UNIVERSIDAD
DE GRANADA

La ensenanza de la formulacion
y nomenclatura quimica en 42
de ESO. Problematicay
propuesta didactica.

Trabajo Fin de Master

Master Universitario en Profesorado en Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional
y Enseianza de Idiomas. Especialidad: Fisica y Quimica.

Acido nitrico

2016/2017
Y

| Elizabeth Martinez Florido







Datos personales:

Nombre y Apellidos: Elizabeth Martinez Florido
DNI: 45317034-L

Teléfono: 671 45 43 43

Direccion: C/ Cabo Ruiz Rodriguez, 82

Correo Electronico: elizabethmartinezen@gmail.com

Fdo:
Fecha: Melilla, 30 de julio de 2017

Tutora del TFM:

Nombre y Apellidos: Alicia Benarroch Benarroch
Departamento: Didactica de las Ciencias Experimentales
Centro: Facultad de Educacién y Humanidades de Melilla
Teléfono: 95 269 87 36

Correo Electronico: aliciabb@ugr.es

Fdo: Alicia Benarroch Benarroch

Fecha: Melilla, 30 de julio de 2017



mailto:aliciabb@ugr.es




DECLARACION DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD DEL TRABAJO FIN DE
MASTER

Yo, Elizabeth Martinez Florido, con DNI n°45317034-L, y estudiante del Master de
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensefianza de Idiomas de la Universidad de Granada, en relacién con el Trabajo Fin de
Maéster presentado para su defensa y evaluacion en el curso 2016-2017, declara que asume la

originalidad de dicho trabajo, entendida que no ha utilizado fuentes sin citarlas debidamente.

Melilla a 30 de Julio de 2017

Fdo. Elizabeth Martinez Florido






AGRADECIMIENTOS

A mi tutora del Trabajo Fin de Méster, Dfia. Alicia Benarroch, por su interminable paciencia
y por haberme transmitido parte de su conocimiento y su pasion sobre la didactica de las
ciencias.

A mi tutor de préacticas, D. Salvador Molina, por ensefiarme la realidad de la docencia, con
Sus pros Yy sus contras, aunque siempre siendo un verdadero ejemplo a seguir.

A los demaés profesores del Master, por ensefiarnos a ensefiar a través de sus conocimientos y
su dilatada experiencia.

A mis compafieros de Master, por hacer que las horas pasasen méas rapido y los dias fuesen
mas amenos.

A mi familia y amigos, por sus incontables palabras de animo.






INDICE

INDICE DE CONTENIDOS .....ocuuiimiiieiieeseissesessesiessessassssssessessessssesessessesses s sssesssssessessses 9
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt 10
INDICE DE FIGURAS .....oouiiiiieisiieiiee ettt 10
1. INTRODUCCION ...ttt sttt sttt 11
2. ANALISIS DEL CURRICULUM .....ccoiiiiniiiiniiciee st 12
2.1 MAICO 1BQAL ... s 12
2.2 TUPAC et e e e nraa e 17
2.3 LIDIOS 08 TEXIO .ottt bbb bbb 20
3. REVISION BIBLIOGRAFICA ...ttt sssssesesns 24
3.1  Factores que provocan la desmotivacion del alumnado por las ciencias................... 24
3.2  Factores asociados a una ensefianza errénea y deformada de la
FOrmMUIACION QUIMICA ......cveeiiecc et nre e 27
3.3 Propuestas de ensefianza-aprendizaje inNOvVadoras. ............cccvveveeieeieeseseeseese e 32
3.4  Conclusiones de la revision bibliografica............cccooeveeieiicii i 38
4. PROPUESTA PEDAGOGICA .......cooeeeeceeseeeee et es s ses s esas s 43
4.1  Competencias Y ODJELIVOS .....ccvciuiiiiiicie e 43
I O o T=1 (=T T T SRS 43
O @ o T 1Yo 1SS 46
O 001 (=10 o 0SSPSO 46
O B |V 1= (oo (o] (oo I SRS 47
A4 ACHVIAAUES .....oovieiieiieieie ettt ettt a et st r e ne e 48
4.4.1 DeSCripCion Y SECUBNCIACION .......cuviueeereeiiiieieeiceie ettt es 48
4.4.2 Correspondencia entre objetivos especificos y objetivos de las tareas..................... 56
4.4.3 Medios Y reCursos AIdACTICOS ......cvieriririiiieiee e e 57
4.4.4 TeMPOFAlIZACION .......cuvieiiiieieeie ettt et eee s 58
T V- 1 Ut T o SO 59
5. CONCLUSIONES ...ttt ettt e e st e e e st e e e snte e e snaeeeaneees 59
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 60
ANEXO . Actividades de 18 PrOPUESTA. ........cc.erueririiiiniiieieie et 65
ANEXO 1. RUbrica de EVAIUACION .........ccoueiieiieie e 101

ANEXO 111, Cuestionario de AULOEVAIUACION..........ueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeenesennneennesennnnes 105



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Situacion de la Fisicay Quimica en el curriculum de 1a ESO........c.cccoevvvieiveiincnen, 14
Tabla 2. Situacion de la Fisica y Quimica en el Bachillerato..............ccoovvveveveieiieinieee 14
Tabla 3. Contenidos relacionados con la formulacion quimica en la ESO .........cc.ccoceovinneee. 15
Tabla 4. Contenidos relacionados con la formulacién quimica en el Bachillerato................... 16
Tabla 5. Ejemplos de la nomenclatura de COMPOSICION..........c.ccvevueiiieiieie e 18
Tabla 6. Ejemplos de la nomenclatura de SUSHITUCION.............ceiveiieiieeieere e 19
Tabla 7. Esquema resumen de la nomenclatura tradicional ..............cccccevviievieein e 19
Tabla 8. Ejemplos de la nomenclatura de adiCion ... 20
Tabla 9. Contenidos teméticos de dos manuales de Fisica y Quimica de 4° de ESO............... 21

Tabla 10. Nomenclaturas utilizadas para los diferentes compuestos inorganicos en

el libro de 1a EITOrial SM ........coveiiiieiie ettt 22
Tabla 11. Nomenclaturas utilizadas para los diferentes compuestos inorganicos en

el libro de la Editorial Santillana............cocooiiiiiiiiiiiee s 23
Tabla 12. Oxidos propuestos por FErnandez (2013).........ccovvieevveieeeieeeseessese s 39
Tabla 13. Hidroxidos a estudiar propuestos por Fernandez (2013)........cccceovvevereneniennenennnns 40
Tabla 14. Acidos propuestos por Fernandez (2013) y por 1a RSEQ ......c.covuevvvveeereeeereerennnen, 40
Tabla 15. Sales propuestas por Fernandez (2013) .........cccveveiieiieie i 41
Tabla 16. Seleccion de compuestos a estudiar en la propuesta pedagogica............cccccvevveneee. 41
Tabla 17. Relacién entre las competencias clave y las tareas de la propuesta .............ccco....... 45

Tabla 18. Colores a emplear para la construccion de los elementos, de acuerdo al

(o0 UL 4= O = PRSPPI 51
Tabla 19. Correspondencia entre objetivos especificos y objetivos de las tareas .................... 56
Tabla 20. Temporalizacion de la propuesta pedagogiCa...........ccocereererereineierese e 58
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Contenidos de la plataforma web de Rivera (2014).........ccccceeviiiicvie e, 33
Figura 2. Actividad de aplicacion de la plataforma web de Rivera (2014) ..o 33
Figura 3. Ejemplo del recurso FORMula empleando TIC ... 34
Figura 4. Ejemplo del recurso FORMula empleando materiales fiSiCOS...........cccoovevviiieiirennene 34

Figura 5. Tablero del juego de Matute (2009)........c.cciieiiiiiieiii e 35



Trabajo Fin de Mdster de Elizabeth Martinez

1. INTRODUCCION

La propuesta didactica que se realiza en este trabajo de fin de master esta destinada a la
ensefianza de la formulacién y nomenclatura quimica de la asignatura de Fisica y Quimica de
cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). Segun el Real Decreto
1105/2014, por el que se establece el curriculo basico de la ESO, en este curso, la Fisica y
Quimica es una asignatura troncal optativa a la que se dedican cuatro horas lectivas a la
semana. La propuesta disefiada implica la realizacion de catorce sesiones, por lo que el tiempo
de aplicacion de la misma abarcaria tres semanas y media. Los contenidos que se tratan
durante la propuesta estan relacionados con el bloque de “La materia”, concretamente con la

“Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos segun las normas de la [UPAC”.

En todas las &reas curriculares, hay temas o contenidos tan esenciales que se pueden
considerar llaves de acceso. Como dice Fernandez (2013), este es el caso de la Formulacién
Quimica, “que aporta el lenguaje de la quimica y constituye una herramienta bésica, tanto
descriptiva como heuristica. [...] La formula quimica va a ser la protagonista de nuestra
investigacion. A nivel macroscopico representa una sustancia [...] A nivel microscopico
sefiala la proporcion entre sus atomos vy, si es el caso, representa ademas el nimero de 4&tomos

de cada elemento que compone su molécula” (p. 679).

La modalidad elegida para este Trabajo Final de Master (T.F.M.) es de Innovacién
Docente. Se puede definir la innovacion educativa como todo proceso que engloba ideas,

procesos o estrategias capaces de provocar un cambio en la ensefianza vigente (Cafial, 2002).

El objetivo principal de la propuesta es realizar una alternativa —justificada en las
investigaciones didacticas recientes- a los enfoques inadecuados sobre la ensefianza actual de
la formulacion quimica inorgéanica. Segun Wirtz, Kaufmann & Hawley (2006):

”Desde la perspectiva del estudiante, la nomenclatura quimica es un conjunto de reglas
complejas que implican conceptos desconocidos [...] pudiendo llegar a ser una bestia
dificil de manejar, que conduce frecuentemente a declinar el interés del estudiante

hacia la quimica desde el comienzo del curso” (p. 595).
En palabras de Fernandez (2013),
Es bien conocido que la ensefianza de la formulacion quimica que se realiza en la

segunda etapa de la ESO, constituye por sus dificultades un verdadero reto para el
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profesorado del que dificilmente sale airoso. Y que el problema es delicado porque
ademés puede generar actitudes de rechazo de los estudiantes que muchas veces

conducen a un abandono de los estudios de ciencias (p. 678).

En este trabajo, se pretende acometer el problema desde su raiz. Para ello, se analizan las
propuestas de ensefianza realizadas por dos de los manuales escolares mas extendidos en
nuestro contexto. También se realiza una revision bibliogréafica de otras propuestas realizadas
desde la investigacion didactica. Desde este andlisis riguroso, se toman unas medidas
fundamentadas acerca de los compuestos que deberian ser incluidos en un curso como 4° de
ESO, perteneciente al curriculum obligatorio de toda la ciudadania. Finalmente, se insertan
estas medidas en una propuesta didactica contextualizada, a fin de que el estudiante pueda

conseguir dar sentido a lo simbolizado con la férmula quimica, y no sélo al simbolo.

El objetivo Gltimo de la propuesta es que los estudiantes no rechacen las ciencias, por falta
de sentido y por una alta dificultad. En definitiva, mejorar su motivacion y generar actitudes
positivas hacia las ciencias. Las ciencias son parte importante del patrimonio cultural y la
disminucion progresiva del interés de los estudiantes hacia las mismas a través de sus estudios
obligatorios es un dato alarmante que ha sido demostrado en numerosas investigaciones,

algunas de las cuales seran mencionadas en los préximos apartados.

2. ANALISIS DEL CURRICULUM

2.1 Marco legal

Las leyes de educacion desarrollan la regulacion de los elementos que determinan los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Se ha determinado que estos elementos son: objetivos,
competencias basicas, contenidos, estandares de aprendizaje evaluables, criterios de
evaluacion y metodologia didactica. El conjunto de todos ellos se denomina curriculo y su
disefio basico es competencia del Gobierno, ya que tiene caracter unitario y oficial en todo el

territorio nacional.

En la actualidad, la educacion se rige por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa (LOMCE, 2013) que propone unas modificaciones respecto
a la anterior Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE, 2006), con el fin de

reducir la tasa de abandono escolar y mejorar los resultados educativos. Sin embargo, no
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modifica que la ensefianza béasica y obligatoria comprende un total de diez afios y que los

contenidos basicos de las ensefianzas minimas ocuparan el 55% del horario escolar.

El camino que se traza de las leyes a las aulas se establece en tres niveles, llamados niveles

de concrecion curricular, que segiin Alvarez (2011) son:

1. Disefio curricular prescriptivo: documento elaborado por el Ministerio de
Educacién y Ciencia que recoge prescripciones sobre intencionalidad de la educacion,
contenidos y recomendaciones sobre estrategias pedagogicas. En este sentido, cabe
destacar el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (MEC,
2014)

2. Proyecto curricular de centro: es competencia de cada centro educativo y trata
de desarrollar los contenidos secuenciados en las distintas etapas educativas, ademas de
concretar la metodologia docente y de educacion. De este modo, se les otorga a los
centros cierta autonomia.

3. Programacion de aula: adecuandose al nivel anterior como marco de referencia,
los equipos de ciclo realizan este nivel de concrecion curricular disefiando
programaciones especificas, a partir de unidades didacticas, con su correspondiente

orden, secuenciacion y desarrollo.

Algunos autores hablan de un cuarto nivel de concrecién curricular, refiriéndose a las

adaptaciones curriculares individualizadas, tanto significativas como no significativas.

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, la Fisica y
Quimica es una asignatura Unica que se imparte desde segundo curso de ESO hasta primero
de Bachillerato y que se divide en dos asignaturas en el Gltimo curso de Bachillerato. En
segundo y tercero de ESO es una asignatura troncal obligatoria. Sin embargo, a partir de
cuarto de ESO se convierte en una materia troncal optativa, por lo que no todos los
estudiantes estdn obligados a cursarla. En este curso, que tiene caracter propedeéutico para
Bachillerato y Ensefianzas Aplicadas, en la primera opcion, es una de las cuatro materias entre
las que los estudiantes han de elegir dos. En la segunda, no aparece como tal, siendo sustituida
por Ciencias aplicadas a la actividad profesional. La Tabla 1 sintetiza la situacién de la Fisica

y Quimica en el curriculum de ESO.
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Tabla 1.

