, desde juegos individuales

hasta juegos que incluyen a toda la clase. Ademas las actividades ludicas pueden ser de
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caracter competitivo, donde se estimula el dinamismo, esfuerzo y las ganas de superacién
de uno mismo, siempre en un ambiente de respeto, y de caracter cooperativo, donde se
fomenta la colaboracion, participacion grupal, busqueda de soluciones en grupo y la

iniciativa en equipo.

Con la metodologia propuesta se pretende captar la atencion del alumnado en el campo
de la quimica. Proporcionandoles un entorno que les gusta, les divierte y les resulta muy
motivador, donde se pretende que el alumno vea las ciencias como algo ingenioso, que
puede ser interesante y que estd a su alcance. Se intenta alejar a los alumnos de los
prejuicios de dificultad o aburrimiento que dicha materia suele provocar en el alumnado

de secundaria.

Las actividades no se han propuesto como sustituto de las clases tedricas, sino como
complemento de ellas, donde se pueden asimilar los conocimientos vistos en clase desde

otro punto de vista en el aprendizaje.

En la propuesta de este TFM se propone un aprendizaje activo, donde el alumnado tiene
la posibilidad de ejercer su conocimiento en quimica de manera practica (como se vera
en el apartado dedicado a cada uno de los juegos), relacionando entre conocimientos

previos y nuevos y toma de decisiones para mejorar el aprendizaje.

Con dicha propuesta se pretende potenciar la creatividad y la imaginacién, que en ciencias
es de vital importancia, pues proporciona a los estudiantes libertad de improvisacion y
capacidad de imaginar soluciones a cada una de las propuestas ludicas, contribuyendo a

abrir su mente.

5 ACTIVIDADES

Introduccion

Se han propuesto una serie de actividades con la finalidad de tratar algunos de los
contenidos para el curso de tercero de E.S.O en la asignatura de Fisica y Quimica. Se han
propuesto actividades sobre los temas de quimica que suelen presentar mas dificultad de
aprendizaje para los alumnos en dichos blogues. Por ello, y en base al RD 1105/014
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015), se han realizado adaptaciones de los
contenidos vistos a partir de juegos, de facil realizacion y que los alumnos puedan adquirir

de manera amena. Alguna de las actividades propuestas pueden ser adaptadas para otros
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cursos. En este TFM solo se realizara adaptaciones para el curso de tercero de ESO y

puntualmente para cuarto.
Justificacion

En cuanto a la dificultad sobre el aprendizaje de la quimica, Furié-Mas y Dominguez-
Sales (2007) hacen una recopilacion bibliografica sobre la dificultad de los alumnos en el

aprendizaje de la asignatura:

La investigacion educativa ha mostrado la existencia de numerosas dificultades
entre los estudiantes que se inician en el aprendizaje de la quimica tanto desde el
punto de vista macroscépico como microscopico (Benarroch, 2000; Harison y
Treagust, 2002; Kabapinar, Leach y Scott, 2004). Por ejemplo, a pesar de que la
definicion operacional de sustancia es fundamental para la comprension de otros
conceptos derivados, como compuesto o cambio quimico, muchos alumnos no
llegan a comprender su significado (Stavridou y Solomonidou, 1989),
confundiéndolo con otros conceptos mas generales como material o producto
(Furié y Dominguez, 2001). Una de las causas de esta dificultad deriva de su
experiencia cotidiana, segun la cual diferencian entre material y no material
(Andersson, 1990; Stavy, 1991ay 1991b), considerando material todo aquello que
se puede ver, tocar, tiene masa y, por tanto, peso, quedando asi excluidos los gases
(Hernandez, 1997). (p.93).

En latabla 1, inspirada en la propuesta por Sttafieri (2016), se muestra un resumen de las
actividades propuestas. A continuacion se introduce, de manera general, cada una de las
actividades propuestas, justificando su elaboracion y la idoneidad de su empleo en el aula
de secundaria. Se realizan en base al RD 1105/014 (Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, 2015a) y a la Orden de Julio Consejeria de educacion, Junta de Andalucia
(2016). Debido a que en el RD los contenidos, criterios y estandares vienen como un sélo
ciclo para 2° y 3° de ESO, se han extraido de ahi los “Estandares de aprendizaje”, y de la

Orden del 14 de Julio se han extraido los “Contenidos” y “Criterios de evaluacion”.

Las competencias clave se refieren a la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte (2015a): CL (comunicacion linguistica), CMCT
(competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia), AA (aprender
a aprender), CSC (competencias sociales y civicas), SIEE (sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor), CEC (conciencia y expresiones culturales).



Posteriormente se desarrolla cada actividad, incluyendo los recursos, los elementos

curriculares, la secuencia y la temporalizacion.

Tabla 1: Se puede ver de izquierda a derecha: Nombre de los juegos que se proponen para cada una de las actividades,
modalidad de juego, contenidos frabajados, las competencias clave que en cada una de las actividades se trabaja y por
Ultimo el momento en el que se desarrolla dentro del tema estudiado en clase.

JUEGOS TIPOLOGIA CONTENIDOS COMPETENCIAS MOMENTO (D]
TRABAJADOS CLAVE DESARROLLO
(OIS U Juego de mesa  Propiedades de la CL; CMCT; AA; CSC; Cuando se hayan visto
en E} tabla materia. SIEE; CEC los elementos de la tabla
periédica” periddica.
2.”Quimitrivial” Juego de mesa Se propone como Al final de la materia.
actividad para CL; CMCT; AA;

repasar todos los  CSC; SIEE; CEC

conocimientos

adquiridos a lo largo

del curso.
3.”Cartas Juego de Propiedades de la Como refuerzo después
Quimicas” cartas materia. Uniones CMCT;AA; CSC; de la clase tedrica.
entre atomos: SIEE; CEC
moléculas y
cristales.
Formulacion y

nomenclatura de

compuestos binarios

siguiendo las
normas IUPAC.
Aol ole[ =l =¥ Crucigrama y Propiedades de los Actividad
juego de elementos de latabla CL; CMCT;; AA; contempordnea a la
creatividad periddica. CSC; SIEE; CEC clase tedrica.

La quimica en la

sociedad y el medio

ambiente.

5.”Quimitabu” Juego de mesa  Propiedades de la Al final del tema
materia. La quimica  CL; CMCT; AA;
en la sociedad y el CSC; SIEE; CEC
medio  ambiente.

Estructura atémica.

Is6topos.  Modelos

atémicos. El

Sistema  Periddico

de los elementos

6.”Tablipuzle” Puzle El Sistema Contemporénea a la
Periédico de los CMCT;; AA; CSC; clase tedrica
elementos SIEE; CEC
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7."El aula de Trucos de Diferentes CL; CMCT; AA; CSC; Durante las
guimagia" magia contenidos SIEE; CEC explicaciones tedricas

8.”CSlI: Laclase” Juego de rol El método cientifico CMCT;AA; CSC; SIEE  Antes o después de la
teoria

5.1 Actividad 1:”Quién es quién en la tabla periodica”

Introduccion y justificacion

Esta actividad esta inspirada en la dinamica del juego de mesa conocido como “;Quién
es quien?”. Con este juego se trabaja el primer contenido indicado en el bloque 2: “La
materia”, de la asignatura Fisica y Quimica de 3° de ESO, donde se pretende hacer
hincapié en los conocimientos de la Tabla Periodica de los Elementos. Esta actividad es
adaptable para otros cursos, ya que se trata también en la asignatura Fisica y Quimica de
4° ESO (bloque 2: “La materia” en el criterio “Sistema Periddico y configuracién
electronica”). Este tema es basico para la comprension de los elementos quimicos y base

para todas las reacciones quimicas.

Se ha propuesto un juego que posibilite la ensefianza de los elementos contenidos en la
tabla periddica, debido a que dichos elementos son la columna vertebral de toda la
quimica y por tanto base de todos los conocimientos que los alumnos de secundaria
deberan aplicar hasta finalizar sus estudios no sélo en quimica, sino en ciencias en
general. Algunos autores destacan los estudios centrados en el concepto de elemento
como sustancia quimica y la dificultad de compresion por los alumnos, desde un punto
didactico (Sanmarti, 1990; Furié y Dominguez, 2007, citados en Franco y Oliva, 2012),
asi como en la diferenciacion entre elemento y compuesto (Briggs y Holdin, 1986, citado

en Caamafio, 1994)

Franco y Oliva (2012) realizan una investigacion sobre la dificultad de aprendizaje de la
tabla periddica en secundaria, para ello se basa en el andlisis y opiniones de diferentes
expertos (profesores e investigadores principalmente) sobre la materia. Las opiniones
recogidas concuerdan con la justificacion de la actividad propuesta, por tanto, citaré

alguna de las opiniones mas relevantes:

Lo maés arido es la extension enorme de la Tabla, con mas de cien elementos. La
Tabla Periddica es enorme y se aborda excesivamente después de su presentacion
en el tema del aprendizaje de los simbolos de los elementos. Hay que tener
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cuidado con la cantidad de informacion que los alumnos pueden memorizar”
(Sujeto 8; realizada por Autores en julio de 2008).

“De entrada no creo que el tema resulte muy atractivo para los alumnos, ni que
estén motivados hacia €l, ya que no se trata de un tema que se preste de forma
directa a la experimentacion y a la espectacularidad, que son dos de los aspectos
que llaman la atencion de los estudiantes” (Sujeto 11; realizada por Autores en
julio de 2008).

“Debido al enfoque mas frecuente, memoristico y meramente descriptivo, suelen
aprender de memoria muchos nombres que carecen completamente de significado
para los alumnos, no teniendo ademas referente alguno sobre los mismos. Esto
tiene ademas como consecuencia que la participacion del alumno sea escasa”

(Sujeto 4; realizada por Autores en julio de 2008). (p.58).

Karamustafaoglu (2005) propone otros tipos de materiales no tan convencionales y mas

simples, con el fin de facilitar la compresion de la tabla periddica.
Desarrollo

Esta actividad se propone como juego de evaluacion para el alumnado de 3° de ESO,
ademas, puede ser utilizado también para los alumnos de 4° de ESO como ejercicio de
repaso para los principales elementos que componen la tabla periddica. Para los alumnos
de 3° de ESO consiste en una actividad divertida para conocer y aprender los diferentes
elementos, mientras que para los alumnos de 4° es una actividad para afianzar

conocimientos. Los alumnos de 3° de ESO podran reconocer:

e El simbolo para cada uno de los elementos
e Los nimeros masicos (A) y atdmicos (Z).

e El grupo al que pertenecen dichos elementos.

Momento en el que se desarrolla la actividad: Durante la explicacion tedrica, como

elemento de apoyo.

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario dos barajas de cartas cuya tematica sean
los elementos quimicos, ademas de dos tableros para cada uno de los participantes. Las

cartas para jugar pueden verse en el anexo I.