Situacion de la Fisica y Quimica en el curriculum de la ESO

ESO
PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO
10 4°ESO 4°ESO
ESO 2°ESO 3°ESO Opcion de Opcion de Ensefianzas
Bachillerato Aplicadas
Fisicay Fisicay  Elegir dos entre: Elegir dos entre:
Quimica  Quimica e Biologiay e Ciencias aplicadas
Geologia, a la actividad
e Economia, profesional
e Fisicay Quimica, e Iniciacionala
e Latin actividad

emprendedora
e Tecnologia

La Fisica y Quimica conserva el caracter optativo en primero y segundo curso de
Bachiller. Ademas, en este Ultimo curso se separa en Fisica por un lado y Quimica por otro, es

decir, en dos asignaturas troncales optativas (Tabla 2).

Tabla 2.

Situacién de la Fisica y Quimica en el Bachillerato

BACHILLERATO

Primero Segundo
Elegir al menos dos entre: Elegir al menos dos entre:
e Biologia y Geologia e Biologia
e Dibujo Técnico | e Dibujo Técnico Il
e Fisicay Quimica e Fisica
e Geologia
e Quimica

A continuacion, veremos el tratamiento que se le da a la formulacion quimica en el

curriculum de la Fisica y Quimica.

Centrandonos en la Educacion Secundaria Obligatoria, los contenidos generales de Fisica

y Quimica se agrupan en cinco bloques:

14
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La actividad cientifica.

La materia.

Los cambios.

El movimiento y las fuerzas.

Energia.

Dentro de estos blogues de contenidos, el bloque 2 engloba los contenidos relacionados

con la formulacion quimica. En la tabla 3, se resumen los contenidos relacionados con la

formulacion en cada curso:

Tabla 3.
Contenidos relacionados con la formulacion quimica en la ESO
Contenidos
Curso )
Bloque 2: La materia
0\ 20 Formulacion y nomenclatura de compuestos binarios siguiendo las normas de
2°y 3°ESO
la IUPAC.
Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos segun las normas de
pEso  1aIUPAC.

Introduccion a la quimica organica.

En Bachillerato estos bloques de contenidos son diferentes. Asi, en 1° de Bachiller se

agrupan en:

1.

2
3
4.
5
6
7

La actividad cientifica.

Aspectos cualitativos de la quimica

Reacciones quimicas

Transformaciones energéticas y espontaneidad de las reacciones quimicas
Quimica del Carbono

Cinemética

Dinamica Energia

En este caso, la formulacién quimica esta incluida en los contenidos del bloque 5, referida

unicamente a la quimica del carbono (Tabla 4).

En 2° de Bachiller, la asignatura se divide por un lado en Fisica y, por otro lado, en

Quimica. La Quimica estara compuesta por los siguientes bloques de contenidos:

1.

La actividad cientifica.
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2. Origen y evolucién de los componentes del universo.

3. Reacciones quimicas.

4. Sintesis organica y nuevos materiales.

Dentro de este udltimo bloque, encontramos los contenidos relacionados con la

formulacion, de nuevo Unicamente referida a la quimica orgénica (Tabla 4).

Tabla 4.

Contenidos relacionados con la formulacion quimica en el Bachillerato

Curso Contenidos

Bloque 5 Quimica del Carbono

1° Bachiller y
Formulacion y nomenclatura IUPAC de los compuestos del carbono.

Bloque 4 Sintesis organica y nuevos materiales

Nomenclatura y formulacion organica segun las normas de la IUPAC.

2° Bachiller Funciones orgénicas de interés: oxigenadas y nitrogenadas, derivados
halogenados, tioles, peracidos.

Compuestos organicos polifuncionales.

Una vez analizado el curriculo oficial de Fisica y Quimica, conviene destacar que el curso
academico donde los estudiantes han de aprender la formulacion quimica inorgénica, ademas
de la introduccion a la organica, es 4° de ESO. En los cursos académicos precedentes, el
curriculum limita su estudio a los compuestos binarios inorganicos y en los procedentes,

Unicamente se ven los compuestos organicos.

Por este motivo, la innovacién que se propone en este TFG se centrara en el curso de 4° de

ESO donde la formulacion quimica tiene un tratamiento més amplio y completivo.

En el RD mencionado anteriormente, nos encontramos ademas con unos estandares de
aprendizaje evaluables que nos pueden servir como indicadores para establecer los objetivos.

Para el caso de la formulacion inorganica en 4° de ESO, se destaca un solo objetivo:

e Utilizar el lenguaje quimico para nombrar y formular compuestos inorganicos

ternarios siguiendo las normas IUPAC.
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2.2 IUPAC

La IUPAC, o Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC por sus siglas en
inglés), es una organizacion cientifica y no gubernamental formada en 1919 por quimicos
académicos y de la industria, que reconocieron la necesidad de estandarizar
internacionalmente pesos, medidas, nombres y simbolos, con el fin de unificarlos y facilitar

asi la cooperacion entre cientificos internacionales.

Antes de la creacién de la IUPAC, en 1911 se reunié en Paris la Asociacion Internacional
de Sociedades Quimicas (IACS) para establecer las propuestas de trabajo que debian
consensuar:

- La nomenclatura de quimica inorganica y organica.

- La estandarizacion de las masas atomicas.

- La estandarizacion de las constantes fisicas.

- La revision de las propiedades de la materia.

- El establecimiento de una comision para la revision de trabajos.

- La estandarizacion en los formatos de las publicaciones.

- La prevencion de las redundancias en los trabajos.

Hoy en dia, la IUPAC se considera como la autoridad mundial en lo que se refiere a
nomenclatura quimica, terminologia (incluyendo los nombres de los nuevos elementos de la
tabla periodica), estandarizar métodos de medicién, los pesos atomicos, tablas de datos

termodinamicos, de solubilidad, etc.

Debido a que el presente trabajo pretende ofrecer un nuevo método de ensefianza de la

formulacién quimica, es en este aspecto en el que se va a profundizar a continuacion.

La IUPAC, por medio de la Division de Nomenclatura Quimica y Representacion
Estructural, estudia todos los aspectos de la nomenclatura de sustancias y presenta una serie
de recomendaciones para escribir férmulas y asignar los nombres de los compuestos quimicos
(Ciriano & Polo, 2007; Clua, s.f.). Estas recomendaciones se encuentran recogidas en dos
libros: por un lado, la formulacion de la quimica inorganica se recoge en el denominado
“Libro Rojo II”’ y, por otro lado, la formulacion de la quimica orgénica se recoge en el “Libro
Azul”. Ademas de estas recomendaciones, se ha de tener en cuenta que los nuevos
descubrimientos exigen la actualizacién de los sistemas de nomenclatura, por lo que la

revision de los mismos resulta un proceso continuo.
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De acuerdo con Rodriguez Blanco, Ferndndez Colinas & Garcia Gonzélez (2013), el
principal objetivo de la nomenclatura quimica es proporcionar una metodologia para poder
identificar nombres y férmulas sin ambigiedad. Se debe minimizar el numero de nombres
aceptables para cada sustancia, a pesar de no poder exigir un nombre Unico para cada una. Por

tanto, un sistema Gtil de nomenclatura debe ser identificable, preciso y general.

En el desarrollo de la nomenclatura quimica han surgido varios sistemas, cada uno con su

conjunto de reglas correspondientes.

Los sistemas de nomenclatura en quimica inorganica se conocen como nomenclaturas de

composicion, sustitucion y adicion, siendo esta Ultima posiblemente la de mayor aplicacion.

La nomenclatura de composicion se trata de un nombre estequiométrico que solamente
refleja las proporciones de los constituyentes en la férmula empirica o en la férmula
molecular. Se requieren reglas gramaticales para especificar el orden de los componentes, el
uso de prefijos multiplicadores y las terminaciones adecuadas para los nombres de los

componentes electronegativos.

Las proporciones en las que se encuentran los distintos atomos se pueden expresar
utilizando los prefijos numerales, los nimeros de oxidacion o los numeros de carga. Se
conoce como nomenclatura sistematica a aquella que utiliza prefijo numeral para indicar la
proporcion de los &tomos y nomenclatura de Stock a la que utiliza el nimero de oxidacion. El
empleo del niUmero de carga estd practicamente en desuso y no se ensefia en estos niveles

académicos.

Tabla 5.

Ejemplos de la nomenclatura de composicion

Férmula Prefijo numeral N° oxidacion N° carga
Hg.Cl, Dicloruro de dimercurio Clorur_o de Cloruro de mercurio(1+)
mercurio (1)
. - Oxido de Oxido de
Fe,03 Trioxido de dihierro hierro (I11) hierro(3+)

La nomenclatura de sustitucion se basa en el concepto de un hidruro progenitor que se

modifica al sustituir los &tomos de hidrégeno por otros &tomos y/o grupos.

18
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Esta nomenclatura es mas utilizada para compuestos organicos, ya que supone conocer la
estructura de la molécula, por lo que no es recomendable su utilizacion en los cursos de ESO
ni en el primer curso de Bachillerato. También es empleada en la nomenclatura de hidruros de

los grupos 13-17 de la tabla periddica.

Tabla 6.
Ejemplos de la nomenclatura de sustitucion

Férmula Nombre de sustitucién
PH; Fosfano
PH,Br Bromofosfano

Los nombres de adicion se construyen considerando que un compuesto o0 especie es una
combinacion de un atomo central o atomos centrales con ligandos asociados. Las reglas de
nomenclatura de este sistema establece los nombres de los ligandos y su orden de citacién, de

manera que éstos se deben nombrar por orden alfabético y empleando prefijos numerales.

La utilizacion de este tipo de nomenclatura supone conocer la estructura de la molécula y,
por consiguiente, se desaconseja su utilizacion en los estudios no universitarios. En su lugar,
se recomienda la utilizacion de la nomenclatura tradicional o vulgar, compuesta por la palabra
‘acido’ seguida del nombre del elemento, al que se le afiaden prefijos o sufijos que indican el
estado de oxidacion de los atomos. Esta nomenclatura es util para la formulacion de

0x04&cidos, oxoaniones y compuestos heteropoliatdémicos.

Tabla 7.
Esquema resumen de la nomenclatura tradicional
Una valencia Dos valencias Tres valencias Cuatro valencias
Per__ico

8

o - - - -

S __ico __ico __ico __ico

T

>

S __0s0 __0S0 __0S0

3+

= ) :

N Hipo__oso Hipo__o0so
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Para la nomenclatura de sales y aniones de los 4cidos, las terminaciones ‘-ico’ y ‘-0s0’ se

sustituyen por ‘-ato’ e ‘-ito’, respectivamente.

Tabla 8.

Ejemplos de la nomenclatura de adicion

Férmula Nombre de adicién Nombre vulgar aceptado
H,SO, Dihidroxididodioxidoazufre Acido sulfarico

[BrO4] Tetraoxidobromato (1-) Perbromato

2.3 Libros de texto

En este apartado, se procede al andlisis de dos libros de texto de 4° de ESO, con el fin de

indagar en la estructura de contenidos, con especial interés en la formulacién quimica.
Los libros que se analizan son:

(1) Cadas, A., Puente, J., Viguera, J. A. & Remacha, M. (2012). Fisica y Quimica 4° ESO.
Proyecto Conecta 2.0. Madrid: Editorial SM.

(2) Vidal M. C., de Prada, F., de Luis, J. L., Pichardo, R. & Sanz, P. (2011). Fisica y Quimica
4 ESO. Proyecto Los caminos del saber. Madrid: Editorial Santillana

Los indices de estos libros ya nos ofrecen bastante informacion, dado que se observa que la
estructura de los temas es bastante parecida en ambos, a pesar de que el libro de la Editorial
SM contiene dos temas mas que el de la Editorial Santillana. Sin embargo, el libro de
Editorial Santillana tiene mayor nimero de paginas, pues presenta alrededor de 30 paginas
por tema, mientras que el de Editorial SM dedica aproximadamente 20 paginas por tema.
Estas diferencias se pueden apreciar en la Tabla 5, donde se han emparejado los temas de

ambos manuales segun sus contenidos.

La relacion entre los contenidos establecidos en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, y los temas de ambos libros es muy similar, ajustandose bastante bien los temas a

los contenidos.
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Tabla 9.
Contenidos teméticos de dos manuales de Fisica y Quimica de 4° de ESO

Editorial SM Pag. Editorial Santillana Pég.
1. Estudio del movimiento 16 1. El movimiento 6
2. Las fuerzas 40 2. Las fuerzas 34
3. La Tierra en el Universo 62 3. Fuerzas gravitatorias 64
4. Fuerzas y presiones en los 82 4. Fuerzas y presiones en los 90
fluidos fluidos
5. Fuentes de energia 'y 104
sostenibilidad
6. Energia mecanica y trabajo 124 5. Trabajo y energia 112
7. Energia térmica y calor 144 6. Transferencia de energia: calor 140
8. Energia y ondas 164 7. Transferencia de energia: ondas 166
9. Los atomos y sus enlaces 184 8. Sistema periodico y enlace 196
10. Célculos quimicos 206 9. La reaccion quimica 228
11. Energia y velocidad de las 228
reacciones quimicas
12. Los compuestos del 248 10. La quimica y el carbono 254
carbono
Anexo. 270 Anexos:
Formulacion quimica I. Formulacion 280
inorgénica y organica I1. Sistema periddico de los 294

elementos 295

I11. Competencias en Fisica y
Quimica

La estructura de los temas es bastante parecida, contienen los siguientes apartados:

- Editorial SM: presentacion de la unidad, desarrollo de los contenidos, resumen, trabajo

en el laboratorio, actividades y pon a prueba tus competencias.

- Editorial Santillana: introduccion a la unidad, desarrollo de los contenidos, contenidos

para saber mas, actividades finales, experiencia y resumen, rincon de la lectura y

direcciones web.

En cuanto a la formulacion quimica, los dos manuales le dedican un anexo, con ciertas

diferencias entre ellos.
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Por un lado, en la Editorial SM, el anexo se compone de una introduccion (2 paginas)
donde se explican los conceptos de valencia y numero de oxidacion, férmulas, sustancias
simples y compuestos y nomenclatura. A continuacién, hay un apartado de formulacion

inorganica de 8 paginas y, por ultimo, otro apartado de formulacion organica de 4 paginas.

La Editorial Santillana comienza directamente con un apartado de formulacién inorganica
de 10 péaginas, donde primero se exponen los conceptos mencionados en el anterior parrafo.
Tras esto, hay un apartado de formulacion organica de 3 paginas y una Gltima pagina de

actividades.

Con el fin de comprender cudles son las nomenclaturas que se suelen explicar a los
estudiantes en la ensefianza obligatoria, a continuacion se analizan los anexos
correspondientes a la formulacion de los libros citados anteriormente.

1. Editorial SM:

El anexo referente a la formulacién quimica inorganica comienza introduciendo los
conceptos de valencia, nimero de oxidacion, férmulas, sustancias simples y compuestas y
nomenclatura. En la tabla 10, se detallan los diferentes tipos de compuestos inorganicos y las

nomenclaturas que este manual propone para su ensefianza en 4° curso de la ESO.

Tabla 10.
Nomenclaturas utilizadas para los diferentes compuestos inorganicos en el libro de la
Editorial SM

Nomenclatura  Nomenclatura de Nomenclatura
Compuesto

sistematica Stock tradicional
Oxidos ° o
Peroxidos ° °
Hidruros metalicos ° °
Hidruros no metalicos ° °
Haluros de hidrogeno °
Combinaciones binarias (no . .
metal-no metal)
Combinaciones binarias . .
(metal-no metal)
Hidroxidos ° °
Oxoacidos °
lones monoatémicos °
lones poliatdbmicos °
Oxisales neutras ° °
Sales acidas ° °
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Editorial Santillana:

En este caso, la introduccion se cifie a los conceptos de valencia y nimero de oxidacion.

Tras la introduccion, se dividen los tipos de compuestos en binarios, acidos y sales a través de

varios apartados. En la tabla 11 se realiza un esquema sobre los tipos de compuestos y las

tipologias de nomenclaturas respectivas que se contemplan en este manual.

Tabla 11.

Nomenclaturas utilizadas para los diferentes compuestos inorganicos en el libro de la

Editorial Santillana

Compuesto Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura
P sistematica de Stock tradicional
Combinaciones
n del H con
o [ ]
2« ¢lementos de los
S 8 _grupos 13-17
€ & Hidracidos °
o < —
O & Oxidos ° °
Peréxidos ° °
Hidréxidos ° °
Acidos inorganicos ° °
Sales ° °

*Faltan hidruros metéalicos.

Si se comparan ambas editoriales, se observa que:

En ambos manuales se introducen tanto el concepto de valencia como el de numero de
oxidacion, este ultimo a través de una tabla periddica esquematica con los principales
nameros de oxidacion de los elementos. Hay una pequefia diferencia a este respecto
entre ambas editoriales: en la Editorial SM se explican las reglas para calcular el
nimero de oxidacién, mientras que la Editorial Santillana se limita a poner de
manifiesto que los nimeros de oxidacion de metales son siempre positivos y los de los
no metales pueden ser positivos 0 negativos.

En la Editorial Santillana se explican las combinaciones del hidrogeno con los
elementos de los grupos 13 al 17, nombrandolos como ‘“nombres de hidruros
progenitores” e “hidracidos” a aquellos de los grupos 16 y 17. Resulta bastante confuso
ya que el mismo compuesto aparece como hidruro progenitor y como hidracido, con dos
nombres diferentes, en dos apartados diferentes. Por ejemplo, H,S se nombra como

sulfano (hidruro progenitor) y como acido sulfhidrico (hidracido). Sin embargo, en la
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Editorial SM se explican como hidruros metalicos, no metalicos y haluros de hidrégeno.
Al clasificarlos asi, no da lugar a confusiones.

- Oxidos, peroxidos e hidroxidos se nombran mediante la nomenclatura sistematica y la
de Stock en ambos libros. En la Editorial Santillana, los hidroxidos se sitian dentro de
los compuestos binarios y no se estudian las combinaciones de no metales con no
metales ni las sales hidracidas (metal con no metal). En la Editorial SM, también se
estudian otras combinaciones binarias entre no metales y entre metal-no metal.

- Para nombrar los oxoacidos y las oxosales, la Editorial SM utiliza la homenclatura
tradicional, mientras que la Editorial Santillana afiade ademés la sistemética, la cual
resulta bastante mas complicada y tiene menor uso, por tanto se puede considerar
innecesaria para los estudiantes de 4° de ESO.

- En el libro editado por SM se proponen mas tipos de compuestos que en el libro editado

por Santillana.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Son muchos los estudios y las investigaciones que se han llevado a cabo con el fin de
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en la etapa educativa de la secundaria
obligatoria. En este apartado, se analizan y comentan algunos de ellos relacionados con la
quimica en general y otros relacionados concretamente con la ensefianza de la formulacion

quimica.

Aproximadamente, desde finales de los afios 90, se han estado investigando las actitudes
negativas de los estudiantes hacia las ciencias y las posibles soluciones (Solbes y Vilches,
1997; Cantu, 1999; Gomez-Moliné, Morales & Reyes-Sanchez, 2008; Robles, Solbes, Cantd
y Lozano, 2015). La mayoria de los estudios atribuyen estas actitudes a los contenidos y a la

metodologia de ensefianza, por lo que son estos factores los que se van a analizar en principio.
3.1 Factores que provocan la desmotivacion del alumnado por las ciencias

Se puede considerar que uno de los principales objetivos de la ensefianza de las ciencias es
que los estudiantes sepan desenvolverse en un mundo impregnado por los desarrollos
cientificos y tecnolégicos, de manera que sean capaces de adoptar actitudes responsables y

tomar decisiones fundamentadas frente a esos desarrollos y sus consecuencias (Aikenhead,
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1985). Es decir, la alfabetizacion cientifica es la finalidad fundamental que persigue la

educacion cientifica en los cursos obligatorios de ensefianza.

Sin embargo, dicho objetivo no se ha alcanzado realmente en la practica por varias razones

gue se comentaran a continuacion.

En un estudio pionero realizado por Gil (1993), ya se denunciaba que popularmente se
tiene una vision deformada y empobrecida de la ciencia y de los cientificos, a la que poco o
nada se trata de superar desde la ensefianza. Por el contrario, la ensefianza de las ciencias es
una de las vias que mayor importancia adquiere en la propagacion de esta concepcion acerca
de la ciencia y de los cientificos. Algunas de las deformaciones mas comunes sobre la imagen

de la ciencia difundida por la ensefianza, son:

a) Visién empirista y ateorica. La ciencia no es solo observacion, experimentacion e
induccion a partir de los datos de laboratorio, sino que también comprende una
parte tedrica relacionada, por ejemplo, con el planteamiento de problemas o con la
emision de hipotesis.

b) Visién aproblemética y ahistérica. Los conocimientos cientificos han sido
construidos a partir de problemas que han ido surgiendo durante la historia. Sin

embargo, se ensefian como hechos asumidos.

c) Visién individualista. Se ignora el trabajo colectivo de grupos de cientificos,

presentando descubrimientos como la obra de genios aislados.

d) Visidn elitista. Pues se piensa que la ciencia esta reservada para aquellas mentes
mas inteligentes y, en algunas ocasiones, esta vision elitista viene acompafiada de

una imagen sexista de la ciencia.

e) Vision descontextualizada socialmente. Es decir, alejada de la realidad social y de

sus problemas.

Esta imagen de la ciencia popular de la ciencia es transmitida a traves de la ensefianza
académica, excesivamente centrada en los cursos superiores, menospreciando el interés que
los estudiantes deberian despertar hacia la misma. Asi, Vilches y Furi6 (1999) nos dicen que
muchos de los profesores orientan la ensefianza hacia la preparacion de los cursos superiores
y a la formacion de futuros cientificos, en vez de orientarla al conocimiento cientifico

necesario para la resolucion de problemas y/o necesidades de la vida diaria. Y muchos afios
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después, es refrendado por Solbes, Montserrat y Furidé (2007): “la ensefianza habitual de la
Fisica y la Quimica sigue centrada en los aspectos mas conceptuales y propedéuticos, con
escasas referencias a otros aspectos que conseguirian una mayor motivacion del alumnado y

un aumento de su interés hacia el estudio de las ciencias” (p. 93).

Concretamente, para la ensefianza de la quimica, Galiano (2014), considera que ofrece
“contenidos que se encuentran muy alejados de los intereses de los estudiantes, ya que no se
contemplan ni su cardcter humanistico, ni sus implicaciones sociales y se tienen poco en
cuenta las interrelaciones con otras disciplinas como la biologia, la fisica, la matematica o las

ciencias de la tierra” (p. 28).

A esto hay que afiadir la manera en la que se lleva a cabo la evaluacion. Normalmente se
basa en los contenidos conceptuales, sin tener en cuenta la metodologia llevada a cabo para la

resolucion de problemas ni los contenidos actitudinales mencionados anteriormente.

Ademas, el curriculum oficial no contiene objetivos actitudinales que promuevan el interés
y el gusto del alumnado por las actividades cientificas. Esto implica que algunos profesores
no se preocupen por la motivacion de sus estudiantes y simplemente se dediquen a impartir
clases magistrales. No obstante, cabe destacar que la investigacion en el dominio afectivo en

la ensefianza de las ciencias ha ido adquiriendo mayor importancia en los Gltimos tiempos.

Algunos docentes tienen la idea de que el desinterés por las ciencias viene provocado por
la diferencia funcional existente entre la capacidad intelectual de los estudiantes y el aumento
de la dificultad de los estudios cientificos a medida que se eleva el nivel del curso (Gil,

Carrascosa, Furio & Martinez, 1991).

Se pueden considerar otras causas externas al proceso de ensefianza como consecuencia de
las actitudes negativas de los estudiantes. Por ejemplo, su procedencia social o el mayor
interés por otras actividades. Asimismo, se pueden considerar diversos factores escolares
como, por ejemplo, el clima del aula y del centro, el tipo de ensefianza o la actitud y

expectativas del profesorado hacia el éxito de los estudiantes (Vilches & Furi6, 1999).

En lo que respecta a metodologia didactica, la mayoria de los docentes utiliza el método
tradicional de ensefianza, donde abunda la transmision de informacion. El profesor es un
expositor y el estudiante un simple receptor de la informacién. Posiblemente, el empleo de

esta metodologia se atribuye tres razones: una profunda resistencia al cambio por parte de los
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docentes, miedo a perder el control de la clase, o simplemente falta de tiempo (Cantu, 1999).

Esta estrategia no favorece la intervencion del estudiante (Galiano, 2014).

En definitiva, no se suele fomentar que los estudiantes se hagan responsables de su propio
aprendizaje, por lo que se genera dependencia de la metodologia utilizada por el profesor,
falta de relacion en los conceptos estudiados en los libros de consulta y una acumulacion de

ideas sin relacion con su medio y sus intereses.

3.2 Factores asociados a una ensefianza erronea y deformada de la formulacion

quimica

El aprendizaje de la nomenclatura quimica es para muchos estudiantes el primer contacto
con la quimica y puede resultar un obstaculo para la comprension de diferentes temas
posteriores. Algunos logran superar sus dificultades con éxito, pero otros no pueden seguir el

ritmo de la clase (Garrido-Escudero, 2013).

Gbomez-Moliné et al. (2008) enumeran ciertas dificultades del aprendizaje de la

nomenclatura inorganica y su formulacion. Entre las principales dificultades, se encuentran:

= Los estudiantes no son conscientes de lo que estan aprendiendo, ya que no conocen
la amplia gama de compuestos quimicos que existe ni la necesidad de requerir un

lenguaje especial.

= La formulacion se estudia como un tema aislado de contexto, por lo que el

estudiante no relaciona la importancia de este tema con su medio y sus intereses.

= El mito de la dificultad del estudio de la nomenclatura. Los estudiantes llegan a
clase con el prejuicio de que aprender a formular 0 nombrar compuestos quimicos

es muy dificil.

= Es muy habitual que confundan las reglas de nomenclatura. Por lo que los
estudiantes tienden a memorizarlas, sin comprenderlas, adquiriendo asi un

aprendizaje a corto plazo.

= Se evaltan los examenes por las respuestas correctas, y no se consideran las

razones por las que el estudiante llega a una determinada conclusion.

Otro factor que muy seguramente influye para la adquisicion de la nomenclatura quimica,

es la poca importancia que se le da al tema, ya que no vinculamos éste con el entorno del
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estudiante y propiciarle la motivacion. Ademas no se lleva a cabo un uso continuo, revisién y
aplicacion a lo largo del curso. No se enfatiza que es primordial para la escritura y

formulacién de ecuaciones quimicas y otros temas posteriores (Cantd, 1999).

De acuerdo con la experiencia de Garrido-Escudero (2013), los estudiantes normalmente se
enfrentan a cinco barreras en el aprendizaje de la nomenclatura quimica en su primera etapa

de aprendizaje:

1) Falta de familiaridad con los elementos y la tabla periddica.

2) Falta de conocimiento sobre las configuraciones electronicas de los elementos
y sus estados de oxidacion.

3) Dificultades al identificar los distintos tipos de compuestos quimicos.

4) Falta de comprension de la nomenclatura quimica sistematica y sus normas.