Concrecion curricular: En la tabla 2, siguiendo una estructura inspirada en la propuesta

por Sttafieri (2016), se pueden observar los siguientes elementos curriculares: objetivos,
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contenidos, criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje, competencias de la

actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una adaptacion parcial para el

curso de 3°ESO.

Temporalizacion: Las partidas pueden durar desde unos pocos minutos, varia en funcion

del conocimiento de la materia.

Tabla 2: Podemos observar los objetivos especificos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y

los estandares de aprendizaje. En la parte inferior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC. En la

esquina inferior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos

Estandares de aprendizaje

Especificos

Conocer ,distinguir 'y
representar los diferentes
elementos que componen

la tabla periddica

Conocer la masa atomica
y molecular, ademas |,
conocer el concepto de

isétopo

Conocer el orden de los
elementos en el Sistema
Peridédico de los

elementos

Contenidos Criterios de evaluacion
Estructura atébmica. | Reconocer que los
Is6topos. Modelos | modelos atémicos son
atémicos instrumentos

El Sistema Periddico de los

elementos.

Masas atomicas

moleculares.

interpretativos  de  las
distintas teorias y la
necesidad de su utilizacion
para la interpretacion y
comprension de la
estructura interna de la

y | materia.

Interpretar la ordenacion
de los elementos en la
Tabla Periodica y
reconocer los mas
relevantes a partir de sus

simbolos.

Diferenciar entre atomos y
moléculas, y entre
elementos y compuestos en
sustancias de uso frecuente

y conocido.
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Representa el &tomo, a partir del
nimero atémico y el numero
masico, utilizando el modelo

planetario.

Describe las caracteristicas de
las  particulas  subatémicas
basicas y su localizacion en el

atomo.

Relaciona la notacion XA Z con
el nimero atémico, el nimero
masico determinando el nimero
de cada uno de los tipos de

particulas subatémicas basicas.

Justifica la actual ordenacion de
los elementos en grupos y

periodos en la Tabla Periodica.

Relaciona  las  principales
propiedades de metales, no
metales y gases nobles con su
posicion en la Tabla Periddica y
con su tendencia a formar iones,
tomando como referencia el gas

noble mas préximo.



Reconoce los &omos y las
moléculas  que  componen
sustancias de uso frecuente,
clasificandolas en elementos o
compuestos, basandose en su

expresion quimica.

RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio COMPETENCIAS CLAVE
Etapa Area CMCT;AA; CSC; SIEE; CEC
b), e), f), I) 1),2),3),4),5),6)

ver en objetivos por etapas = ver en objetivos por etapas

de la pag. 10 de la pag. 10

Secuenciacion

El juego se enfoca principalmente para alumnos de 3° de ESO, cuya finalidad principal
es la identificacion de los elementos de la tabla periodica, mediante el juego sistematico

y ameno. El juego es muy simple:

El juego consiste en que cada uno de los jugadores o de los equipos debe elegir un
elemento de la tabla periddica, la carta elegida sélo puede ser conocida por el propio

jugador, el jugador o equipo contrario debera hacer lo mismo.

Una vez elegido se colocan el resto de los elementos de la tabla periddica en el tablero,
junto con nuestra carta seleccionada, en ningin momento el adversario puede ver las

cartas.

El juego consiste en adivinar que elemento ha elegido el adversario, para ello por turnos,
cada uno de los concursantes deberan preguntar sobre propiedades de los elementos que
puede tener el otro jugador y se deberd contestar correctamente. En cada turno cada

jugador puede realizar una pregunta.

Existen dos posibilidades: Si el jugador contesta “si” a la pregunta realizada por el
adversario se deben bajar todas aquellas cartas cuyos elementos no tengan dichas

propiedades. En caso de contestar “no” las cartas que se deben descartar son las que si
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tengan esas propiedades. En la figura 1 se puede observar como en una hipotética partida

ya se han eliminado el oxigeno y el azufre.

Ganara el jugador que acierte primero la carta seleccionada por el compariero. Los
jugadores pueden elegir en su turno si realizar una pregunta o preguntar si el elemento

seleccionado es el aquel que piensen, pero no se puede hacer ambas cosas.

2) (e 2 )
6 4
Oxigen Carbono
15.0004 12,01115
. \, vy

Figura 1: Cartas de elaboracion propia. En la imagen se representan 3 cartas, cada una de ellas indica un elemento
representado por la letra central y su nombre debajo. Ademas se puede observar debajo el peso atdmico, en la esquina

izquierda su nimero atémico y en la esquina superior derecha su valencia.

Normas

Las normas son sencillas, y consisten principalmente en jugar éticamente. Por ello y como
podemos observar en la figura 2 estd prohibido mentir al adversario, ademas, tampoco

podemos ver las cartas que el otro jugador tenga sobre la mesa.

NO MIRO LA TARJETA DEL
OTRO JUGADOR

NO MIENTO AL OTRO JUGADOR

Figura 2: Fuente juego original. Podemos observar una imagen en la cual se intentaba mentir a la derecha, a su lado

izquierdo se observa como un jugador intenta mirar la carta del adversario.
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5.2 Actividad 2: Quimitrivial

Introduccion

Esta actividad esta inspirada en el mitico juego de mesa de Trivial, donde los participantes
tienen que responder preguntas de diferentes modalidades hasta conseguir todos los
quesitos que las respuestas le proporcionan. Este juego tiene la ventaja de poder ser
adaptado a cualquier curso, ademas de ser entretenido, los alumnos pueden adquirir
infinidad de conocimiento con él. El juego sera disefiado como juego final del Bloque 1:
“La actividad cientifica”, para la asignatura de Fisica y Quimica en 3° de ESO y donde
repasaran todos los contenidos vistos segun lo establecido en el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre y de la Orden del 14 de Julio. Esta actividad es adaptable para otros

cursos y bloques, ya que se las posibilidades y polivalencia de materias son enormes.

Se pretende elaborar diversas preguntas o que los propios alumnos las puedan elaborar
con los conceptos vistos en clase y al final del blogue se pueda realizar un pequefio
concurso o torneo de quimiotrivial con las preguntas realizadas, de modo que ellos
mismo sean participes en seleccionar los contenidos mas importantes adquiridos a lo largo

de ese periodo.

Momento en el que se desarrolla la actividad: Después de la teoria.

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario un tablero con el recorrido de cada uno
de los equipos, un dado y los “quesitos”. Las cartas de preguntas propuestas pueden

observarse en el anexo IllI.

Concrecion curricular: En la tabla 3 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3°ESO.

Temporalizacion: Las partidas pueden durar entre una hora o dos, en funcion del nimero

de equipos que participen.
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Tabla 3: Podemos observar los objetivos espeficicos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y
los estandares de aprendizaje. En la parte infeior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC.

En la esquina infeior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
CEspecificos

Conocer, repasar, | Adaptable a cualquier = Adaptable a cualquier | Adaptable a cualquier estandar

afianzar los contenidos | contenido segin lo | criterio de evaluacion = de aprendizaje segun o

vistos durante el curso o | establecido en el RD | segun lo establecido en el = establecido en el RD 1105/2014

trimestre 1105/2014 RD 1105/2014
RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio COMPETENCIAS CLAVE
Etapa Area CL; CMCT; AA; CSC; SIEE; CEC

1),2),3),4),5), 6)

ver en objetivos por area

b).c), e), ), 1), 1)

ver en objetivos por etapas de la pag. 10

de la pag. 10

Secuenciacion

Los jugadores comienzan en el centro del tablero. Lanzan el dado en orden y mueven sus
fichas con forma de queso en la direccion que elijan, el nimero de casillas que indica el
dado. Tras mover la ficha, otro jugador coge una ficha del mazo, con las preguntas que
previamente habian sido elaboradas en clase, y hace al jugador que ha movido la ficha
una pregunta que se corresponde con el color de la casilla a la que la ficha ha ido a parar.
Si el jugador la responde correctamente puede tirar el dado de nuevo. Si la casilla es una
de las casillas especiales situadas en la interseccion, obtiene como premio una de las cinco
cufias (popularmente llamadas "quesitos™) del color de la casilla, si es que no la ha

conseguido ya. Si el jugador responde incorrectamente, el turno pasa al siguiente jugador.

Cada una de las tematicas de las fichas o tarjetas de preguntas corresponderan con uno de

los bloques en la asignatura de Fisica y quimica para 3° de ESO. Quedando asi:

e Azul: Bloque 1. La actividad cientifica
e Rosa: Blogue 2. La materia

e Naranja: Bloque 3. Los cambios
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e Marron: Bloque 4. EI movimiento y las fuerzas

e Verde: Bloque 5. Energia

El juego prosigue hasta que un jugador obtiene los quesitos de los cinco colores y se dirige
al centro. Una vez que llega alli el jugador debe responder una pregunta final, cuyo color
escogen los rivales. Si la responde correctamente, gana el juego. Si no, se sigue jugando

hasta que alguien lo consiga.

' Y
El movimiento ¥ las fnerzas La materia

La fmerza fisica que la La colummna mas a
Tierra ejerce sobre todos derecha de la tabla
los cnerpos se llama: periodica esia

compuesta por:
a) Normal

a) Minerales
b)Ronzamienio

b) Gases nobles
c) Gravedad

c) Haluros

Respuesia correcia: ¢)
HRespuesia correcia: b)

. A 9 J

Figura 2.2. A laizquierda una carta que permite conseguir quesitos marrones, la carta de la derecha permite conseguir

el quesito de la materia.

5.3 Actividad 3. ”Cartas Quimicas”

Introduccion y justificacion

Esta actividad un juego de cartas en grupo basado en las habilidades del jugador a la hora
de elaborar enlaces quimicos. Este juego requiere la participacion de dos a cuatro
jugadores. Con esta actividad se trabaja el primer contenido indicado en el blogue 2: “La
materia”, de la asignatura Fisica y Quimica de 3° de ESO, segun lo establecido en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre: (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte,

2015a). Este tema es basico para comprender la creacion de moléculas.

La presente actividad esta dirigida principalmente a 3° ESO, como primer contacto en el
conocimiento de la creacién de moléculas. Es un complemento para apoyar de forma

amena y divertida el tema considerado ““Formulacion y nomenclatura”. Con dicho juego
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el alumnado puede mejorar su capacidad de reaccion y mejorar los conocimientos
adquiridos durante el tema. Le proporciona, ademas, gran capacidad a la hora de
identificar los diferentes elementos en la tabla periddica y su creatividad para crear

compuestos. Los alumnos de 3° de ESO podran reconocer:

e El simbolo para cada uno de los elementos

e Capacidad de crear y reconocer moléculas quimicas sencillas.