5) Dificultades en entender que representa una férmula quimica o su nombre.

Si los estudiantes logran superar estas barreras, el interés por la quimica sera mayor y la
asignatura seré de su agrado. Por el contrario, si no logran superar estas barreras, abandonaran

el estudio de la quimica.

Pero quizés el factor mas determinante de la ensefianza esté directamente relacionado con
el profesorado, tanto por las técnicas didacticas que emplean como por los contenidos que
deciden inculcar a los estudiantes. En este sentido, Fernandez (2013) realiz6 una investigacion
sobre las propuestas de futuros profesores para la ensefianza de la formulacion en sus niveles
iniciales. Como resultado de esta investigacion, concluy6 que la mayoria de los profesores se
cifien a explicar el contenido de una forma tediosa, revelando un entramado de ideas y
estrategias poco deseables. Es decir, no se tiene en cuenta el conocimiento didactico del
contenido, que se define como el conocimiento que debe tener el profesor sobre como ensefiar

unos contenidos determinados (Acevedo, 2009).

Por todas las razones mencionadas, la Real Sociedad Espafiola de Quimica (2016) —en
adelante RSEQ (2016) — ha elaborado unas recomendaciones a tener en cuenta para la
ensefianza de la nomenclatura inorganica en la etapa secundaria obligatoria, con el fin de

adaptar los criterios a la edad de los estudiantes y a sus capacidades.

Dichas recomendaciones se consideran muy importantes por su capacidad de unificar el
conocimiento didactico y el conocimiento del contenido, adaptando ambos a cada etapa
educativa. Por ello, se procede a continuacion al analisis detallado de esta propuesta.

28



Trabajo Fin de Mdster de Elizabeth Martinez

Las recomendaciones propuestas se basan en una programacion en espiral. Esto quiere
decir que se va introduciendo los compuestos y sus nomenclaturas de modo gradual e
incrementando la complejidad a través de los cursos. Se formulan tres niveles distintos de

recomendaciones:

1. “Lo que ha de hacerse”, basado en el RD 1105/2014 por el que se establece el curriculo
bésico, que ya ha sido comentado anteriormente en el apartado 2.1. de este trabajo.

2. “Lo que se puede hacer (como ampliacidon)”, aquellos conocimientos “extra” que se
podrian incluir en alguna etapa educativa.

3. “Lo que se desaconseja hacer”, ya sea desde un punto de vista pedagogico (por no ser
adecuado a la edad de los estudiantes) o conceptual (por ser incorrecto de acuerdo con
las reglas de la IUPAC).

Veremos ahora las propuestas de este trabajo para 2° ESO.

El primer nivel —lo que ha de hacerse- estd basado en los contenidos de la legislacion
educativa. En el andlisis del marco legal llevado a cabo en el apartado 2.1. de este trabajo,
desvelamos los contenidos curriculares propuestos para cada curso académico en relacién a la
formulacién quimica. Asi, por ejemplo, se observé que en los niveles iniciales (2° y 3° de
ESO), dnicamente se propone la ensefianza de la formulacién y nomenclatura de los
compuestos binarios. Por ello, en esta propuesta se aconseja, para 2° de ESO, que lo que hay
que ensefiar es la formulacion de compuestos binarios mediante la nomenclatura de
composicion, utilizando solo los prefijos multiplicadores. Es decir, se refiere a la
nomenclatura que cominmente denominamos sistematica. También sugiere que habria que
ensefiar simplemente tres nombres vulgares (aceptados por la IUPAC), que son: amoniaco,

metano y agua.

En el segundo nivel -como ampliacion-, se podrian ensefiar los hidroxidos mediante la
nomenclatura sistematica. Estos son compuestos ternarios, que no estan incluidos en el
curriculo oficial de este curso, pero tienen las mismas reglas de nomenclatura que los
compuestos binarios. De hecho, algunos autores los clasifican como compuestos binarios,
como se puede observar en uno de los libros de texto analizados en el apartado anterior
(Vidal, de Prada, de Luis, Pichardo & Sanz, 2011).

No se aconseja recurrir a la memorizacion de los nimeros de oxidacion, ni a la utilizacién

de éstos como método de nomenclatura (es decir, no emplear la nomenclatura de Stock en
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este curso). Tampoco se recomienda utilizar la nomenclatura tradicional, ya que en estos
casos los conceptos de numero de oxidacion y de valencia son muy abstractos para

estudiantes de este nivel.

En 3° de ESO, esta propuesta considera que se debe afadir la formulacién de iones
monoatémicos (con el correspondiente concepto de “nimero de carga”), introducir los
nombres de los haluros de hidrégeno como “acido ...hidrico” (reconociendo que no se trata
de compuestos quimicos, sino de disoluciones) y también los nombres tradicionales de los
compuestos que forman los grupos del Carbono y del Nitrogeno con el Hidrégeno (metano,
silano, amoniaco, fosfano...). Ademas, se considera que se debe saber nombrar y formular

compuestos binarios mediante la nomenclatura sistematica.

Se propone, ademas, la introduccion del estudio del nimero de oxidacion de ciertos
elementos (hidrogeno, alcalinos, alcalinotérreos, plata, cinc, aluminio, halégenos, carbono y
azufre) y, a partir de éstos, nombrar compuestos binarios utilizando la nomenclatura de Stock.

Se desaconseja utilizar el numero de carga para nombrar compuestos y el uso de la

nomenclatura tradicional.

De acuerdo con el RD 1105/2014, en 4° de ESO los contenidos que se deben ensefiar se
amplian e incluye la formulacién de los compuestos ternarios. Por ello, para este curso de 4°

ESO, se hacen las siguientes recomendaciones sobre lo que se debe ensefiar:

Escribir y formular compuestos binarios mediante la nomenclatura sistematica y la

nomenclatura de Stock (aunque para ésta se recomienda el uso de la tabla

periddica, no el estudio memoristico de los numeros de oxidacion).

- Escribir y formular hidroxidos mediante la nomenclatura sistematica.

- Introducir cuatro oxoacidos a partir de su nombre vulgar reconocido por la IUPAC
(&cido nitrico, &cido sulfurico, acido carbonico y acido fosforico).

- Introducir oxosales correspondientes utilizando: metales alcalinos, metales
alcalinotérreos, plata, cinc y aluminio.

- Introducir la nomenclatura de iones heteropoliatomicos correspondientes (sulfato,

nitrato, carbonato y fosfato).

Se podria ampliar la formulacién de hidroxidos utilizando la nomenclatura de Stock, pero
solo en caso de que sobrase tiempo. También se podrian nombrar los acidos de los haldégenos

mediante la nomenclatura tradicional.
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En todo caso, se desaconseja utilizar la nomenclatura tradicional para la formulacién de

compuestos binarios e hidroxidos y la nomenclatura sistemética para oxoéacidos y oxosales.

Resulta interesante, llegados a este punto, comparar las recomendaciones realizadas por la

RSEQ (2016) con las propuestas de contenidos de los libros de texto vistos en el apartado

2.3., con el fin de observar las semejanzas y diferencias.

Recordando la tabla 10, en la que se disponian las distintas nomenclaturas empleadas en el

libro de la Editorial SM con respecto a cada tipo de compuesto, se puede observar que:

Los compuestos binarios e hidroxidos se nombran mediante la nomenclatura
sistematica y la nomenclatura de Stock, tal y como se recomienda por la RSEQ
(2016). La ensefianza de la nomenclatura de Stock para la formulacién de
hidroxidos no seria totalmente necesaria, aunque realmente no supone un gran
cambio conceptual, ya que, como se ha mencionado anteriormente, las reglas de
formulacion de hidréxidos siguen las pautas de las de los compuestos binarios. En
todo caso, para estos compuestos no se emplea la nomenclatura tradicional,
coincidiendo también con “lo que no debe hacerse” seglin la RSEQ (2016).

Para la formulacion de oxoacidos se emplea la nomenclatura tradicional, tal y
como se recomienda desde la RSEQ (2016). No obstante, encontramos una
importante diferencia. Si bien la RSEQ (2016) establece que Unicamente se
deberian ensefiar cuatro oxoéacidos (los que se consideran mas importantes), en el
manual SM no se distinguen los &cidos mas importantes, sino que se ensefia la
nomenclatura de ellos sin tener en cuenta su importancia. Esto hace que el nimero
de oxoacidos propuesto sea mucho mayor.

En el caso de las oxosales, las diferencias se incrementan. Por un lado, respecto a
la nomenclatura, en el manual SM se propone utilizar tanto la nomenclatura
tradicional como la de Stock, mientras que en la RSEQ (2016) se propone solo la
tradicional. Ademas, del mismo modo que con los oxoéacidos, en el manual SM no
se limita el numero de combinaciones de éstos con los metales, a diferencia de la
propuesta de la RSEQ (2016) donde se propone introducir las oxosales
correspondientes (nombres vulgares admitidos) a los cuatro oxodacidos, utilizando

solo metales alcalinos y plata, metales alcalinotérreos, cinc y aluminio.

Si se compara ahora la tabla 11, correspondiente a los compuestos y nomenclaturas

propuestas por la Editorial Santillana, con la realizada por la RSEQ (2016), se observa que:
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e Los compuestos binarios e hidroxidos se nombran mediante la nomenclatura
sistematica y la de Stock, tal y como se recomienda por la RSEQ (2016).

e En el caso de oxoacidos y oxosales, la formulacién se establece mediante
nomenclatura sistematica y nomenclatura tradicional. Es decir, ademés de la
complejidad que conlleva el estudio de todos los acidos inorganicos, se aumenta la
complejidad introduciendo una nomenclatura que, lejos de ser necesaria en esta
etapa educativa, no esta recomendada por la RSEQ (2016), al ser muy confusa para

el alumnado.

Se puede concluir, en lo que refiere a estos aspectos, que en los libros de texto hay mas
informacion de la que se necesita para abordar los objetivos principales que establece el

curriculo oficial en lo que se refiere a formulacion quimica inorgénica.
3.3 Propuestas de enseflanza-aprendizaje innovadoras

Del mismo modo que existen bastantes estudios que ponen de manifiesto la falta de
motivacion del alumnado hacia las ciencias, hay trabajos que realizan propuestas para
solucionar este problema pedagdgico. Concretamente, son bastante frecuentes los que hacen
uso de innovaciones tecnoldgicas. En Quimica, las TIC permiten que los estudiantes realicen
précticas virtuales, puedan visualizar moléculas, analizar estructuras de compuestos en tres
dimensiones, etc. lo que las hace especialmente Gtiles para ver lo que los propios 0jos no

permiten ver.

Son muchos y variados los recursos tecnoldgicos disefiados para la ensefianza de la
formulacién y la nomenclatura quimica. Un ejemplo es el que ofrece Rivera (2014), que
disefia un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que define como “un conjunto de recursos
digitales constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion” (p. 30). En primer lugar, se destaca la
importancia de la formulacion haciendo un recorrido histérico de la misma mediante una
conversacion entre dos personajes. A continuacion se procede al estudio de los compuestos
binarios (divididos en tres unidades correspondientes a cada grupo funcional) v,
posteriormente, los compuestos ternarios (subdivididos también en tres unidades). Tras cada
unidad, se plantean actividades de aplicacién, acompafiadas de recordatorios de las ideas
clave. Para terminar, se emplea un juego como evaluacion, en el que los estudiantes pasan por
una serie de escenarios de la vida cotidiana y deben reconocer los compuestos inorganicos, y

responder a las preguntas que le va haciendo el personaje. En las figuras 1 y 2 se muestran
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ejemplos de la interface. La primera corresponde a una de las unidades de ensefianza de
contenidos y la segunda a una de las actividades de aplicacion.

NIVERSIDAD

IONAL

t Rivera Ortega
( Doclora Likam Alexandra Palomeque Forero
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anion.
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Figura 1. Contenidos de la plataforma web de Rivera (2014)
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Aplique lo aprendido

En cada estante, ubique el frasco al tipo de compuesto
binario que corresponda:
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-
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!

<00 e P

Mapa temético Introduccién Compuestos Compuestos Herramientas
binarios ternarios

Figura 2. Actividad de aplicacion de la plataforma web de Rivera (2014)

También existen recursos que pueden desarrollarse mediante TIC o con materiales fisicos.
Es el caso de Garrido-Escudero (2013), que desarrolla un recurso denominado FORMula,
consistente en asignar a los grupos de la tabla peridédica una figura hecha de cualquier
material, a la que se le afiaden cuadrados concavos o convexos en uno de los lados del
poligono para representar el namero de oxidacion del i6n. Ademas, dentro del poligono se
introduce el nombre del elemento quimico con color y textura, de manera que dependiendo de
estos parametros podemos conocer el tipo de compuesto quimico que puede formar el ién. En
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las figuras 3 y 4 se muestran dos ejemplos de iones, donde se ponen de manifiesto diferentes
estados de oxidacion y como se formaria una molécula a partir de los poligonos de distintos

elementos:

o
o

N o}

Figura 3. Ejemplo del recurso FORMula empleando TIC

Figura 4. Ejemplo del recurso FOMula empleando materiales fisicos

La utilizacién de estos paneles, ya sean fisicos o virtuales, permiten obtener, segun el
autor, una mejora del aprendizaje y hacer que los conceptos aprendidos sean mas faciles de

recordar por ser tan ilustrativos.

Por otro lado, también ha sido frecuente el empleo de juegos didacticos como método de
ensefianza-aprendizaje. A este proceso se le denomina gamificacion y se ha aplicado en
distintas areas de conocimiento, entre ellas la formulacién y nomenclatura quimicas (Maya,
2014). Por ejemplo, Chimeno (2000) plantea un juego basado en dos ruedas de colores, una
que contiene 10 aniones y otra 10 cationes. El objetivo del estudiante es girar las ruedas,
obteniendo diferentes compuestos idnicos hasta completar 100 compuestos i6nicos. El juego

ha demostrado tener un impacto positivo en la capacidad de escribir formulas correctamente.

Asimismo, Matute, Marcd, Di’Bacco, Gutiérrez & Tovar (2009) utilizaron también el

juego como recurso de ensefianza-aprendizaje, y disefiaron uno que puede ser presentado a los
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estudiantes como un tablero impreso o mediante la pizarra digital. El tablero contiene casillas
con imégenes y numeros, donde se encuentran preguntas con opciones de respuestas. Los
estudiantes van tirando el dado y contestando a las preguntas, y cuando fallan pierden el
turno. Los autores demostraron que el juego propicia un efecto positivo en la comprension de
la nomenclatura. En la figura 5, se ilustra un ejemplo del tablero tanto en la modalidad virtual

como impresa.

Tablero en el computador Tablero impreso

Figura 5. Tablero del juego de Matute (2009)

Existen otros tipos de juegos: juegos de cartas, juegos televisivos, etc. que han sido
adaptados a la formulacién quimica inorganica y que han tenido resultados bastante

satisfactorios por ampliar la motivacion del alumnado.

Aunque estos procesos de ensefianza-aprendizaje mejoren algunos resultados, no se
consideran suficientes, ya que ponen el acento en la forma de presentacion, y no tanto en los

contenidos que se ensefian.

Fernandez (2013; 2014) propone un cambio un poco mas profundo en el proceso de

ensefianza de la formulacion.

Tras realizar un estudio sobre las ideas que tienen los futuros profesores acerca de como
piensan que deberia ensefiarse la formulacién, pone de manifiesto que responden a un patrén
que denomina modelo docente espontaneo, que se caracteriza por un nivel conceptual alto, un
exceso de contenidos, un afan clasificatorio —que conlleva a ensefiar con la misma
importancia grupos funcionales que no existen junto a otros que son muy importantes-,
defensa de topicos clasicos, tales como que hay que estudiar la tabla periddica o la “regla del

intercambio”, etc.
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Por todo ello, el autor realiza una propuesta de ensefianza, cuyos principios basicos son:

1. No ensefiar simultdneamente contenidos poco asequibles, como conceptos colaterales
(tabla periddica, enlaces) que se pueden desligar momentaneamente de la ensefianza de
la formulacion.

2. Realizar una clasificacion en base a los tipos de compuestos, no a si estos contienen
dos o tres elementos.

3. Considerar la formulacién como la relacion que existe entre elementos.

4. Utilizar el término de valencia preferentemente frente al de nimero de oxidacién, por
ser este Ultimo mas abstracto y complejo.

5. Basar las reglas de formulacion en las valencias, y no en las tradicionales reglas de
intercambio y divisibilidad.

6. Ensefar el nombre mas cominmente empleado para los compuestos, de manera que se

utilizara un tipo de nomenclatura u otra dependiendo del tipo de compuesto.

Ademas de estos principios basicos, se propone reducir los elementos y valencias que los
estudiantes deben conocer. Propone concretamente centrar la atencion en los siguientes

elementos y valencias sefialadas:

e No metales: Hidrdgeno (1), Oxigeno (11), Carbono (I, 1V), Cloro, Azufre, Nitrgeno.
e Metales: Sodio (I), Potasio (1), Cinc (11), Calcio (1), Plata (1), Hierro (11, I11).

Se propone formar enlaces dependiendo de las valencias conocidas, teniendo presente que
no pueden quedar “valencias” libres. Si hay alguna valencia libre, se debe afadir otro atomo
hasta completar las valencias. Asi, se pueden sustituir las normas de intercambio y
simplificacion, y se tiene una idea més clara de la estructura del compuesto, que puede ser

bastante Util en cursos posteriores.

Ademas, la propuesta se limita al estudio de dxidos, hidroxidos, acidos y sales. Para 6xidos
e hidroxidos propone usar la nomenclatura de Stock, pero Unicamente de los elementos
mencionados mas arriba. Para oxoacidos y sales, propone memorizar los nombres
vulgarmente aceptados por la IUPAC de cinco compuestos (acido sulfuroso, acido sulfarico,
acido clorhidrico, acido carbdnico y acido nitrico) con sus correspondientes sales (sulfito,

sulfato, cloruro, carbonato y nitrato).
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Fernandez (2013) apunta que al reducir drasticamente los contenidos de esta manera, al
alumnado le resulta méas asequible y se siente capaz de dominar el tema, por lo que mejora la

actitud del mismo hacia la asignatura.

La publicacion de esta propuesta, por ser tan drastica e innovadora, origin6 un debate con
otro autor. Olivares (2014), uno de los autores de la propuesta de la RSEQ (2016), realiza un
andlisis critico del articulo de Ferndndez (2013), en donde pone de manifiesto un rotundo
desacuerdo con las ideas de éste. Resumidamente, destaca los siguientes aspectos en los que

esta disconforme:

- Nombres y formulas son el resultado de una serie de acuerdos, recogidos en el
Libro Rojo de la IUPAC, que el autor parece desconocer.

- El argumento de la saturacion de valencias no es suficiente para justificar que la
composicion de una sustancia sea la indicada por una férmula o por otra.

- En la nomenclatura actual, no es posible sustituir los nimeros de oxidacion por
valencias. Si se prescinden de éstos, hay que sustituirlos por nimeros de carga o
prefijos multiplicadores.

- Latabla periddica es necesaria para la ordenacion.

- Exige memorizar un nimero muy pequefio de compuestos: cinco &cidos y sus

cinco sales, el i6n hidréxido, 10 valencias y alguna cosa mas.

Tras esta critica, Fernandez (2014) se defiende afiadiendo comentarios aclaratorios a su
propuesta. Basicamente, clarifica que la propuesta estd pensada para trabajar en los niveles
iniciales en los que se ensefia formulacion. La idea es que empiecen a formular con una base
conceptual minima y afiancen el proceso. Una vez consolidado, admite nuevas
incorporaciones. Ademas explica que desligar la ensefianza de la formulacion de los topicos
(tabla periddica, teorias de enlace, nimero de oxidacion...), no quiere decir que no se estudien.
Y, por ultimo, recalca la necesidad de lo que denomina “transposicion didactica”, es decir,

adaptar los contenidos al nivel de los estudiantes.

De este debate, cabe destacar la diferencia de puntos de vista de diferentes profesores.
Fernandez (2013; 2014) muestra un punto de vista enfocado al estudiante y a sus capacidades,
mientras que Olivares (2014) se centra en los contenidos disciplinares. En otras palabras, el
primero desarrolla el conocimiento didactico del contenido, mientras que el segundo

simplemente se basa en el conocimiento del contenido. Para lograr unos buenos resultados en
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la ensefianza, hay que prestarle atencion tanto a los contenidos como a la didactica de los

contenidos.

3.4 Conclusiones de la revision bibliogréafica

A modo de sintesis, cabe relacionar, partiendo principalmente de la propuesta de

Fernandez (2013), las formulas quimicas que se deberian ensefiar en 4° de ESO y comparar

los nombres propuestos para ellas, tanto por este autor como por la RSEQ (2016).
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Recordemos para ello previamente algunas caracteristicas principales de ambas propuestas.

Respecto a la clasificacion, la RSEQ (2016) propone la de tipo analitico (binarios,
ternarios...), mientras que Fernandez (2013) prefiere la de grupos funcionales (6xidos,
hidroxidos, acidos, sales).
Fernandez (2013) propone como base para la formulacion el concepto basico de valencia.
La RSEQ (2016) propone el numero de oxidacion.
Las valencias de los elementos propuestas por Fernandez son:

- No metales: H: 1/ 0: 11/ C: IV (1) [(1I) significa que es poco frecuente en el C]

- Metales: Na: I/ zZn: 1l / Ca: 11/ Ag: I/ Fe: 1l 'y I
Los numeros de oxidacion propuestos por RSEQ (2016) son:

- H: -1 en las combinaciones con no metales y +1 en las combinaciones con los

metales.

- Calcogenos: O (-2), S (-2).

- Haldgenos en sus combinaciones no oxigenadas: -1.

- Metales: Alcalinos y Ag, +1; Alcalinotérreos y Zn, +2; Al, +3.
Fernandez (2013) propone para nombrar a los Oxidos metélicos e hidroxidos, la
nomenclatura Stock. Para los compuestos binarios de los no metales, la nomenclatura
sistematica. La RSEQ (2016) propone para los compuestos binarios tanto la nomenclatura
sistematica como la nomenclatura de Stock; Para los hidroxidos, la nomenclatura
sistematica. Sin embargo, establece que las combinaciones binarias del hidrogeno con los
compuestos de los grupos de Carbono y del Nitrogeno se nombren de la siguiente forma:
CH, (metano), SiH, (silano), NH3 (azano, amoniaco), PH3 (fosfano), AsHs; (arsano), SbH;
(estibano).
Respecto a los oxoéacidos, Fernandez (2013) propone cinco (acidos sulfarico, sulfuroso,
clorhidrico, carbonico, y nitrico), y la RSEQ (2016) propone cuatro (eliminando el

sulfuroso). Las oxosales de Fernandez (2013) son las que resultan de combinar los cinco
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acidos con los metales Na, Zn, Ca, Ag, Fe. Para la RSEQ (2016), utilizando solo metales
alcalinos y Ag, metales alcalinotérreos y Zn y Al. Para ambos, la nomenclatura admitida

es la vulgar o tradicional.

En definitiva, las formulas quimicas postuladas en la propuesta de Fernandez (2013) se
recogen en las tablas 12 (oxidos), 13 (hidroxidos), 14 (acidos) y 15 (sales). Junto a los
nombres propuestos por este autor, se recoge también el nombre que le adjudica la RSEQ
(2016).

Tabla 12.
Oxidos propuestos por Fernandez (2013)

oxoos \CUSEATAITA s
co Monoxido de carbono gf%%xéiocgfbﬁrf c()lnlc))
CO, Didxido de carbono ogiigg ig: f;gg;%oas/)
N&;O Oxido de sodio (1) Mgﬂ%ﬂ%ﬁ 233 iij‘z?)")
7n0 Oxido de zinc (11) hoﬂsir;%xéciozgnecz(iﬂf)l
CaO Oxido de calcio (11) I\oﬂfiréixéiocgfcicg I(C|i|c))

Ag,0 Oxido de plata (1) Mg)r:%);i%% (:)?a?;p(lgta
FeO Oxido de hierro (I1) I\oﬂfir;%x(ijioh?;gi“?
Fe:0: xido de e (1) Oxico de hiero (i)

Estimamos que la representacion de 6xidos no metélicos es realmente escasa, y que se
deberian incluir los 6xidos de S, N o Cl para tener una representacion de éstos mas acorde con

su importancia medioambiental.

Cabe destacar que la nomenclatura de los hidroxidos realizada por Fernandez (2013),

afiade muy poca dificultad respecto a la de los dxidos, estudiada con anterioridad.
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Tabla 13.

Hidroxidos a estudiar propuestos por Fernandez (2013)

NOMENCLATURA
- NOMENCLATURA PROPUESTA
HIDROXIDOS POR FERNANDEZ (2013) PROPUES('ZI'(ﬁlg)OR RSEQ
NaOH Hidroxido de sodio (I) Hidroxido de sodio
Zn(OH), Hidroxido de zinc (11) Dihidroxido de zinc
Ca(OH), Hidroxido de calcio (11) Dihidroxido de calcio
AgOH Hidroxido de plata (1) Hidrdxido de Plata
Fe(OH), Hidroxido de hierro (11) Dihidroxido de hierro
Fe(OH); Hidroxido de hierro (111) Trihidréxido de hierro

En cuanto a la formulacién de acidos, ambas publicaciones coinciden en el empleo de la
nomenclatura tradicional y la simplificacion del nimero de &cidos a estudiar por los

estudiantes en esta etapa educativa. Aunque no coinciden totalmente en los &cidos a estudiar:

Tabla 14.
Acidos propuestos por Fernandez (2013) y por la RSEQ
POR FERNANDEZ (2013) (2016)

H,SO, Acido sulfurico Acido sulfdrico
H,SO; Acido sulfuroso -
H,CO; Acido carbonico Acido carbonico
HNO; Acido nitrico Acido nitrico
HsPO, - Acido fosforico
*HClI Acido clorhidrico Acido clorhidrico

*Fernandez (2013) incluye dentro de los &cidos, el acido clorhidrico, a pesar de ser un
acido hidracido y no un oxacido, ya que no hace distinciones entre diferentes grupos de
acidos. Por el contrario, la RSEQ insiste en distinguir los acidos hidracidos de los
oxacidos, ademéas de insistir en que cuando se nombra un hidracido, no se esta
nombrando un compuesto, sino una disolucién del mismo en agua. Ademas Fernandez
(2013) solo propone el estudio de uno, considerado el mas importante, mientras que la
RSEQ amplia la propuesta a cuatro, que son: acido fluorhidrico, clorhidrico, bromhidrico
y yodhidrico.

En cuanto a las sales, el nimero de ellas resultante para Fernandez (2013) es muy inferior
al de la RSEQ (2016), aunque ambas propuestas coinciden en la nomenclatura. Se sintetizan
en la tabla 15.
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Tabla 15.