La nomenclatura y formulacion suele ser uno de los mayores escollos que encuentran los
alumnos de secundaria en su aprendizaje de fisica y quimica, Gobmez-Moliné, M et al.
(2008) realiza una investigacion con el fin de conocer los obstaculos que impiden a los
alumnos aprender las reglas basicas de la nomenclatura, en el cual se refleja las numerosas
dificultades que el alumnado presenta. Edixon, Y.y Luz, M. (2016) sefialan también las
dificultades de los alumnos de tercero de secundaria a la hora de aprender formulacion y
nomenclatura y proponen estrategias de ensefianza y aprendizaje. Esteve, J. (2008)
propone juegos de Formulacion quimica inorgénica en educacion secundaria como

herramienta en la docencia.

Por ello se pretende con este juego propuesta una herramienta sencilla que permita al
alumnado aprender nomenclatura de forma amena y divertida, intentando salvaguardar

las dificultades que dicha materia conlleva.

Momento en el que se desarrolla la actividad: Durante la teoria.

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario Unicamente uno o dos mazos de cartas

quimicas. Las cartas para jugar pueden observarse en el anexo I.

Concrecion curricular: En la tabla 4 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3°ESO.

Temporalizacion: Las partidas pueden durar unos 15 minutos.
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Tabla 4: Podemos observar los objetivos especificos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y

los estandares de aprendizaje. En la parte inferior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC. En la

esquina inferior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Especificos

Conocer ,distinguir 'y
representar los diferentes
elementos que componen

la tabla periédica

Conocer la formulacion y
nomenclatura en

compuestos binarios.

Uniones entre atomos:

moléculas y cristales.

Elementos y compuestos
de especial interés con
aplicaciones industriales,

tecnoldgicas y biomédicas.

Formulacion y
nomenclatura de
compuestos binarios

siguiendo  las  normas

IUPAC.

RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio

Etapa

b), d), e), ). 1), 1)
ver en objetivos por etapas
de la pag. 10

Area

1).3).4).5),6)
ver en objetivos por etapas
de la pag. 10

Interpretar la ordenacion
de los elementos en la
Tabla
reconocer los

Periddica y
méas
relevantes a partir de sus

simbolos.

Conocer como se unen los

atomos  para  formar
estructuras mas complejas
y explicar las propiedades
de las  agrupaciones

resultantes.

Diferenciar entre atomos y
moléculas, y entre
elementos y compuestos en
sustancias de uso frecuente

y conocido.

Formular 'y  nombrar
compuestos binarios
siguiendo las  normas

IUPAC.

COMPETENCIAS CLAVE

Relaciona  las  principales
propiedades de metales, no
metales y gases nobles con su
posicion en la Tabla Periddica y
con su tendencia a formar iones,
tomando como referencia el gas
noble mas préximo.

Conoce Yy explica el proceso de
formacion de un ion a partir del
atomo correspondiente,
utilizando la notacion adecuada

para su representacion.

Explica como algunos atomos
tienden a agruparse para formar
moléculas interpretando este
hecho en sustancias de uso

frecuente y calcula sus masas

moleculares...
Reconoce los atomos y las
moléculas  que  componen

sustancias de uso frecuente,
clasificandolas en elementos o
compuestos, basandose en su
expresion quimica.

Utiliza el lenguaje quimico para
nombrar y formular compuestos
binarios siguiendo las normas
IUPAC.

CL; CMCT; AA; CSC; SIEE; CEC
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Secuenciacion

El juego se enfoca principalmente para alumnos de 3° de ESO, cuya finalidad principal
es que el alumnado sea capaz de crear diferente compuesto binario, a partir, de las cartas
gue vayan obteniendo. Para ello el juego debe de constar al menos de 3 jugadores, cada
jugadores recibe inicialmente 5 cartas aleatorias, el resto del mazo se barajard y se
colocaré boca abajo en el centro de la mesa, en un punto donde todos los jugadores puedan
alcanzarlo. Los jugadores deberan crear compuestos por turnos, cada combinacion que
creas te lo sumas como puntos por cada carta que hayas usado, eliminandose asi dichas
cartas. Al final de cada turno los jugadores deberan “robar” 3 cartas del mazo. Los
jugadores pueden acumular cartas si no consiguen formular nada, o si prefieren
reservarlas para combinaciones mas complejas. El juego acaba con un ultimo turno una
vez acabada las cartas del mazo central. EI ganador del juego es aquel que consiga mayor

namero de puntos. El juego es facil y entretenido:

1. Cada jugador obtiene 5 cartas, cada una de ellas representan un atomo de la tabla

periddica.

2. Una vez comenzada la partida, los jugadores, uno por uno, sitian las moléculas que
han conseguido formar -con las cartas que poseen en la mano- en el centro de la mesa,
donde el resto de jugadores puedan verificarlas. Si es correcto se suma un punto por cada
carta utilizada y se desechan dichas cartas. Ademas por cada molécula creada se roba una

carta del mazo central.

3. Una vez que todos los jugadores han tenido su oportunidad, de forma ordenada, se da
por concluido el turno. Al empezar el nuevo turno los jugadores roban 3 cartas del mazo

central por orden.

4. Cuando se “roba” la Gltima carta del mazo central se inicia el ultimo turno. Si hay
jugadores que no han conseguido deshacerse de todas las cartas en dicho turno se las

descartan y no les puntta. EI ganador sera el que tenga mayor nimero de puntos.
Normas
-Los jugadores no pueden repetir compuestos ya creados.

-Para que la combinacion sea valida, las cartas deben estar colocadas en funcion de su

orden segun la nomenclatura IUPAC. En la figura 3 podemos ver un ejemplo.
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Oxigeno
15.9994

—

Figura 3: Elaboracion propia. A la izquierda podemos ver una combinacion no valida, debido a que hay que respetar

el orden IUPAC, como si pasa a la derecha.

5.4 Actividad 4: Cienciograma

Introduccion

Consiste en realizar crucigramas cuya tematica es la quimica, para ello deberan de
realizarse ciertas preguntas a las que los alumnos deberan responder y rellenar en la tabla.
Esta actividad permite realizar preguntas sobre cualquier tema, el presentado en la
actividad 4.4 esta enfocado para el blogue 3: “Los cambios”, de la asignatura Fisica y
Quimica de 3° de ESO, segun lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre: “Cambios fisicos y cambios quimicos” (Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, 2015). Esta actividad es adaptable para otros cursos y otros bloques, por ello, se
ha planteado otra enfocada al bloque 2 que podemos ver en Anexo I, con sus
correspondientes adaptaciones curriculares, para observar lo sencillo que es incluir dicha

actividad en diferentes etapas y areas.

Lomas (1999) nos explica las ventajas del crucigrama como material didactico, mejoran
la concepcion de la ensefianza y del aprendizaje. Mejoran el desarrollo cognitivo y social,

ademas, de las habilidades académicas.

En la misma linea podemos encontrar otros autores reafirmando la utilidad de los

crucigramas en el aprendizaje:

-26 -



Los crucigramas mejoran la retencion de informacion y la atencion de los
alumnos, desarrollan habilidades y destrezas; y como pasatiempo promueven la
concentracion, el entretenimiento, la creatividad y la necesidad de estar informado
en ambitos tanto académicos como culturales, lo que conlleva al desarrollo de la

inteligencia (Olivares et al, 2008, parrafo 10).

(Crossman y Crossman 1983, citado en Olivares et al, 2008) “describen la utilidad del
uso de crucigramas como herramienta de ensefianza en un curso de Historia de la
Psicologia donde ciertos conceptos necesitan ser relacionados con nombres. En la
evaluacion del efecto de esta herramienta didactica encuentran que el uso de crucigramas
ha tenido un efecto positivo en el aprendizaje del material del curso”. Silberman (1996)
nos dice: “disefiar una prueba de repaso con un crucigrama invita al inmediato
compromiso Y la participacion”. Weisskirch (2006) nos habla del uso de los crucigramas
como herramientas a los estudiantes, promoviendo la participacion activa en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Los crucigramas son herramientas muy utiles, faciles de generar y con una polivalencia
infinita, plantean al alumnado problemas que les permite agudizar su ingenio, planteando
estrategias para su solucion a la vez que es un perfecto pasatiempo educativo. Por ello, se
plantea en este TFM el uso de ellos para la ensefianza-aprendizaje en quimica, sobretodo,
Su uso para estudiar conceptos y definiciones.

Momento en el que se desarrolla la actividad: Durante la clase tedrica.

Recursos: Crucigrama con la tematica de quimica. Puede verse otro crucigrama propuesta

en el anexo 1.

Concrecion curricular: En la tabla 5 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3°ESO.

Temporalizacion: Las partidas pueden durar desde unos pocos minutos, varia en funcién

del conocimiento de la materia.
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Tabla 5: Podemos observar los objetivos especificos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y
los estandares de aprendizaje. En la parte inferior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC. En la
esquina inferior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Especificos

Conocer y ser capaces de
diferenciar los
principales  tipos de
mezclas

Conocer métodos de

separacion de mezclas

Cambios fisicos y cambios
quimicos.

La reaccion quimica.
Calculos estequiométricos
sencillos.

Ley de conservacion de la

masa.

RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio

Etapa

b).c).e).f).1)

Area
1),3),4),5),6)

Distinguir entre cambios
fisicos y quimicos
mediante la realizacién de
experiencias sencillas que
pongan de manifiesto si se
forman o no nuevas

sustancias.

Caracterizar las reacciones
quimicas como cambios de

unas sustancias en otras.

Describir a nivel molecular
el proceso por el cual los
reactivos se transforman en
productos en términos de la
teoria de colisiones.

Deducir la ley de
conservacion de la masa y
reconocer  reactivos y
productos a través de

experiencias sencillas en el

laboratorio ylo de
simulaciones por
ordenador.

COMPETENCIAS CLAVE
CL; CMCT; AA; CEC

Distingue entre cambios fisicos
y quimicos en acciones de la
vida cotidiana en funcién de que
haya o no formacion de nuevas
sustancias. Describe el
procedimiento de realizacion
experimentos sencillos en los
que se ponga de manifiesto la
formacion de nuevas sustancias
y reconoce que se trata de
cambios quimicos.

Identifica cuadles son los
reactivos y los productos de
reacciones quimicas sencillas
interpretando la representacion
esquematica de una reaccion
quimica.
Representa e interpreta una
reaccion quimica a partir de la
teoria atémico-molecular y la
teoria de colisiones.

Reconoce cuales son los
reactivos y los productos a partir
de la representacion  de
reacciones quimicas sencillas, y
comprueba experimentalmente
que se cumple la ley de

conservacion de la masa.

Tabla 4: De izquierda derecha podemos observar los objetivos espeficicos que el juego trata, los contenidos, los

criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje. En la parte infeior podemos observar: las leyes en las que se

basa (parte izquierda) y las competencias clave( esquina derecha inferior). Por Gltimo en la esquina infeior izquierda

se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Secuenciacion

El juego se puede realizar para diferentes cursos, aunque en nuestro caso el juego esta

enfocado para el curso de 3° ESO. El juego no es competitivo, ya que se juega
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individualmente o de forma cooperativa entre varios alumnos, sin la existencia de
vencedores o vencidos. La forma de jugar es muy simple, ya que se basa en las reglas de

cualquier crucigrama.

El objetivo de la actividad es completar todos los huecos con las palabras
correspondientes a cada una de las casillas asignadas, para adivinar las palabras nos
valdremos de las pistas o descripciones que acompafian al crucigrama. En la figura 4

podemos ver un ejemplo.

Mame:

Cienciograma

Complete el crucigrama

FLL T ||

Cruzada Abajo
3. Tipo de reaccion que desprende calor 1. Reaccion en la cual un atomo o ion gana electrones
5. Cambios en los que ninguna sustancia se transforma 2. Factor que influye en la velocidad de reaccion
en ofra diferente. 4. Cambios en los que unas sustancias se fransforman en
7. Las sustancias que hay antes de producirse el cambio y ofras sustancias diferentes, con naturaleza y propiedades
que fransforman distintas
8. Las sustancias que hay después de producirse el 6.Fe (s} + 02 (g) — Fel (s), es una reaccion de___

cambio y gque aparecen o 5& generan

9. En una reaccién quimica ordinaria, la
permanece constants

10. El oxigeno &5 un agente de tipo __

Figura 4: Crucigrama propuesto para jugar, donde pueden verse las casillas en la parte superior y las pistas en la

parte inferior.
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5.5 Actividad 5: Quimitabu

Introduccion

Esta actividad esta inspirada en el mitico juego de mesa Tabu, el juego consiste en que
un miembro de un equipo debe conseguir que su compafiero acierte un elemento de la
tabla periddica antes de que se agote el tiempo marcado. Para ello, el miembro del equipo
le ird dando pistas. Pero esta prohibido decir las llamadas palabras tabd. Las palabras tabu
son palabras relacionadas con la palabra que el comparfiero debe adivinar. Con ello se
pretende dar a los alumnos herramientas que ayuden a conocer las propiedades los
elementos de la tabla periddica segun lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26

de diciembre: (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015).

Momento en el que se desarrolla la actividad: Durante la clase teérica

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario las cartas que indique el elementos que
el compafriero debe adivinar, ademas, de unas cartas. Las cartas contienen el elemento que

el equipo debe adivinar, ademas, de las palabras tabd. Pueden verse en el anexo IV.

Concrecion curricular: En la tabla 6 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3° de ESO.

Temporalizacién: Las partidas pueden durar entre los 15 minutos y media hora.
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Tabla 6:Podemos observar los objetivos especificos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y
los estandares de aprendizaje. En la parte inferior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC. En la
esquina inferior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Especificos

Distinguir los elementos
principales que
componen la  tabla
periddica y conocer sus

propiedades

Uniones entre atomos:

moléculas y cristales.

RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio

Generales

b).e)f).1)
ver en objetivos por etapas
de la pag. 10

Secuenciacion

Etapa
1),2),6)

ver en objetivos de area de

la pag. 10

Interpretar la ordenacion
de los elementos en la
Tabla Periodica y
reconocer los mas
relevantes a partir de sus

simbolos.

COMPETENCIAS CLAVE
CMCT; AA; CSC

Relaciona  las  principales
propiedades de metales, no
metales y gases nobles con su
posicion en la Tabla Periddica y
con su tendencia a formar iones,
tomando como referencia el gas

noble mas préximo.

El juego es cooperativo y consiste en que un miembro de un equipo debe conseguir que

su comparero acierte el elemento que le ha tocado antes de que se agote el tiempo

marcado. Para ello, el miembro del equipo le ird dando pistas. Esta prohibido decir las

Ilamadas palabras tabd. Las palabras tabu son palabras relacionadas con la palabra que el

compafiero debe adivinar, ademas, también esta prohibido usar palabras derivadas de las

tabu. Los equipos tendran 30 segundos para que su miembro intente adivinar dicho

elemento.

HIERRO
(Fe)
-Metal -Agua
-Acero -Aire
-Resistente -Respirar
L -Oxidar L -Ozono )

Figura 5.llustracion de elaboracion propia. Arriba de las cartas se observa el elemento que el compafiero debera

adivinar, debajo las palabras tabues.
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5.6 Actividad Tablipuzle

Introduccion y justificacion

Este dltimo juego, aunque no menos importante por ello, se presenta como una propuesta
para la atencion a la diversidad, se ha propuesto con un enfoque para aquellos alumnos
que presenten mayor dificultad a la hora de adquirir conocimientos. La materia de Fisica
y Quimica se presenta como una materia dificil para gran parte del alumnado en general,
pero especialmente para aquellos que presentan dificultades, por ello, con el objetivo de
crear una integracion y de que todos los alumnos puedan participar en clase, aprender
jugando vy divertirse con ello, se ha propuesto dicha actividad. Consiste basicamente en
realizar un puzle donde cada una de las piezas es un elemento de la tabla periddica y la

imagen a rellenar es la propia imagen de la tabla periodica.

Este juego se propone con el fin de que las actividades promuevan la integracion e
inclusion de toda el aula, sin excluir a nadie. (Calvo de Mora, 2006 citado en Araque y
Barrio, 2010) “definen a la educacién inclusiva como el derecho de todo alumno a
adquirir un aprendizaje profundo (entendiendo por tal la aproximacion a la comprensién
de la realidad que se vive), ademas del derecho de cada alumno a recibir una educacién
acorde con sus necesidades individuales de aprendizaje y con los potenciales que

manifiesta”.

Por ello, se ha planificado actividades para todos, con el fin de que todos puedan aprender
jugando en la misma aula, a la vez que estudian la misma materia. Ainscow (2001, citado

en Gonzalez, 2008) lo expresa claramente cuando sefiala:

“Para que el compromiso con la inclusién pueda transformarse en accion, éste
debe impregnar todos los aspectos de la vida escolar. En otras palabras, no se debe
concebir como una tarea aparte coordinada por una persona o grupo especifico.
Mas bien, debe situarse en el coraz6n mismo de todo el trabajo de la escuela,
siendo elemento esencial de la planificacion del desarrollo y llevado a cabo por

todos los que tienen responsabilidad en el liderazgo y en la gestion escolar” (p.2).

Momento en el que se desarrolla la actividad: Durante la clase tedrica

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario un puzle en forma de tabla periddica
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Concrecion curricular: En la tabla 7 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje,

competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3°ESO.

Temporalizacion: La actividad puede durar desde unos pocos minutos, varia en funcion

del conocimiento de la materia y la dificultad del alumno.

Tabla 7: Podemos observar los objetivos especificos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion y
los estandares de aprendizaje. En la parte inferior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC. En la
esquina inferior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Especificos

Conocer ,distinguir 'y
representar los diferentes
elementos que componen

la tabla periddica

Conocer el orden de los
elementos en el Sistema
Periédico de los

elementos

RD 1105/2014

Etapa

a), b), d), e), f)

ver en objetivos por etapas
de la pag. 10

El Sistema Periddico de los
elementos.
Masas atémicas y

moleculares.

Area
1),3),5),6)
ver en objetivos por area

de la pag. 10

Interpretar la ordenacion
de los elementos en la
Tabla Periodica y
reconocer los mas
relevantes a partir de sus

simbolos.

Diferenciar entre atomos y
moléculas, y entre
elementos y compuestos en
sustancias de uso frecuente

y conocido.

COMPETENCIAS CLAVE
CMCT;AA; CSC; SIEE; CEC
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Justifica la actual ordenacion de
los elementos en grupos y
periodos en la Tabla Periodica.
Relaciona  las  principales
propiedades de metales, no
metales y gases nobles con su
posicion en la Tabla Periddica y
con su tendencia a formar iones,
tomando como referencia el gas
noble mas préximo.

Reconoce los atomos y las

moléculas  que  componen
sustancias de uso frecuente,
clasificandolas en elementos o
compuestos, basandose en su

expresion quimica.



Secuenciacion

Es un juego de mesa cuyo objetivo es completar la tabla periddica combinando
correctamente cada uno de los elementos en su correspondiente casilla, que se encuentran

en distintas piezas. El material propuesto, para esta actividad, puede verse en la Figura 6.

TABLIDUZLE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

5 [ N
el CpEnpt P ing

B g B
2R T ggp Dl

Figura 6: Puzle de elaboracion propia.

5.7 “Elaula de Quimagia”

Introduccion y Justificacién

Uno de los mayores inconvenientes que encuentran los profesores de fisica y quimica en
la ensefianza de secundaria es la dificultad de llevar la teoria a la practica, demasiados

alumnos, poco espacio (normalmente) en los laboratorios o simplemente la peligrosidad
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que algunas reacciones quimicas tienen hace de ello una imposibilidad en la mayoria de

los casos.

Observar, comprender y asimilar los conocimientos a través del laboratorio es
fundamental para entender realmente cdmo funciona la quimica. Es cierto que en muchos
centros se realiza alguna visita puntual una o dos veces al afio al laboratorio, pero sigue
sin ser suficiente para relacionar la quimica como un proceso cotidiano que podemos

observar dia a dia.

La magia existe desde tiempos ancestrales y el ser humano la ha entendido como algo
desconocido, que no puede explicar, ni entender (a no ser que seas el propio mago). Pero
gran cantidad de esos “trucos de magia” no son Mas que pProcesos quimicos que se
producen por la propia reaccion de sustancias. Es por ello que entendiendo dichos
procesos podremos ser capaces de entender los “trucos”. Por tanto, se propone una serie
de experimentos que puede realizarse en el aula, con los cuales el alumnado puedo
observar de primera mano los procesos quimicos que intervienen y ser capaces de asimilar
la materia prestando atencién y siendo participes de las propias experiencias de forma

amena.

Existen muchas reacciones quimicas fascinantes que, para quienes no estan

familiarizados con ellas, pueden parecer algo méagico e inexplicable (Quimicadas, 2013)

Se pretende dar a entender a los alumnos que se estan formando pequefios magos y llamar
con ello su atencidn, pero realmente el objetivo es ser capaces de relacionar, comprender
y que sepan explicar los procesos quimicos que interviene en cada uno de los

experimentos.

Muchas veces se presentan las reacciones quimicas como algo ludico, pero la verdadera
finalidad no es entretener, si no centrar la atencion del pablico en las propiedades de las
sustancias quimicas, sus materiales y reacciones. El aspecto recreativo “magico” es
meramente una metodologia para atraer la atencion, creando la oportunidad de hacer

reflexionar cientificamente (Shakhashiri, 1983).