Sales propuestas por Fernandez (2013)

SALES NOMENCLATURA SALES NOMENCLATURA
Na,SO4 Sulfato de sodio ZnSO4 Sulfato de zinc
Na,SO3 Sulfito de sodio ZnS0O; Sulfito de zinc
Na,COj3 Carbonato de sodio ZnCO; Carbonato de zinc
NaNO; Nitrato de sodio Zn(NOs3), Nitrato de zinc

NaCl Cloruro de sodio ZnCl, Cloruro de zinc
CaSO, Sulfato de calcio AQ,SO, Sulfato de plata
CaSO0; Sulfito de calcio AQ,SO; Sulfito de plata
CaCOg3 Carbonato de calcio Ag,CO;3 Carbonato de plata

Ca(NOs), Nitrato de calcio AgNO; Nitrato de plata

CaCl, Cloruro de calcio AgCl Cloruro de plata
FeSO, Sulfato de hierro (1) Fex(SO4)3 Sulfato de hierro (111)
FeSO; Sulfito de hierro (I1) Fex(SO3)3 Sulfito de hierro (111)
FeCO3 Carbonato de hierro(ll) Fex(CO3)3 Carbonato de hierro (I11)

Fe(NO3), Nitrato de hierro (I1) Fe(NO3)3 Nitrato de hierro (I11)

FeCl, Cloruro de hierro (I1) FeCls; Cloruro de hierro (I11)

Por todo lo mencionado hasta el momento, se concluye que la propuesta pedagdgica que se
desarrollard en apartados sucesivos para 4° de ESO estard marcada por una reduccion
justificada en el numero de los compuestos trabajados. La lista completa de dichos

compuestos se muestra en la tabla 16.

Como se puede observar en la tabla 16, se han incluido los 6xidos no metélicos de
nitrégeno y azufre y se ha eliminado tanto el acido sulfuroso como sus sales. Estas son dos
variaciones de la propuesta de Fernandez (2013), que se recogen en la de la RSEQ (2016) y
que nosotros consideramos adecuada para que el estudiante de la educacion obligatoria pueda
afrontar en su futuro como ciudadano la problematica medioambiental con mejor

conocimiento.

Tabla 16.

Seleccidn de compuestos a estudiar en la propuesta pedagogica

Tipo de compuesto Formula Nomenclatura propuesta Tipo de nomenclatura
CO Mondxido de carbono
CO, Dioxido de carbono
NO Monoxido de nitrogeno

Oxidos no metalicos NO; Dioxido de nitrogeno Sistematica
N,O Monoxido de dinitrogeno
SO2 Dioxido de azufre
SO3 Trioxido de azufre
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Na,O Oxido de sodio (1)
ZnO Oxido de zinc (I1)
. - CaO Oxido de calcio (I1)
Oxidos metalicos Ag,0 Oxido de plata (1) Stock
FeO Oxido de hierro (11)
Fe,03 Oxido de hierro (111)
NaOH Hidroxido de sodio (1)
Zn(OH), Hidrdxido de zinc (1)
. Ca(OH), Hidrdxido de calcio (1)
Hidroxidos AgOH Hidrdxido de plata (I Stock
Fe(OH), Hidroxido de hierro (11)
Fe(OH); Hidroxido de hierro (111)
H,SO, Acido sulfdrico
© . H,CO3 Acido carbonico -
Acidos HNO; Acido nitrico Tradicional
HCI Acido clorhidrico
Na,SO4 Sulfato de sodio
Na,CO3 Carbonato de sodio
NaNO; Nitrato de sodio
NaCl Cloruro de sodio
CaSO4 Sulfato de calcio
CaCO; Carbonato de calcio
Ca(NO3), Nitrato de calcio
CaCl, Cloruro de calcio
ZnS0O, Sulfato de zinc
ZnCO3 Carbonato de zinc .
Zn(NO3), Nitrato de zinc N.“).(ta:
3 - Tradicional +
ZnCl, Cloruro de zinc
Sales Stock (cuando el
AQg,SO, Sulfato de plata metal tiene mas de
Ag,CO3 Carbonato de plata una valencia)
AgNO; Nitrato de plata
AgCl Cloruro de plata
FeSO, Sulfato de hierro (I1)
FeCO3 Carbonato de hierro(ll)
Fe(NO3), Nitrato de hierro (I1)
FeCl, Cloruro de hierro (1)
Fex(S04)3 Sulfato de hierro (111)
Fex(CO3)3 Carbonato de hierro (111)
Fe(NOs)3 Nitrato de hierro (111)
FeCls Cloruro de hierro (I11)
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4. PROPUESTA PEDAGOGICA

4.1 Competencias y objetivos

4.1.1 Competencias

Se define competencia como la conjuncion de conocimientos, habilidades practicas,
destrezas y actitudes que una persona desarrolla para lograr una accién. Es decir, la
competencia implica “saber hacer” en una amplia diversidad de contextos. Se busca cambiar
la educacion memoristica tradicional por una educacion basada en experiencias Utiles (reales

0 abstractas), a través del desarrollo de habilidades aplicativas, investigativas y practicas.

Surgen a partir de las orientaciones marcadas por la Union Europea sobre la necesidad de
la adquisicion de competencias clave por parte de la ciudadania como condicién indispensable
para lograr que los individuos alcancen un pleno desarrollo personal, social y profesional que
se ajuste a las demandas de un mundo globalizado y haga posible el desarrollo econémico,

vinculado al conocimiento.

El término competencia se introduce en el sistema educativo espafiol a partir de la
publicacion de la Ley Organica de Educacion (LOE, 2006), que establece la adquisicién de
competencias basicas como una finalidad de la ESO. Aunque sufre algunas modificaciones en
la publicacion de la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013).
De acuerdo con la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, se distinguen siete competencias clave,

que son:

¢+ Comunicacion linglistica.

++ Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
¢+ Competencia digital.

<+ Aprender a aprender.

+«+ Competencias sociales y civicas.

¢+ Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

+«»+ Conciencia y expresiones culturales.

A través de la propuesta pedagdgica que se presenta en este trabajo, se pretende contribuir

a la adquisicion de las competencias que se exponen a continuacion:
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Competencia linglistica (CCL): se define como el resultado de la accion comunicativa,
donde el individuo interactia con otros interlocutores a traves de multiples
modalidades. Se trabaja mediante la lectura de textos, la interaccion entre compafieros,
la redaccion de actividades, etc. Ademas se busca que los estudiantes aprendan los
nombres de algunos compuestos quimicos, por lo que también ayuda a enriquecer su
vocabulario.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):

o Competencia matematica: se refiere a la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para escribir, interpretar y predecir distintos
fendbmenos en su contexto. Requiere conocimientos sobre operaciones,
numeros, medidas, cantidad, espacios, formas, datos, etc. Todos estos
conocimientos se van a aplicar al construir los elementos y las moléculas de
compuestos, ya que los estudiantes van a preparar cada uno de los elementos a
estudiar, considerando su tamarfio, y van a combinarlos para formar diferentes
compuestos de acuerdo al nimero de valencia y al tipo de compuesto que se
trate.

o Competencias basicas en ciencia y tecnologia: son aquellas que proporcionan
un acercamiento al mundo fisico, contribuyendo al desarrollo del pensamiento
cientifico. Durante esta propuesta se pretende que los estudiantes aprendan a
reconocer algunos de los compuestos quimicos mas importantes, por lo que se

puede considerar que es la competencia mas trabajada en la propuesta.

Competencia para aprender a aprender (CAA): requiere conocer y controlar los propios
procesos de aprendizaje con el fin de que éste sea cada vez mas eficaz y autbnomo.
Para ello, se requiere destrezas relacionadas con la reflexion y la toma de conciencia de
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esta competencia se desarrolla al permitir que
los estudiantes construyan, pues de esta manera ellos son los responsables de realizar el
proceso de aprendizaje.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): se requiere capacidad de analisis,
planificacion, organizacion, gestion y toma de decisiones, ademas de resolucion de
problemas y comunicacion. Para esta propuesta, se puede considerar como una
competencia transversal al hacer que los estudiantes tengan sentido de la iniciativa para
combinar elementos y terminen creando moléculas.

Competencias sociales y civicas (CSC):
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o Competencia social: se relaciona con el bienestar social y colectivo. Se
requieren destrezas como la capacidad de comunicarse constructivamente en
distintos entornos, mostrar tolerancia, expresar y comprender puntos de vista
diferentes y respetar las diferencias.

o Competencia civica: se basa en el conocimiento critico de los conceptos de
democracia, justicia, igualdad, ciudadania y derechos humanos y civiles. Las
destrezas de esta competencia estan relacionadas con la habilidad para
interactuar eficazmente en el &mbito publico y para manifestar solidaridad e
interés por resolver los problemas que afecten al entorno escolar y a la
comunidad.

Se puede considerar una competencia que deberia estar presente siempre en
el aula y en el centro escolar, debido a que todos esos valores sociales y civicos
deben promoverse y enfatizarse con el fin de que los estudiantes terminen esta
etapa siendo personas con valores.

Las Unicas competencias que no se ponen de manifiesto en esta propuesta son la
competencia digital, por emplear recursos fisicos para que los estudiantes trabajen y se
aproximen a la realidad de la estructura de las moléculas, y la competencia en conciencia y

expresiones culturales, por estar enfocada a la riqueza y el patrimonio de pueblos, culturas,
etc.

En la tabla 17, se relacionan las competencias clave con las distintas tareas que se

desarrollaran a continuacion, marcando en cada caso las competencias que se pretenden
desarrollar en cada tarea.

Tabla 17.

Relacion entre las competencias clave y las tareas de la propuesta
3
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CCL X X X X X X X X

CMCT X X X X X X X X X X

CAA X X X X X X X X

SIE X X X X X X

CSC X X X X X X
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4.1.2 Objetivos

El curriculo basico correspondiente a las asignaturas de la ESO y el Bachillerato se ha
disefiado partiendo de los objetivos propios de cada etapa y de las competencias que se van a
desarrollar y se ha recogido en el RD 1105/2014.

La materia de “Fisica y Quimica” contribuye a la consecucion de algunos de estos
objetivos generales de la etapa secundaria obligatoria, principalmente el objetivo “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.”, pues en esta materia se adquieren conceptos y
procedimientos basicos para interpretar la realidad y poder solucionar diferentes problemas
que se plantean en la misma, asi como para ayudar a poder explicar y predecir fendmenos

naturales cotidianos.

De manera transversal, también ayuda a alcanzar otros objetivos, debido a que esta
materia contribuye a desarrollar en el alumnado actitudes criticas ante los avances cientificos,
fomenta una actitud de participacion y de toma de decisiones fundamentadas e impulsa a que
los estudiantes valoren las consecuencias de la relacion entre la ciencia, la tecnologia, la

sociedad y el medio ambiente.

Los objetivos especificos de esta propuesta serian:

1. Describir propiedades de la materia.

2. Utilizar procedimientos que permitan saber si un material es una sustancia simple o
compuesta, o bien una mezcla.

3. Justificar la diversidad de sustancias que existen en la naturaleza y que todas ellas
estan constituidas de unos pocos elementos.

4. Utilizar el lenguaje quimico para nombrar y formular compuestos inorganicos.
4.2 Contenidos

Los contenidos son estipulados segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por
el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del

Bachillerato. Estos contenidos se pueden agrupar en cinco bloques en la ESO:

1. La actividad cientifica.
2. La materia.

3. Los cambios.
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4. El movimiento y las fuerzas.
5. Energia.
Dentro de estos bloques, los contenidos a tratar en esta propuesta se encuentran en el
Bloque 2 (La materia) y son:
1. El sistema periddico y configuracion electronica.
- Agrupar por familias los elementos representativos y los elementos de transicion
segun las recomendaciones de la IUPAC.
2. Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos.

- Formular y nombrar compuestos ternarios siguiendo las normas IUPAC.

4.3 Metodologia

Desde la publicacion de la LOE y posteriormente de la LOMCE, la metodologia que se
presenta en cualquier trabajo es aquella que se basa en el desarrollo de competencias. Por
tanto, el enfoque metodoldgico cambia totalmente de la metodologia tradicional, basada en la
simple transmision de conocimientos, a una metodologia en la que se ensefia cémo, cuando o
donde aplicar los conocimientos. Esto requiere un cambio de mentalidad por parte del

profesorado y cambiar el método de trabajo al que estan acostumbrados.

En la mayoria de los casos, este enfoque utiliza las TIC y otros medios digitales como
herramienta fundamental. En nuestro caso, sin embargo, seran fundamentalmente medios

fisicos innovadores.

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, “para una adquisicion eficaz de las
competencias y su integracion efectiva en el curriculo, deberan disefiarse actividades de
aprendizaje integradas que permitan al alumnado avanzar hacia los resultados de aprendizaje
de mas de una competencia al mismo tiempo” (p. 172). Es decir, la ensefianza por
competencias requiere de lo que se denominan actividades transversales, pues aunque resulten
mas complejas para el docente, de ellas se obtiene un aprendizaje mas practico, a largo plazo

y de varias competencias a la vez. Algunas de estas actividades trasversales pueden ser:

» Proyectos: se plantea una situacion o problema proximo a la realidad del estudiante y
se lleva a cabo un plan de trabajo, donde los estudiantes construyen su propio
conocimiento. En este tipo de actividades es muy comun incluir actividades basadas en

aprendizaje cooperativo.
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» Webquests: emplean los medios digitales e internet para fomentar la indagacion de los
estudiantes, de manera que a la vez que aprenden los conocimientos necesarios,

también aprenden a analizar y seleccionar la informacion.

En algunas investigaciones se ha demostrado que el hecho de presentar una situacion
dentro de un contexto ayuda a transferir las competencias adquiridas a otras situaciones, por
asumir asi los estudiantes el conocimiento en un sentido mas amplio, creativo y flexible
(Benarroch, 2010; Pérez Gomez, 2007; Ruiz, 2014). Se genera por tanto un aprendizaje que

termina siendo mas significativo y funcional.

Por tanto la metodologia a emplear durante esta propuesta pedagdgica, se puede considerar
como la de un proyecto dirigido, pues plantea un problema de investigacion con relacion a la
contaminacion atmosférica que produce la central térmica de Melilla, a partir de un par de
noticias. Este problema sirve de introduccion para el estudio de los compuestos quimicos que
existen a nuestro alrededor. Se construye un plan de trabajo para conocer los distintos tipos de
compuestos y los estudiantes son los responsables de ir construyendo su conocimiento.