“Grandes cientificos han sido a la vez magnificos presentadores de experimentos, como
M. Faraday. Los profesores de quimica y de fisica tenemos un importante reto cuando
pretendemos hacer una exposicion que atraiga la atencion de nuestro publico habitual”.
(Corominas, 2011, p.454)
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Objetivo “Aula de Quimagia”

Existe un nimero inmenso de trucos de magia en los que la fisica y la quimica son los
responsables de esa ilusion dptica. Los temas que se pueden abarcar son muchos, dentro
de los contenidos de un solo curso: el equilibrio de fuerzas, hidrostatica, reacciones
quimicas, ley de conservacion de masas, disoluciones, ley de los gases, etc... Existen
nUMerosos trucos que podemos encontrar en la red para cada uno de esos contenidos. El
problema de plantear esta actividad en conjunto, es no poseer un enlace entre todos los
temas propuestos, para cada uno de los trucos. Si estas dando en clase el tema de las
reacciones no tiene mucho sentido hacer trucos de hidrostatica, debido a que el docente
debe tener una linea progresiva de ensefianza, es decir, no puede explicar los temas de

forma aleatoria.

Por ello, se propone en esta actividad diferentes trucos de magia que se puede realizar en
diferentes momentos del curso, es decir, realizar un truco a medida que vaya avanzando
el curso y sea acorde con el tema que se esté viendo. Cada uno relacionado directamente
con los contenidos registrados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre:
(Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, 2015).

El objetivo es que los alumnos apunten en un cuaderno los diferentes trucos que se vayan
viendo a lo largo del curso, con el objetivo de crear un “libro de magia” donde recoger
cada uno de ellos. Al final del curso se planteara realizar una funcion de magia con alguno
de los trucos aprendidos. Algunos de los trucos planteados, para esta actividad, han sido
disefiados como “trucos de magia” a partir de reacciones quimicas utilizadas en diferentes
experimentos, sin embargo, otros han sido recogidos de fuentes en las cuales se
planteaban ya como trucos quimicos (recibiendo modificaciones para adaptarlos), como

puede ser el caso de los planteado por (Cafiamero, Garcia-Moro y Gomez, 2011).
5.7.1 Truco 1: jAbracadabra ya no hay agua!

El objetivo de este truco/experimento es familiarizar a los alumnos con las reacciones
quimicas en el curso de 3° de ESO, dentro del blogue 3, permitiéndoles diferenciar entre
reactivos y productos. Ademas, puede ser usado igualmente en 4° de ESO, en el bloque3,
dentro de ecuaciones y reacciones quimicas. El truco esta basado en la propuesta de
(Cafiamero, Garcia-Moro y Gémez, 2011).
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¢Qué haremos?: En esta experiencia vamos a mostrar cdmo hacemos desaparecer una

gran cantidad de agua dentro de un jarrdn.

Descripcion del truco: Tenemos ante el espectador, una jarra normal, transparente y con

agua. Desde esa jarra, afiadimos a un jarron que ya no es transparente, una cierta cantidad
de la misma. Tras esperar unos segundos, y mientras comentamos al espectador, con algo
de gracia lo que estamos haciendo, volcamos el contenido de la jarra en la cabeza de un
voluntario que se arriesgue a mojarse, gritando: “jagua va!” Ante la sorpresa del
espectador, y mientras el mismo cierra los ojillos ante el agua que se le avecina, jno cae

nada de agua sobre su cabeza! ¢Por qué?

Materiales: Una cucharadita de polimero, jarra de agua grande transparente y un jarron

opaco.

Explicacion cientifica: En el interior del jarron, introducimos una pequefia cantidad de un

polimero muy absorbente, Ilamado poliacrilato de sodio. De esta manera, cuando
afladimos el agua, el polimero empieza a absorberla y a convertirla en un gel,
expandiéndose por el fondo del jarrén y ejerciendo presion sobre las paredes, por lo que

el gel se mantiene sujeto en el fondo y no cae.

El poliacrilato de sodio posee una cadena carbonatada extensamente ramificada, con
grupos carboxilato de sodio (-COONa). Al entrar en contacto con el agua, se desprenden
los cationes de Na+, dejando los aniones carboxilatos (-COO-) repeliéndose entre si, por
lo que el polimero pierde su estructura compleja, absorbiendo agua y convirtiéndose en

un gel, debido a su alta masa molecular.

En la tabla 8 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,
criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje, segun lo establecido en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre: (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a),
para el curso de 3° de ESO:

Tabla 8: De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

La reaccion quimica. Caracterizar las reacciones quimicas | Identifica cuales son los reactivos y
como cambios de unas sustancias en = los productos de
otras. reacciones  quimicas  sencillas
interpretando la representacion
esquematica de una reaccidn

quimica.
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5.7.2 Truco 2: Tapon invisible
Este experimento estd enfocado para 4° de ESO, donde se pretende comprender el

principio hidrostatico.

¢Qué haremos?: Conseguir tener una botella de agua boca abajo sin derramar el agua.

Descripcion del truco: En una botella de plastico vacia procedemos a realizar un agujero

en el lateral, cerca de su fondo. Cortamos un circulo de plastico duro y transparente de un

tamafo algo mayor que la boca de la botella.

Con un dedo tapamos el agujero del fondo y con la otra mano llenamos la botella de agua.
Disimuladamente debemos colocar el circulo de plastico tapando la botella de forma que
cuando pongamos la botella boca abajo el agua no caera, cuando queramos dejar caer el
agua basta con retirar el dedo del pequefio agujero del fondo y el agua caera
inmediatamente. Los espectadores no veran el circulo de plastico porque es transparente

y cae arrastrado por el agua.

Materiales: Botella de plastico, Agua, trozo de plastico duro y transparente

Explicacién cientifica: Al tener la botella llena de agua y con el circulo de plastico ajustado a

boca el agua no cae porque la fuerza ejercida por la presion atmosférica sujeta el tapon. Al dejar
libre el pequefio agujero practicado en la botella dejamos que entre aire en su interior y para buscar
el equilibrio las presiones dentro y fuera de la botella tienden a igualarse por lo que el agua saldré

rapidamente.

En la tabla 9 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,

criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje:

Tabla 9 De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Principios de la hidrostatica. Disefiar y presentar experiencias o Interpreta el papel de la presion
dispositivos  que ilustren el @ atmosférica en experiencias
comportamiento de como el experimento de Torricelli,
los fluidos y que pongan de los hemisferios de Magdeburgo,
manifiesto los recipientes invertidos donde no se
conocimientos adquiridos asi como | derrama el contenido, etc.
la infiriendo su elevado valor.

iniciativa y la imaginacion.
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5.7.3 Truco 3: Recuperacion instantanea

Con este truco se pretende ver por un lado la disolucion de los gases en los liquidos y por
otro su separacion. Se propone para el bloque 2: “La materia”, para el curso de 3° de ESO.

El truco esté basado en la propuesta de (Cafiamero, Garcia-Moro y Gomez, 2011).

¢Qué haremos?: Haremos que una lata usada y aplastada se convierta en una nueva

instantdneamente.

Materiales: Lata de bebida gaseosa y rotulador negro.

Descripcion del Truco: Para este truco debemos utilizar una bebida que sea muy gaseosa,

por ejemplo Cola. Estas bebidas contienen un gas disuelto llamado CO-, Al agitar la lata

el CO:se libera y se escapa de la disolucidn, al igual que si aumentamos la temperatura.

Para realizar el truco debemos de utilizar una lata de Cola nueva a la que le aremos un
orificio (mindsculo) en el lateral. Vertimos parte del liquido que contiene hasta aplastar
la lata, pero dejando parte del liquido dentro. Ademas pintamos el orificio de la chapa con
el rotulador negro, con ello damos la sensacion de estar usando una lata abierta y vacia,

quedando liquido realmente en su interior.

Hacemos pensar a los espectadores que la lata ha sido cogida de la papelera. El truco
consiste en tapar el orificio, que previamente hicimos, con el dedo para evitar que se
escape el gas. Agitamos la lata y observamos como se hincha con rapidez, ademas, con
disimulo eliminamos la tinta del rotulador. jEureka! La lata se hincha rapidamente

teniendo aspecto de ser nueva y sin abrir.

Explicacion cientifica: ElI gas que se encuentra en la disolucion del liquido escapa,

aumentando la presion en el interior de la lata. Como el orificio esta tapado, no puede
escapar el gas y la presion produce que el bote se hinche, recuperandose su forma original.

En la tabla 10 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,

criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje:
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Tabla 10: De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje.

Métodos de separacion de Proponer métodos de separacion = Disefia métodos de separacion de
mezclas. de los mezclas segln las
componentes de una mezcla. propiedades caracteristicas de las

sustancias que las componen,
describiendo el material de laboratorio
adecuado.

5.7.4 Truco 4: El agua en vino

Al igual que el truco “Abracadabra ya no hay agua” este experimento pretende
familiarizar a los alumnos con las reacciones quimicas en el curso de 3° de ESO, dentro
del blogue 3, permitiéndoles diferenciar entre reactivos y productos. Ademas, puede ser
usado igualmente en 4° de ESO, en el blogue 3, dentro de ecuaciones y reacciones
quimicas. Como la reaccion es mas compleja la tabla de concrecion curricular se hara
para 4° curso. Cafiamero, Garcia-Moro y Gémez (2011) proponen reacciones de este tipo
para realizar cambios de color, aunque existen muchas otras reacciones quimicas que

provocan dichos cambios.

¢Qué haremos?: Transformaremos una copa de agua en una de vino.

Materiales: Balanza, vasos de precipitado, probeta, hidrogenosulfito de sodio, yodato de

potasio y almidon.

Descripcion del Truco: Preparemos dos disoluciones. La primera “A” realizaremos una

disolucién de 0,6 gramos de KIO3 y afiadimos agua hasta 100 mL. En la disolucion “B”
colocamos 0,3 gramos de NaHSO3 y 0,06 gramos de almidon, afiadiendo agua hasta 100

mL.

A los espectadores diremos que tenemos vasos de agua y que introduciremos ambas en
una copa, para que asi pueda transformarse en vino. Como ambas son incoloras pareceran
agua, procedemos a mezclar ambas disoluciones en la copa (en la misma proporcién).

jEureka! A los pocos segundos el agua se ha transformado en vino.
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Explicacion cientifica: Se ha producido una reaccion compleja que se produce en varias

etapas:

03 +3 HSO3 — I'+3S042 + 3 H"
103 +51+6 H" =3 12+ 3 H0

I, + HSO3 + H20 — 2 I+ SO42 + 3 HY
I> + almidon — complejo azul oscuro

En presencia de yodo el almidén forma un complejo de color azul oscuro, practicamente

instantaneamente. Pero el yodo no se afiade directamente

Una de las caracteristicas del almidon es que forma un complejo de color azul oscuro en
presencia de yodo, casi de forma instantanea, reaccion que se utiliza para su
reconocimiento. Pero, el yodo no se afiade directamente sino que se obtiene a su vez a

través de otra reaccion.

Para que se forme este color oscuro es necesario que haya producido la suficiente cantidad
de yodo molecular, pero este no se forma mientras esté presente el i6n hidrogenosulfito.
En nuestro caso preparamos las disoluciones con la concentracion adecuada para producir

un retraso en la reaccion del yodo con el almiddn, aproximadamente veinte segundos.

En la tabla 11 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,
criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje, segun lo establecido en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre: (Ministerio de Educaciéon, Cultura y Deporte, 2015), para
4° de ESO:

Tabla 11: De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Mecanismo, velocidad y energia Razonar como se altera la velocidad = Predice el efecto que sobre la

de de velocidad de reaccion tienen: la
las reacciones. una reaccion al modificar alguno de | concentracion de los reactivos, la
los temperatura, el grado de division de

factores que influyen sobre la | los reactivos sélidos y los
misma, catalizadores.
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utilizando el modelo cinético-

molecular y la Analiza el efecto de los distintos

teoria de colisiones para justificar = factores que afectan a la

esta velocidad de una reaccion quimica

prediccion, ya sea a través de experiencias de
laboratorio 0 mediante aplicaciones
virtuales interactivas en las que la
manipulacion de las distintas
variables permita extraer

conclusiones.

5.7.5 Truco 5: Transformar el agua en hielo

Experimento sencillo para ver los cambios de estado y el modelo cinético. Esta enfocado

para el bloque 2: La materia, en 3° de ESO.

¢Qué haremos?: Transformaremos un recipiente con agua en hielo instantaneamente.

Materiales: Botella de agua purificada sin abrir.

Descripcion del Truco: Debemos introducir una botella de agua purificada en el

congelador, dejandola al menos dos horas y media. La temperatura que alcanza la botella
en ese tiempo es alrededor de -24°C, cualquier botella de agua natural a esa temperatura
y tiempo estaria congelada, pero el agua purificada no.

Con cuidado de no agitarla, ensefiamos a los espectadores la botella de agua, la cual
aparentemente es agua normal. ElI mago sacudira la botella ligeramente e instantemente

se transformard en hielo.

Explicacion cientifica: cuando metemos una botella de agua en la nevera las moléculas

se unen creando un nucleo (o pequefios ndcleos) a partir de las cuales el agua cristaliza.
Esto es debido que el agua natural esta lleno de impurezas que pueden servir de nicleos.

El agua purificada no presenta tales impurezas.

Al agitar la botella, la leve cantidad de energia junta las moléculas, formandose cristales

de hielo e iniciandose una reaccién en cadena.

En la tabla 12 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,
criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje, para 3° de ESO:



Tabla 12:De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje.

Estados de agregacion. Cambios Justificar las propiedades de los Justifica que una sustancia puede
de estado. Modelo cinético- diferentes estados de agregacion de = presentarse en distintos
molecular. la estados de agregacion dependiendo
materia y sus cambios de estado, a = de las condiciones de presion y
través del temperatura en las que se encuentre.
modelo cinético-molecular.
Explica las propiedades de los gases,
liquidos y sélidos
utilizando el modelo cinético-

molecular.

Describe e interpreta los cambios de
estado de la materia

utilizando el modelo cinético-
molecular y lo aplica a Ila
interpretacion

de fenémenos cotidianos.

5.7.6 Truco 6: Creador de nubes

Se pretende ver los procesos hidrostaticos y sus aplicaciones. Este truco estd enfocado

para el bloque 4: “El movimiento y las fuerzas”, en el curso de 4° de ESO.

. 0Oué haremos?: Crear humo blanco dentro de una botella.

Materiales: Botella vacia, bombin (de bicicleta por ejemplo) y alcohol.

Descripcion del Truco: Cogeremos el tapén de una botella y crearemos un pequefio

orificio para introducir la aguja del bombin, sin que pueda salir aire. Vertemos un poco
de alcohol dentro de la botella y agitamos para que se evapore un poco, cerramos la botella
con el tapdn, que unimos con el bombin, y le metemos presién. Cuando retiramos el tapén

instantaneamente se produce nuestra nube.

Explicacién cientifica: cuando introducimos el alcohol en la botella y dejamos que se

evapore un poco obtenemos una nube de gas invisible de alcohol. Cuando aplicamos
presion en la botella, producimos una compresion de esa nube de gas, al liberar
repentinamente esa presion, producimos instantemente una condensacion, produciéndose

nuestra nube.
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En la tabla 13 se pueden observar los siguientes elementos curriculares: contenidos,

criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje:

Tabla 13: De izquierda a derecha: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje.

Principios de la hidrostatica Interpretar fendmenos naturales y Resuelve problemas relacionados
aplicaciones  tecnolégicas  en | con la presion en el
relacion con los interior de un fluido aplicando el
principios de la hidrostatica, y = principio fundamental de la
resolver hidrostatica.
problemas aplicando las expresiones
matematicas de los mismos.

5.8 “CSI: Laclase”

Introduccion

Actualmente la mayoria de las cadenas de television emiten series policiacas, sobre todo
aquellas relacionadas con el analisis forense. Siendo este indicativo del interés que
conlleva el estudio de la materia. En todos los episodios los médicos-policias forenses
consiguen tarde o temprano encontrar al culpable. Lo increible, de ello, es que lo
consiguen sin ningun tipo de prueba visual en el asesinato, ni testigos. Pero detras de esos
increibles descubrimientos se encuentra un amplio estudio quimico y bioldgico sobre las
pruebas analizadas. Por tanto, se pretende desarrollar un juego en el cual el alumno sea el
propio médico forense y sea capaz de conocer las principales técnicas utilizadas por la
policia, ademas de la ciencia que existe detras de dichos procesos y técnicas. Con el
objetivo de ser capaz de “saber resolver” los crimenes que a diario podemos ver en series
como CSI. Podra distinguir, ademas, si algunas de las técnicas televisivas utilizadas son

reales o no.

Esta actividad esta enfocada en ensefiar algunos de los usos de las técnicas cientificas, sin

entrar excesivamente en la explicacion teoria, para poder ser impartida en 3° de ESO.

Para ser un auténtico policia del “CSI: La clase” el alumno debera resolver el misterio
sobre un asesinato que se plateé. Se plantearan varias sospechosos en nuestro hipotético
asesinato y gracias a las técnicas utilizadas por la policia y que nuestro agente del “CSl:

La clase” conoce, podréa resolver el crimen.
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A medida que se vayan aplicando las diferentes técnicas, nuestro joven agente podra ir
descartando supuestos sospechosos, hasta quedar un unico jugador. El policia contara
Gnicamente de un cierto nimero de opciones para intentar resolver el asesinato, antes de

conseguir resolver el caso o fracasar.

Momento en el que se desarrolla la actividad: Antes o después de la clase teorica, debido

a que Nno es necesario tener conocimientos previos para poder jugar.

Recursos: Para desarrollar el juego es necesario los diferentes tipos de mazos: rol de los
jugadores, cartas de investigacion policial y cartas de las victimas. Todas las cartas han

sido disefiadas para el juego y pueden verse en el anexo V.

Concrecion curricular: En la tabla 13.2 se pueden observar los siguientes elementos

curriculares: objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje,
competencias de la actividad y su relacion con la legalizacion vigente. Poseen una

adaptacion parcial para el curso de 3°ESO

Tabla 13.2: Podemos observar los objetivos espeficicos que el juego trata, los contenidos, los criterios de evaluacion

y los estandares de aprendizaje. En la parte infeior podemos observar: las leyes en las que se basa y las CC.

En la esquina infeior izquierda se recogen los objetivos por etapa y area que se tratan con dicha actividad.

Objetivos Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
Especificos El método cientifico: sus | Valorar la investigacion | Relaciona la investigacion
etapas cientifica y su cientifica con las aplicaciones

impacto en laindustriay en | tecnoldgicas en la vida cotidiana

Conocer diferentes el desarrollo de la

técnicas cientificas sociedad.

utilizadas por los

forenses.

RD 1105/2014 COMPETENCIAS CLAVE
Etapa Area CMCT;AA; CSC; SIEE

b), c). e), f) 2),3)4).5)

ver en objetivos por etapas | ver en objetivos por area

de la pag. 10 de la pag. 10
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Secuenciacion

Para jugar debera repartirse una cartas a cada jugador, cada una de ellas con un rol
diferente. Uno seréa el policia, que debera encontrar al criminal; otros seran ciudadanos
inocentes pero sospechosos (mayoria); y por ultimo el/los asesinos (minoria). EI namero
de jugadores puede ser entre 6 y 12.

Al comenzar la partida cada jugador recibirad una carta en la cual se le indique su rol,
ademas, de ciertas pruebas (cada carta tiene pruebas aleatorias) que pueden inculparle o
no en el crimen.

Por cada turno el policia deberd utilizar las diferentes lineas de investigacion que tiene a
su disposicion, son las cartas verdes que puede verse en el anexo V. El resultado de dicha
carta obligara a decir a todos jugadores, que tengan ese indicio de culpabilidad, si su carta
lo contiene 0 no. Una vez conocido quien contiene esa prueba o no, por ejemplo que
existe rastros de ADN, el policia tendra que elegir entre todos los posibles culpables y
sefialar a uno como culpable y sera detenido. Los posibles culpables no pueden mentir
con respecto a la prueba, pero si sobre otros asuntos para convencer al policia de que no
le detenga.

Una vez el policia ha elegido detener a alguien, ese jugador queda eliminado, teniendo
este Ultimo que mostrar su carta. Al finalizar el turno del policia todos los jugadores
cierran los ojos, y solo los abrirdn los asesinos. Estos deberan sefialar, sin hacer ruido, a
uno de los ciudadanos inocentes, al abrir los o0jos el resto de jugadores se indicara (el
observador se encargara de ello) que jugador queda eliminado.

Por tanto, el juego tiene dos bandos: culpables e inocentes. Ganara el bando que quede el
ultimo. Los inocentes intentaran no ser culpados (sin saber si el resto de los jugadores son
asesinos o0 no) y los culpables intentaran que los inocentes sean culpados (los culpables
conocen quienes son asesinos o no). El detective debe intentar conseguir, por tanto, que
los inocentes ganen la partida.

Normas

La carta de rol es personal para cada jugador, y no puede ser mostrada al resto de
participantes. Ademas, no se puede mentir sobre una carta de prueba que haya usado el
detective.

6 EVALUACION

La finalidad de cada una de las actividades propuestas no es otro que servir de apoyo,
repaso y complemento a las clases teoricas, por tanto, no se entienden como herramienta
de ensefianza aislada de otros recursos, sino que nacen para facilitar al docente y al
alumnado el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como actividades propuestas en clase y
a las que los alumnos de secundaria deberan participar deben ir acompafiadas de una

evaluacion para perseguir una finalidad concreta. No pretenden sustituir las clases, solo
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complementarlas, y por tanto, no podran suponer la mayor parte de la calificacion total.
Se han planteado diferentes actividades, algunas muy distintas. Por tanto, las evaluaciones

varian ligeramente unas de otras.