4.4 Actividades

4.4.1 Descripcion y secuenciacion

Las tareas que se van a presentar en esta unidad didactica se pueden agrupar en tres grupos

de acuerdo a la finalidad de las mismas. Asi, nos encontraremos:

1. Tareas de introduccion: donde se plantea un problema medioambiental a partir del cual

se procedera a introducir el tema.
2. Tareas de desarrollo: a través de las cuales se introducen los contenidos.
3. Tareas de refuerzo: aquellas actividades que sirven para repasar o afianzar conceptos.

4. Tarea de evaluacién: a partir de la cual se podra valorar la adquisicion del
conocimiento de los estudiantes, asi como si se han logrado los objetivos establecidos

durante la propuesta pedagogica.
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TAREAS DE INTRODUCCION

X/

<> Tarea 1. ¢ Qué pasa en Melilla?

ACTIVIDAD 1.1. Se muestran a los estudiantes dos noticias relacionadas con los malos olores
procedentes de la central eléctrica de Melilla (ENDESA):

“Denuncian a ENDESA Melilla por malos olores”
(http://www.ecologistasenaccion.org/article31715.html)

- “ENDESA Melilla es la 7° instalacibon mas contaminante de toda FEuropa”

(http://www.ecologistasenaccion.es/article31907.html)

Aleatoriamente, se escoge a un estudiante para que lea una noticia y a otro para que explique
lo que ha entendido de ésta. EI proceso se repite para la otra noticia.
ACTIVIDAD 1.2. A continuacion, se crea un debate en clase dejando que los estudiantes

expresen su opinion. Este debate puede empezarse con preguntas como: ¢Habéis olido alguna
vez esto? ¢Sabéis de donde vienen estos olores? ¢Pensais que es bueno para la salud de los
ciudadanos?

OBJETIVO: Contextualizar la unidad a partir de una situacion real y cercana al propio

entorno de los estudiantes.

/7

X Tarea 2. ¢ Por qué huele tan mal?

ACTIVIDAD 2.1. Tras el debate, se separa a los estudiantes por parejas. A cada pareja se le
facilita un fragmento de un informe sobre la calidad del aire realizado en 2013
(https://www.melilla.es/melillaportal/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/0_12229 1.pdf)

La tarea trata sobre la bldsqueda de los contaminantes que causan el mal olor, es decir, los

contaminantes atmosféricos que emite la empresa. Por tanto, conviene aclarar a los
estudiantes que es un texto dificil de entender, pero que sélo tienen que subrayar los nombres
de los productos que crean que son las causas del mal olor y que hay fragmentos de texto que
son obsoletos para esta finalidad.

OBJETIVO: Indagar sobre las causas del problema planteado.
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X Tarea 3. ;Conoces algun elemento/sustancia quimica?
ACTIVIDAD 3.1

Se trata de que reflexionen si alguna vez han escuchado hablar sobre algun elemento o

sustancia quimica. Al tratarse de 4° de ESO, los estudiantes deberian haber estudiado ya en el
curso anterior hasta los compuestos binarios. Esta actividad estd pensada para que el profesor
se haga una idea de los conocimientos previos de los estudiantes.

ACTIVIDAD 3.2

Tras pensar en compuestos, se realiza una lluvia de ideas, elaborando una lista en la pizarra de
todos los que recuerden desordenadamente.

OBJETIVO:

Saber cuales son los conocimientos previos de los estudiantes sobre los términos de elemento,

sustancia, etc.

X2 Tarea 4. ;Son elementos 0 compuestos?
ACTIVIDAD 4.1

Se pide a los estudiantes que elaboren una tabla de dos columnas para clasificar la lista hecha

en la pizarra. En una de las columnas deben poner lo que ellos piensen que son los elementos
de la tabla periddica y en otra los que consideran que son compuestos quimicos.

Con estas tareas se pretende saber qué conocen los estudiantes sobre quimica, es decir, sus
ideas previas, y saber con qué conceptos estan familiarizados.

OBJETIVO:

Clasificar una serie de compuestos en elementos o compuestos quimicos.

TAREAS DE DESARROLLO

/7

X Tarea 5. Preparacion de los elementos
ACTIVIDAD 5.1

El profesor presenta los elementos que van a ser objeto de estudio de los estudiantes y las
valencias con las que se va a trabajar. Se clasifican de acuerdo a:
- No metales: Hidrdgeno, Oxigeno, Carbono, Nitrogeno y Azufre.

- Metales: Sodio, Calcio, Zinc, Plata y Hierro.
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ACTIVIDAD 5.2
Previo a la construccion de los materiales, el profesor proporciona una tabla donde se

muestran los elementos relacionados con colores, con el fin de estandarizarlos para que todos
los estudiantes lo hagan igual.

En este caso, se han asignado los colores de acuerdo al esquema de colores CPK. Este sistema
recibe el nombre por los quimicos que desarrollaron el modelo (Corey, Pauling y Koltun). Es
el convenio utilizado por los modelos de barras y esferas. Muchos de estos colores aluden
nemotécnicamente a los colores de los compuestos en estado puro o formando compuestos
destacados.

Los colores que se utilizaran se recogen en la tabla 18.

Tabla 18.

Colores a emplear para la construccién de los elementos, de acuerdo al esquema CPK.

Elemento Color
Hidrégeno Blanco
Oxigeno Rojo
Carbono Negro
Nitrogeno Azul

Azufre  Amarillo verdoso

Cloro Verde claro
Sodio Violeta

Calcio Verde oscuro

Zinc Turquesa
Plata Beis
Hierro Naranja
ACTIVIDAD 5.3

Con la ayuda de la tabla periddica y de la tabla 18, los estudiantes preparan los distintos
elementos haciendo formas redondas de plastilina. La tabla periddica se emplea para hacerse
una idea del tamafio del elemento, mientras que la tabla 18 les indica el color. Cada estudiante
debe preparar al menos una representacion de cada elemento.

OBJETIVO:

Preparar materiales para la ensefianza de la formulacion quimica.

Tomar conciencia sobre el tamafio de los atomos de los elementos.
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X Tarea 6. ¢ En qué proporciones se pueden unir los elementos?
ACTIVIDAD 6.1

El objetivo de esta tarea es comprender el concepto de valencia como un numero asignado a

cada elemento que indica la capacidad del elemento de combinarse con otros elementos. Para
aprender a formular no es necesario aprenderse exactamente todas las valencias de todos los
elementos, bastaria con saber algunas. Para esta propuesta, los estudiantes deberan aprender
las siguientes valencias:

- No metales: Hidrogeno (1), Oxigeno (Il), Carbono (IV,”II”), Nitrogeno (I, IV) y

Azufre (11, IV y VI).

- Metales: Sodio (1), Calcio (1), Zinc (1), Plata (1) y Hierro (11 y I11).
La valencia entre comillas para el carbono significa que es poco frecuente.
ACTIVIDAD 6.2

A cada elemento preparado en la tarea anterior se le afiade el numero de palillos de su
valencia.
ACTIVIDAD 6.3

Ademas de presentar este concepto, en esta tarea se manifiesta que la mayoria de las
sustancias de la naturaleza son neutras, es decir, que la suma de sus cargas debera ser cero.
Aunque hay excepciones, como el caso de los iones.

Los elementos se van uniendo cuando se juntan dos palillos. Para crear una molécula, hay que
ir juntando palillos hasta que no queda ningun palillo suelto. Como ejemplo, se prepara y
explica la molécula de agua.

OBJETIVO:

Conocer la valencia de los elementos seleccionados.

Aprender que las moléculas son neutras y, por tanto, no tienen carga.

<> Tarea 7. Aprendiendo oxidos...
El primer grupo de compuestos que se estudiaran son los 6xidos. Dentro de los dxidos, se
pueden diferenciar:
- Oxidos no metalicos: combinaciones de no metales con el oxigeno.
- Oxidos metalicos: combinaciones de metales con el oxigeno.
ACTIVIDAD 7.1

Se pide a los estudiantes que construyan las posibles combinaciones de los no metales con

oxigeno que crean oportunas.
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Como hemos mencionado en las conclusiones de la revision bibliografica, se cree mas
oportuno emplear la nomenclatura sisteméatica para los 6xidos no metélicos. Por tanto, se
ensefa a los estudiantes que esas moléculas que han fabricado se nombran:
(Prefijo mutiplicador del Oxigeno) oxido +

(Prefijo multiplicador del no metal)(nombre del metal)
El prefijo multiplicador se obtiene del numero de veces que vemos el elemento en la
molécula. Por ejemplo: si aparece una vez, el prefijo es mono; si aparece dos veces, el prefijo
es di; etc. Se acuerda que, cuando el no metal aparezca solo una vez, se prescinde del prefijo
mono.
ACTIVIDAD 7.2

A continuacion, se les pide a los estudiantes que repitan la misma operacion pero en este caso

las combinaciones del oxigeno con los metales.

En este caso, los compuestos obtenidos se nombran de la siguiente manera:
Oxido de (metal) (Valencia del metal en nimeros romanos)

OBJETIVO:

Aprender la formulacion de 6xidos (metalicos y no metalicos).

<> Tarea 8. Hidréxidos
ACTIVIDAD 8.1

Con esta actividad, se pretende que los estudiantes aprendan como se formulan los hidroxidos.

Para ello, es necesario que comprendan que el i6n hidroxilo actia como si fuese un elemento
con valencia 1.

A partir de la molécula de agua, creada en la actividad 6.3, se elimina un atomo de hidrégeno
de ésta, formando asi el ién hidroxilo. Por ser un ién, tiene una carga y por tanto no es una
molécula neutra.

Para crear una molécula, tenemos que afadir metales.

ACTIVIDAD 8.2

Los estudiantes deben combinar los metales de la lista con el i6n hidroxilo, de manera que no

quede ningun palillo suelto, obteniendo moléculas neutras.

La manera de nombrar estas moléculas es mediante la nomenclatura de Stock:
Hidroxido de (metal) (Valencia del metal en niUmeros romanos)

OBJETIVO:

Aprender la formulacion de hidréxidos.
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< Tarea9. Acidos
En el caso de los &cidos, se utiliza la nomenclatura tradicional. Por lo que los estudiantes
deben crear su estructura y memorizar el nombre de cada acido seleccionado durante las
conclusiones de la revision bibliogréafica.
ACTIVIDAD 9.1
En el caso de los acidos, la estructura es un poco mas complicada como para que los

estudiantes puedan descubrirla por ellos mismos. Por lo que los estudiantes precisaran la
ayuda del profesor para construirlos. Se partird del no metal como atomo central y a partir de
éste se ira afiadiendo los oxigenos correspondientes y, por ultimo, los hidrdgenos. Asi se
formulan los &cidos oxacidos.

ACTIVIDAD 9.2

Se distingue el caso del acido clorhidrico, pues es el Unico con una estructura simple y que no

contiene oxigeno.
OBJETIVO:

Aprender la formulacion de acidos inorganicos.

<> Tarea 10. Sales
ACTIVIDAD 10.1
Con los acidos preparados en la tarea 9, se van intercambiando los hidrégenos por cada uno

de los metales y se van nombrando las moléculas que se obtienen. La nomenclatura utilizada
para las sales es mixta, utilizando la nomenclatura tradicional, excepto cuando el metal tiene
dos valencias, que se afiade la valencia como en la nomenclatura de Stock.

OBJETIVO:

Aprender la formulacion de sales inorganicas.

TAREAS DE REFUERZO

X Tarea 11. BUsqueda de etiquetas
ACTIVIDAD 11.1

Al finalizar la tarea 10, se les pide a los estudiantes que para la siguiente sesion busquen en

casa etiquetas de productos quimicos y las traigan para analizarlos en clase. La idea es que
relacionen los conceptos aprendidos con actividades de la vida cotidiana. Cada estudiante

deberé traer al menos dos etiquetas.
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ACTIVIDAD 11.2
Al comenzar la clase, se juntan todas las etiquetas, se revuelven y se reparten de nuevo.
ACTIVIDAD 11.3

Individualmente, deberan formular o nombrar los compuestos que vienen en las etiquetas y

hacer un informe. Probablemente se encuentren con compuestos diferentes a los que se han
estudiado durante las sesiones anteriores. En estos casos, basta con que sepan reconocer el
tipo de compuesto con el que se encuentran e intentar formularlo con la ayuda de la tabla
periddica y las valencias de los elementos.

El informe se entrega al profesor al finalizar la sesion.

OBJETIVO:

Reforzar los contenidos aprendidos sobre los diferentes compuestos quimicos inorganicos.

X Tarea 12. ¢ Qué podemos decir sobre los contaminantes?
ACTIVIDAD 12.1

Volviendo al problema inicial, se pide a los estudiantes que estudien los contaminantes, de

forma que deben:
- Decir si se trata de un elemento, compuesto o mezcla.
- Deducir qué tipo de compuesto es y qué nomenclatura se utiliza para nombrarlo
habitualmente.
- Escribir su formula.

- Buscar informacion sobre sus propiedades.

ACTIVIDAD 12.2

Realizar un debate en clase sobre las consecuencias que pueden tener estas emisiones.
OBJETIVO:

Comprobar si se han asimilado los conceptos clave.

Acercar los conceptos estudiados a la realidad de los contaminantes mencionados al principio

de la unidad.
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TAREA DE EVALUACION

XS Tarea 13. Evaluando conocimientos...

Esta tarea consiste en una prueba escrita que realizarén los estudiantes individualmente. Las
actividades a continuacion, representan un ejemplo de como seran evaluados los estudiantes.
ACTIVIDAD 13.1

Consiste en formular 10 sustancias de las estudiadas en la propuesta.

ACTIVIDAD 13.2

Consiste en nombrar 10 sustancias de las estudiadas en la propuesta.

ACTIVIDAD 13.3

Los estudiantes deben responder a una pregunta, que probablemente les resulte familiar:
“;Qué sustancias quimicas conoces?”’

OBJETIVO:

Comprobar si se han asimilado los conceptos clave.

4.4.2 Correspondencia entre objetivos especificos y objetivos de las tareas
En la tabla 19, se establece la correspondencia entre los objetivos especificos desarrollados

en el apartado anterior y los objetivos de las distintas tareas.