Para evaluar las actividades se tendréa en cuenta una serie de parametros: principalmente
saber resolver los problemas que en las actividades vayan surgiendo, esta parte es la
evaluacion principalmente del conocimiento (dentro de la actividad) y se evalla
observando si los alumnos poseen los conocimientos suficientes para poder jugar.
Ademas, se hace mucho hincapié en el comportamiento del alumno, su trabajo en equipo,
cooperacion con los compafieros, trabajo individual, su creatividad para resolver algunos
juegos y su actitud. También se valorara la puntuacién obtenida por los alumnos en cada
uno de los juego, s6lo cuando sea competitiva. Todo ello complementara la nota obtenida

a través de un examen escrito u otras alternativas, tema que no trata este TFM.

Las fichas son personales para cada alumno y permite al docente anotar el nivel de
concomimiento que alumnado ha sido capaz de adquirir a medida que jugaba, superando
los diferentes objetivos del juego y siendo capaces de completarlos. También se evaluara
si el alumno ha adquirido cada de las competencias clave para cada una de las actividades.

Se propone en la siguiente tabla una ficha, adaptable para cada de la actividad, con el fin
de poder evaluar los parametros mencionados. Los niveles de superacion corresponden a
1 (superacién de 0-25%); 2 (25-49%); 3 (50-75 %); 4 (75-95%); 5 (95-100%).

e Los estandares de aprendizaje evaluaran los conocimientos adquiridos a lo largo
de la actividad, estos varian en funcién de cada una de ellas y corresponde a los
mencionados en las concreciones curriculares mencionadas en cada una de los
juegos de éste TFM.

e Las competencias clave no son faciles de evaluar directamente, por ello, se
pretende evaluar para cada una de ellas a partir del nivel de adquisicion
conseguido, siendo el nivel de superacién -1y 2- insuficiente, y -3, 4, 5- superado.

e Nivel de participacion corresponderd a la participacion, colaboracion con el
equipo y respeto a los comparieros.

e Puntuacion obtenida: se propone como opcional, con el objetivo de promocionar
la motivacion. Las de actividades pretenden alcanzar los objetivos de aprendizaje
que son evaluados en estandares y competencias, por ello su finalidad es

meramente incentivadora y no tiene mucho peso sobre la nota.

- 47 -



En la tabla 14 podemos ver la propuesta de evaluacion:

Tabla 14: Ficha propuesta para evaluar las actividades.

Alumno
Actividad
Nivel de | Ponderacion | Calificaci
Pardmetros a evaluar superacion de la nota on
(1,2,3,4,5) (méximo 1) ponderada
Estandares de aprendizaje evaluables
1. Estandar 1 que pretende alcanzar la actividad.
2. Estandar 2 que pretende alcanzar la actividad.
X. Estandar x que pretende alcanzar la actividad.
Competencias clave
1.Competencia clave 1 (CMCT, por ejemplo)
2.Competencia clave 2 (A.A, por ejemplo)
3. Competencia clave 3 ...
Nivel de participacion
Puntuacion obtenida (si procede)
Calificacion de la
actividad

El porcentaje que se recomienda para esta actividad es del 30% de la calificacion final.

7 REFLEXIONES FINALES

Con este TFM se ha pretendido hacer una recopilacion de juegos, de disefio propio, para

la asignatura de fisica y quimica, y en concreto para quimica en el curso de 3° ESO

principalmente. Se han propuesto alguno de los muchos juegos que pueden ser aplicados

para la ensefianza y se han intentado ajustar siempre a los conocimientos tedricos que el

alumnado puede ver en clase. Esta propuesta no pretende sustituir a las clases tedricas, ni

tampoco pueden entenderse sin ellas. Se han propuesto como herramientas de

complemento para dichas explicaciones clasicas, pero dandole un enfoque mas ameno y

gue pueda atraer con mayor facilidad a los alumnos.
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La propuesta presentada es abierta y da pie a modificaciones. En casi todos los juegos la
amplitud es enorme y puede ser adaptado para cursos posteriores. No se han podido
realizar unas conclusiones puesto que todas las actividades propuestas aqui se han hecho
en un contexto tedrico, sin poder llevarlo al aula donde realmente se podra verificar su
verdadera utilidad y poder comprobar su eficacia en el aprendizaje. Por ello, se ha dejado
una propuesta abierta, con la certeza que unas vez aplicado en el aula necesitara
modificaciones y adaptaciones curriculares para cada aula, debido a que cada aula es un

mundo diferente y todo el alumnado tiene diferente ritmos de aprendizaje.

En las actividades propuestas también se presta para realizar cambios en los niveles de
dificultad, consciente de que es el propio profesor el que debe adaptarse al ritmo de los
alumnos y no al contrario. Ademas, se han presentados juegos con un importante peso
conceptual como puede ser el caso del quimitrivial (donde los conceptos son lo mas
importante) u otros mas procedimentales como puede ser el caso de las cartas quimicas
(donde es la habilidad la que adquiere mayor relevancia). También se ha presentado un
juego con un enfoque mas préximo a la atencién a la diversidad, para aquellos alumnos
que presenten dificultades reales a la hora de aprender. El tablipuzle a priori es un juego
sencillo, que no presenta ninguna dificultad, pero desde mi punto de vista tiene unos
objetivos bastante marcados y es bastante Gtil para el alumnado con dificultades: por un
lado y de gran importancia, permite tener clases heterogéneas donde todos pueden sentirse
integrados, donde cada alumno dependiendo de su dificultad puede hacer diferentes tareas
pero todos puedan continuar en el camino del aprendizaje ameno que proporciona los
juegos; por otro, le permite adquirir los conocimientos necesarios para los que la actividad

esta programada.

He pensado realizar dicha propuesta debido a la necesidad de introducir nuevas técnicas
didacticas que promuevan en el alumnado el interés por las ciencias y puedan desarrollar

sus capacidades haciéndoles protagonistas de su propio aprendizaje.

Por dltimo, decir que he intentado con este TFM poner en practica todos los
conocimientos adquiridos durante el master y por otro lado proporcionandome una
herramienta de gran utilidad con la elaboracion de material didactico para mis futuras

clases como docente.
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ANEXO |I. Cartas para jugar a “;Quién es quién en la tabla periddica” y “Cartas

quimicas”
—_— ' N I
oL Magnesio Caleio
e 24,305 10,078
- J \ J . J
s ™ 4 ~N ™ " ™ 4 ! 4 N
S Cr| M Fe|| Co|| Ni
Estrocio Cromo Manganeso Hierro Cobalto Niquel
87.62 531.996 34.938 33.845 536.933 38.693
\, J \ J o\ J X J N J N J
's N N N N ~ ™
Cua||Zn| | Ag| A B || Si
Cobre Cine Plata Oro Boro Silieio
63.546 65.38 107.87 196.97 10.81 28.085

KrXe Bn

4.0026 20.180 39.9438
Kripton Xenon Radon

Hidrogeno
83.798 131.29 222 1.008
—
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ANEXO I1. Ejemplo de crucigrama con otro contenido

Tabla 13: Elementos curriculares para el juego de cienciograma con diferentes contenido

Objetivos

Especificos

Contenidos

Mezclas  de

especial

Criterios

evaluacion

Identificar sistemas

Estandares

aprendizaje

Distingue y clasifica sistemas

Conocer y ser capaces de | interés: materiales como materiales de uso cotidiano en
diferenciar los | disoluciones acuosas, | sustancias puras o mezclas | sustancias puras y mezclas,
principales  tipos de | aleacionesy y valorar la especificando en este Ultimo
mezclas coloides. importancia y las | caso si se trata de mezclas
Conocer métodos de aplicaciones de mezclas de | homogéneas, heterogéneas o
separacion de mezclas especial interés. coloides.
Identifica el disolvente y el
soluto al analizar la composicion
de mezclas homogéneas de
especial interés.
Realiza experiencias sencillas de
preparacion de
disoluciones, describe el
procedimiento seguido y el
material
utilizado, determina la
concentracion y la expresa en
gramos por litro.
RD 1105/2014 & Orden 14 de Julio COMPETENCIAS CLAVE
Etapa Area CL; CMCT; AA; CEC
1).3):4).5).6)
b).c).e).f).l)
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Imagen 1 de anexos: Ejemplo de crucigrama, de elaboracién propia, para el contenido de mezclas y disoluciones.

Quimiograma

Complete el quimiograma

Horizontal

2. Sustancia o liquido capaz de disolver un cuerpo u otra
sustancia.

3. Disolucion que contiene mas soluto del que puede
existir en equilibrio a una temperatura y presion dadas

6. Sistema formado por dos o mas fases

8. Tipo de mezela en la cual hay agrupaciA®n de elementos
desiguales

Vertical

1. Tipo de mezcla en la cual los elementos forman una
agrupacion igual

4. Sustancia que se disuelve en una disolucion

5. Sustancia en la que se diluye un soluto

7. Disolvente universal
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La actividad cientifica

éCudles serian las etapas correctas
del método cientifico?

a)Formularse preguntas, hipatesis,
experimentacion, anélisis y
conclusiones

b)Hipadtesis, formularse preguntas,
analisis, experimentacion y
conclusiones

c)analisis, hipatesis, formularse
preguntas, experimentaciony
conclusiones

\ Respuesta correcta: a) y

La actividad cientifica

£Qué es una hipdtesis?
a) Una conclusion

b) Un analisis

c} Una propos

6n aceptable

Respuesta correcta: c)

La actividad cientifica

£Qué debe tener una teoria para
ser aceptada?

a)Suponer algo que podria ser

b)Rigurosa, fiable y completa

c)Tener la intu

Respuesta correcta:b)

ANEXO I11I. Cartas de preguntas elaboradas para jugar a “Quimitrivial”

La actividad cientifica

éCudl es el principal objetivo del
método cientifico?

c) Explicar el funcionamiento de la
naturaleza de forma valida y fiable

b) Construir cosas funcionales

c) No tiene objetivo

Respuesta corecta: a)

éQué modelo describe el
comportamiento de las moléculas?

a) Teoria de la relatividad
b) Modelo cinético-molecular

c} No se conoce aln

Respuesta correcta: b)

Segin la Ley de Charles, {Qué varia el
volumen a presién constante?

a) El volumen no varia para una mismal
cantidad de particulas

b) La temperatura

c) La densidad de las particulas

Respuesta correcta: b)

£Qué particulas varian en los isétopos|
de un mismo elemento?

a) EL numero de protones
b) El nimero de electrones

c) El nimero de neutrones

Respuesta correcta: c)

éQué cientifico describié el stomo
como un "budin de pasas”?

a) Dalton
b) Thomson

¢) Rutherford

Respuesta correcta: b)

&Qué cientifico describi6 el stomo

como una particula indivisible?
a) Rutherford
b) Bohr

c) Dalton

Respuesta correcta: c)

Enlace en el cual se comparten los
electrones

a) Enlace metalico
b) Enlace covalente

¢) Enlace idnico

Respuesta correcta: b)

Cientifico que demostré que los
dtomos no eran macizos

Propuso que los electrones giraban
alrededor del niicleo, en niveles
definidos

a) Dalton a) Mendeléyev
a) Rutherford

b) Thomson ! b) Albert Einstein
b) Bohr

c) Rutherford ! c) Rutherford
c) Dalton

Respuesta correcta: c| .
P ) Respuesta correcta: b) Respuesta correcta: a)
. v . v \, »

éQuién propuso la primera versién
de la tabla periédica?

Enlace en el cual se transfiere los
electrones

a) Enlace metalico
b) Enlace covalente

c) Enlace idnico

Respuesta correcta: ¢

Enlace en el cual se crea una “nube
de electrones”

a) Enlace metalico
b) Enlace covalente

c) Enlace idnico

Respuesta correcta: a)

Los cambios

Se produce cambios en la estructura
molecular y sus enlaces...

a) Reaccion quimica
b) Reaccion fisica

¢) Cambio de fases

Respuesta correcta: a)
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Las reacciones quimicas son procesos
a) Termodindmicos
b) Termoclasticos

) Dindmicos

Respuesta correcta: a)

Los reactivos son:

a) Sustancias iniciales
b) Sustancias resultantes

¢) Sustancia gue no reaccionan

Respuesta correcta: a)

El movimiento

y las fuerzas

El peso es:

a) La atraccién que la gravedad
ejerce sobre un cuerpo

b) La masa de un cuerpo

¢} Ninguna de las dos

Respuesta correcta: a)

El movimiento

y las fuerzas

éDénde tendremos mds masa?
a) En Marte
b) En la Tierra

c) Tendremos la misma masa en
ambos

Respuesta correcta: ¢}

El movimiento

y las fuerzas

La energia es medida en:
a) Julios
b) vatios

c) Vatios

Respuesta correcta: a)

El movimiento

y las fuerzas

£En qué unidad se mide la Fuerza?
2) Pascales
b) Grados centigrados

c) Newton

Respuesta correcta: c)

£Qué ley mide la resistencia al paso
de la corriente?

a) Ley de las proporciones
constantes

b) Ley de la conservacién de masas

c) Ley de Ohm

Respuesta correcta: c)

£Qué es necesario para un circuito?
a) Una trayectoria abierta
b) Una trayectoria cerrada

€} Un interruptor

Respuesta correcta: b}

Energia

éQué tipo de energia generan los
molines que vemos en las
carreteras?

a) Energia hidraulica
b) Energia edlica

¢) Energia solar

Respuesta correcta: b)
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Los cambios

Los productos son:
a) Sustancias iniciales
b} Sustancias resultantes

c) Sustancia gue no reaccionan

Respuesta correcta b}

Los cambios

La representacién simbolica de una
reaccién quimica se conoce como:

a) Representacion quimica
b) Reaccion quimica

c) Ecuacion quimica

Respuesta correcta: c)

El movimiento
y las fuerzas
La linea que describe un movil en su
movimiento se conoce como:
a) Trayectoria
b} Circuito

c) Desplazamiento

Respuesta correcta: a)

El movimiento
y las fuerzas

M.R.U. se caracteriza por:
a) La velocidad varia

b) velocidad es constante en todo
momento

c) Aceleracion constante

Respuesta correcta: b)

La energia potencial depende de:
a) Posicidn (altura)
b) Movimiento

¢) Velocidad

Respuesta correcta: a)

La energia cinética depende de:
a) Movimiento de las particulas
b) Posician (Altura)

¢) De ninguna de las dos anteriares

Respuesta correcta: a)

Energia

Através del curso del agua se
obtiene:

a) Energia solar
b) Energia hidraulica

c) Energia edlica

Respuesta correcta: b)

Energia

El uso racional de la energia nos
ensefia:

a) Utilizar la energia con moderacion,
pero eficientemente

b) No usar la energia, aunque sea
necesaria

) Utilizar la mayor cantidad de
energia posible

Respuesta correcta: a)




Anexo 1V. Cartas propuestas y elaboradas para jugar a “Quimitabd”

TITANIO

(i)
-Metal

-Resistente

-Placas

-Acero

4 Y
S0DIO POTASIO LITIO
(Na) (K) (Li)
-Alcalino -Alcalino -Alcalino
-Sal -Electrolisis -Metal
-Halita -Metal -Bateria
-Bdrax -Agua salada -Big Bang
\ A \_ A
4 ™
MAGNESIO CALCIO
(Mg) (Ca)
-Alcalinotérreo _Alcalinotérreo -Metal
-Agua de mar -Huesos - Acero
-Vitamina D -Agua de mar Sudifrica
-Inflamable -Carbonato .
-Brillante
\, W o

COBALTO
(Co)

-Niquel
-Metal

-Azul

—Ferr-:Jrr‘nalgné’ﬂ'-:-:)JI
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ORO

(Au)

-Plata
-Petroleo
-Riqueza

-Midas




-Edad de los metales -Metal -Metal
- Metal -Latdn -Oro
-Bronce -Galvanizado -Riqueza
-Estafio -Bateria -Argentina
\ A \_ . W
i r
MERCURIO ALUMINIO PLOMO
(Hg) (Al) (Pb)
-Metal -Ligero -Pesado
-Liguido -Semimetal -Qris
-Termometros -Aviones -Toxico
-Planeta -Bauxita -Cafierias
\, A . . o
~ r B ’ ™
ESTANO ARSENICO SILICIO
(Sn) (As) (Si)
-Cobre -Toxico -Minerales
-Bronce -Veneno -Corteza terrestre
-Semiconductor -Metaloide -Cristales
-Soldadura -Acido -Cuarzo
. A \ . v,
CARBONO NITROGENO FOSFORO
(€) (N) (P)
Vida -TNT -Fuego
Fibra -Amoniaco _ATP
O, -Atmadsfera -No metal
-Tetravalente -Aminodacidos -Cerillas
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OXIGENO AZUFRE FLUOR
(0) (S) (F)
-Agua -Acido -Dentrifico
-Aire -Volcan -Aluminio
-Respirar -Polvora -Quemaduras
-Ozono -Fertilizante -Haldgenos
CLORO YODO HELIO

(c1) (1) (He)
-Sal -Sal -Gas
-Piscina -Halégenos -Big Bang
-16n -Fotografias -Globos
-Gas -Agua -Criogenia
A
. Y . .
NEON XENON RANDON
(Ne) (Xe) (Rn)
-Inerte -Xendn -Gas noble
-Gas noble -Anestésico -Inerte
-Luces -Gas noble -Radiactivo
-Laser -Impresiones -Terremotos
»
HIDROGENO
(H)
-No metalico
-Abundante
-Incoloro
-Insoluble
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Luminol Oﬁ

Ciencia

Es un compuesto quimico gue
exhibe guimicluminiscencia del
acido ftalico, emitiendo luz azul al
ser mezclado con el agente
oxidante adecuado.

Uso

Los investigadores forenses usan
luminol para detectar trazas de
sangre en las escenas del crimen.

Estudios /)Q

toxicologico

Ciencia

Estudio de sustancias téxicas,
normalmente ilegales, en la sangre

Uso

Se utiliza para conocer que
sustancias toxicas ingirio la victima

Rastreo deog

huellas

Ciencia

Al aplicar carbdn activado éste se
pega a los aceites, dejados por los
dedos, y permitiendo ver la huella,
de esta forma, cuando se expone el
material a la luz ultravioleta el
polvo de carbon brilla desvelando la
huella impresa.

Uso

Permite conocer si algun individuo
tocd algun objeto (sin guantes)

Anexo V. Cartas elaboradas para jugar a “CSl: La clase”

Espectrocop@)g

Ciencia

Irradia un ldser monocromético de luz
(visible, IR o UV cercano) que
interactda con las moléculas y
produce una dispersidn elastica de
haz de luz incidente

Uso

Se trata de un analisis que permite
al mismo tiempo la separacion,
identificacion y cuantificacion de uno
o mas componentes individuales de
una sustancia o mezcla
desconocida, como pueden ser
pigmentos o tintas.

Antropologl"a)g

forense

Ciencia

Identifica los restos humanos para
conocer la causa de la muerte

Uso

Permite conocer si la victima fue
asesina y de que modo

Balistica Oﬁ

Ciencia
Estudia la cinematica de una bala al
realizar un disparo

Uso

La balistica forense realiza estudios
en el dngulo de tiro, la trayectoria de
la bala y la cantidad de disparos
efectuados por el arma
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Cartas de investigacion, donde se recoge la explicacion cientifica y su uso

Microscopia )!

Ciencia

Es un método que consiste en hacer
visibles objetos de estudio gue por
su pequefiez estan fuera del rango
de resolucidn del ojo normal

Uso

Esta técnica se emplea
fundamentalmente para el anélisis
de hebras de cabello, telas o fibras
halladas como evidencia

Analisis deog

explosivos

Ciencia

Sumergiendo los residuos en
acetona podemos determinar el
compuesto a partir de una
cromatografia

Uso

Se usa la velocidad de la reaccion
para determinar la clase de
explosivo




Cartas del asesinato para el juego

;@;mnmnm la ;’Z;pm.ﬂmmenm Ja victima %JE cenecen las causas de

d‘%lmﬂ temente la victima
» . i do
eeric de wn 2 victima muric de un arma

E)‘—ﬂ.ﬂ oca

muﬁéfor wn eagpf&y{én Ja muerte...

&.gjuﬁ‘émﬁemeefcam? Zﬂjo&émmﬂemeefcam? jﬂfwmﬁﬂ‘,eefmm? éﬂ%&émﬂemeefcan?
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Cartas de rol para cada jugador

Ciudadane

-Habia su pelo jo/
L

-Huellas dactilares

-Armas de fuego en casa

Giudadane

-Posee armas de fu oﬂ/

L

-Trabaja en una mina

-Pelo en la escena

C‘;Zfecn'no

Qo

- Posee armas de fuego

-Gotas de pintura en su
zapato

-Usa explosivos en el
trabajo

Ciudadano

-Posee sustancia il S

-Huellas dactilares en la
escena

-Trabaja en una mina

Giudadane

-Trabaja en una o/
farmacia con porductbs
toxicos

-Huellas dactilares

-Posee armas de fuego

C;Zfe&'no

Q&

-Huellas dactilares

-Pelo en casa de la
victima

-Muestras de sangre
en casa de la victima
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Giudadane

-Pelo jo/
L

-Habia sangre suya en
la escena

-Habia pintura en sus
zapatos

Ciudadane

-Trabajaentu talle?go/

usan la pintura que | L
victima tenia en el
zapato

-Huellas dactilares

-Peloencasadela
victima
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