Tabla 19.

Correspondencia entre objetivos especificos y objetivos de las tareas

Obijetivos especificos Objetivos de las tareas

- Indagar sobre las causas del problema planteado.
- Tomar conciencia sobre el tamafio de los atomos
de los elementos.
o ) - Conocer la valencia de los elementos
Describir propiedades de la )
] seleccionados.
materia. )
- Aprender que las moléculas son neutras y, por
tanto, no tienen carga.
- Comprobar si se han asimilado los conceptos

clave.
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- Acercar los conceptos estudiados a la realidad de
los contaminantes mencionados al principio de la

unidad.

- Saber cuéles son los conocimientos previos de los

Utilizar procedimientos que estudiantes sobre los términos de elemento,

permitan saber si un compuesto, etc.

material es una sustancia - Clasificar una serie de compuestos en mezclas,

simple o compuesta, 0 bien elementos 0 compuestos quimicos.

una mezcla. - Comprobar si se han asimilado los conceptos
clave.

- Contextualizar la unidad a partir de una situacion
real que esta sucediendo en el entorno de los

o S estudiantes.
Justificar la diversidad de _ 3
) ) - Preparar materiales para la ensefianza de la
sustancias que existen en la » o
formulacion quimica.
naturaleza y que todas ellas ) o
. - - Comprobar si se han asimilado los conceptos
estan constituidas de unos
clave.
pocos elementos. ) )
- Acercar los conceptos estudiados a la realidad de

los contaminantes mencionados al principio de la

unidad.

- Aprender la formulacion de 6xidos (metalicos y
no metalicos).
- Aprender la formulacion de hidroxidos.

Utilizar el lenguaje quimico

Aprender la formulacién de &cidos inorgénicos.
para nombrar y formular - Aprender la formulacion de sales inorgénicas.
compuestos inorganicos - Reforzar los contenidos aprendidos sobre los
diferentes compuestos quimicos inorganicos.
- Comprobar si se han asimilado los conceptos

clave.

4.4.3 Medios y recursos didacticos

Para la puesta en marcha de esta propuesta pedagdgica, se necesita:

e Cuaderno del estudiante.
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e Pizarra digital para exponer las noticias de la tarea 1. En su defecto, se pueden entregar
fotocopias de las mismas, aunque ya supondria un pequefio coste econémico.

e Fotocopias de algunos pedazos del informe sobre la calidad del aire para la realizacion
de la tarea 2.

e Plastilinas de los diferentes colores que se proponen en la tabla 18.

e Palillos para usarlos como representaciones de la valencia de cada elemento.

Todas las actividades se realizarian en el aula ordinaria, pues no requieren el uso de

internet, ni de ordenadores.

La idea principal es que los estudiantes trabajen individualmente con las plastilinas,
excepto en la actividad 2.1 que es por parejas. Aunque dependiendo del nivel de complejidad
de las moléculas y de la clase, se podria trabajar por parejas o por pequefios grupos.

4.4.4 Temporalizacion

Se ha elaborado una tabla orientativa donde se recoge la temporalizacion aproximada de la
propuesta.
Tabla 20.

Temporalizacion de la propuesta pedagogica

Sesiones
Tareas
1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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4.5 Evaluacion

La evaluacion es un proceso muy importante dentro de la ensefianza, pues sirve a los

estudiantes y a sus familiares para conocer el grado de aprovechamiento y/o rendimiento que

éstos han tenido durante el curso o el trimestre, a la vez que sirve a los docentes para

comprobar si las técnicas empleadas son adecuadas.

Es importante que la evaluacion no solo contemple el trabajo realizado por el estudiante

durante una Unica prueba escrita, sino que ademas incluya una valoracion de todo el trabajo

que se realiza durante el transcurso de la unidad. La evaluacion de esta propuesta pedagdgica

se realizard a través de dos instrumentos principales:

Prueba escrita: se valoran los conocimientos aprendidos por los estudiantes al finalizar
la propuesta pedagogica, de la que forma parte constituyendo su tarea final. La prueba
escrita consta de tres actividades sencillas, una consiste en formular, otra en nombrar y
la Gltima es una pregunta a partir de la cual se pueden comparar las ideas previas de los
estudiantes antes de empezar con la propuesta y los conocimientos adquiridos durante
la misma. Estas actividades estan recogidas en la tarea 13. En el Anexo | se presenta un
ejemplo.

Rabrica: que valorara el grado de interés y actitud de los estudiantes durante la
propuesta pedagodgica. Para ello, se analizard cuidadosamente el Cuaderno del
Estudiante, tanto en nivel de cumplimentacion como en presentacion, pues en él deben
recogerse todas las actividades propuestas. De igual modo, se valoraran los recursos
materiales construidos por los estudiantes, y su grado de participacion en los debates y
grupos de trabajo. Esta rdbrica contara un total del 50 % de la nota final y un ejemplo

de ella se muestra en el Anexo Il.

Por ultimo, en el Anexo Il se adjunta un cuestionario de Autoevaluacion que los

estudiantes deberan responder con el fin de conocer sus opiniones sobre la propuesta de

ensefianza. Este cuestionario seria un instrumento Gtil para conocer sus percepciones y hacer

propuestas de mejora de la propuesta de ensefianza.

5. CONCLUSIONES

Destacamos las siguientes conclusiones:

En Espafa, la legislacién educativa establece que el curso académico donde los

estudiantes han de aprender la formulacion quimica inorganica, ademas de la introduccion

59



Trabajo Fin de Mdster de Elizabeth Martinez

a la quimica orgénica, es 4° de ESO. En los cursos académicos precedentes, el curriculum
limita su estudio a los compuestos binarios inorgénicos, y en los procedentes, Unicamente
se ven los compuestos organicos.

La ensefianza de la formulacion quimica en este curso es un verdadero reto para el
profesorado e incluso para los autores de libros de texto. Se han analizado manuales de
amplia difusion en nuestro contexto-la ciudad de Melilla- y se ha comprobado la
disparidad de criterios entre ellos. Por todo ello, en este trabajo se presenta una propuesta
didactica fundamentada e innovadora para la ensefianza de la formulacion y la
nomenclatura inorganica en 4° de ESO.

La propuesta didactica que se presenta tiene dos grandes soportes: por un lado, una
seleccién cuidadosa de las sustancias trabajadas —formuladas y nombradas-, de modo que
éstas sean relevantes para afrontar la cultura medidtica de la quimica y poder intervenir y
opinar de manera fundamentada. Otro de sus fuertes es la representacion manual de las
férmulas quimicas mediante bolitas de plastilina construidas por los propios estudiantes a
partir de unos datos aportados por los docentes. En este caso, se han asignado los colores
de acuerdo al esquema de colores CPK, el mismo que para el modelo de barras y esferas,
pero consideramos que la manipulacion directa de la plastilina es de mayor interés

pedagogico que el uso de Kits previamente disefiados.
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TAREA 1: ;Qué pasa en Melilla?

En Melilla, es muy frecuente encontrarse con malos olores e imégenes como las que

presentamos a continuacion:

L3 , Y

a{

03/02/2015

s o O T e

il B?"‘“

El humo que se produce en esta central eléctrica es bastante contaminante. De hecho, ha

sido noticia en algun diario local por ser la séptima central mé&s contaminante de Europa en
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marzo de 2016, ademas de por no cumplir la normativa con respecto a la proteccién del medio
ambiente y de la salud publica.

Actividad 1.1

Leer atentamente las siguientes noticias:

Denuncian a ENDESA Melilla por malos
olores

Guelaya-Ecologistas en Accion de Melilla presentd denuncia el 3 de febrero ante la Consejeria de Medio
Ambiente debido a los olores perceptibles desde hace un afio en las inmediaciones de la central
eléctrica.

Los olores, que han sido reconocidos por parte de la direccion de la central ante la organizacion
ecologista, se mantienen desde hace un afio. El mes de enero fue la fecha que Endesa Melilla fij6 para
gue estuviera resuelto el problema, pero los olores persisten.

Son numerosos los melillenses que se han quejado de los olores de la central, aunque son variables en
funcion de la intensidad y direccion del viento, pues pueden presentarse tanto en las casas de Magna
Melilla, como en la puerta del hotel Melilla Puerto como en las torres Quinto Centenario, donde existe
preocupacion por parte de sectores de funcionarios que trabajan alli. El olor llega incluso a la avenida

Juan Carlos I.

Han transcurrido mas de 3 meses desde que representantes de Guelaya-Ecologistas en Accion se
reunieran con personal de la Central eléctrica y de la Consejeria de Medio Ambiente para poner fin a
estos olores, y al conjunto de la contaminacion atmosférica.

“Nos vemos obligados a denunciar los hechos ante la Consejeria de Medio Ambiente porque en calidad
de autoridad ambiental, ésta debe tomar cartas en el asunto e iniciar un expediente sancionador
identificando el origen de los olores y los contaminantes que incluye. No pueden negarse a decir

publicamente lo que estamos respirando”.

Ademés, Guelaya-Ecologistas en Accidon mantiene conversaciones con la consejeria en las que
reivindicamos la revision de la Autorizacion Ambiental Integrada concedida en su Ultima actualizacion en
2013, con el objeto de establecer Valores Limite de Emision (VLE) acordes con las directivas europeas,

la legislacion espafiola, y el sentido comun.

Melilla no cuenta con estaciones de medicion de la calidad del aire atmosférico, lo que hace imposible
que los ciudadanos puedan recibir alertas provocadas, por ejemplo, por contaminantes como el ozono,
gue en registros puntuales realizados en el 2013 presentaron en la ciudad picos preocupantes.

La necesidad de instalar en Melilla estaciones de registro y medicién de la calidad del aire es una de las
medidas que en las pasadas elecciones autonémicas de mayo la organizacién ecologista solicité a todos

los partidos que se presentaban.
.
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Endesa Melilla es la 72 instalacion mas
contaminante de toda Europa

Ya denunciamos que Endesa Melilla cumple normas obsoletas con respecto a la proteccién del medio
ambiente y de la salud publica, algo que la consejeria de Medio Ambiente debe corregir, asi le lo hemos
pedido, porque es la responsable de la autorizacion ambiental integral con la que se maneja hasta el
momento sin problemas Endesa Melilla (nunca se abri6é un expediente sancionador segiin nos han
informado).

Ademas, los malos olores persisten, y cuanto mas lo denunciamos publicamente, mas huele, y no recibimos
contestacion ni comunicacién alguna a nuestras denuncias

Pero lo que no sabiamos es que en el informe “Revealing the costs of air pollution from industrial facilities in
Europe”, de la Agencia europea de energia, ocupamos el puesto 7 en el ranking de instalaciones industriales
menos eficaces de Europa.

Table 3.4 Aggregated damage costs for all £E-PRTR facilities normalised per unit CO,
emission (as a proxy for output)

No  EPRIR Facility Sector Coumtry Aqguregated damage
facilty cont per toame CO,
i {EUR/tomne CO_)
VOLY low  VSL high
13067 Margon Dusldng Products Limsted,  Manufacture of ceramec Unted Kimgdom ne 1385
Whitthesey Bricknorks products incl tiles, beicks, ete
2 7501 Cantrale slectngue de porte des Power ganerstion rrance 07 754
Cavieres
3 7639 Central de Escuchs Powar ganersbion Tpain 53 [rel
4 143930 Lurutes AG Aroduction of smelting of non-  Germany 263 641
forrous cude metais
S 95009 TETs Mankss” AD Demtrovprad Power ganerabon Dugary 241 598
< 4384 EOF ~ Centrale Thermigue &u Power generation France 238 574
PORT
7 132432 Central Dvesel de Melila Power gensration Spaen 218 S11
s w0 Gorma nstalstsas nomnaing Power ganerstion Hugaria =T 530
toptnna moshtnoct
» rece Cantrale Oe Jarry-Nord Power generation Francs 210 S06
10 B0 TETs ‘Republica Power ganeration Duigara 07 514
11 7832 Centrale De Baliefontare Power gensration France 157 473
12 145540 Regs Autonoms Pentru Activtat Power ganeration Romarea 157 482
Nuckeare — Sucursala Romag
Yerme
13 145945 5C CET Govoes SA Power ganarstion Romarea 155 Aa
14 145973 S Dlectroosrtiaie Orndes SA Power ganeration Aomaria 179 434
15 4530 Centrale thermegue de Luociana Power Qanarabon France 174 401
16 149951 SC CEY ARAD SA « pe lignit Power generation Aoomaria 170 410
17 1)8430 frceiormittsl Upstream gs (Cole  Production of peg vom or steel  Delgum 166 i3]
Foste)
18 13124 Rafinena Litvinow Mowers! od and gas refinenes Caech Republic 162 06
35 5166 Guardan Orochiza K. Manufacture of glazs Hungary 162 381
20 143642 Euoglas CadH Manufactusr e of glass G rmiery 160 s
28 Revealing the costs of air pollution from industrial faciiities in Europe

Los controles sobre los 6xidos de nitrdgeno se fundamentan en la estimacién de muertes prematuras
realizadas en toda Europa y también en Espafia. Si existen normas europeas sobre eso, ¢,es que no existen
evidencias cientificas sobre lo que se legisla en Europa?

Endesa contamina, es algo que sabemos, y lo saben en la central porque es lo que nos dicen. Pero no son las
particulas que emiten las que nos pueden dar la clave del problema, puesto que eso se vera “contaminado”
por otras particulas, las que en Melilla estan presentes cuando hace poniente, por ejemplo, o cuando llega
polvo sahariano, algo verificado en Melilla.

A los malos olores, producidos potencialmente por escapes de gases, se pueden sumar los vertidos al agua o
al aire de Mercurio, niquel...algo incomprensible si se trata de metales que se encuentran en las cantidades
declaradas en Melilla por Endesa, pero al mismo tiempo en ninguna otra central diesel de Espaia.
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Actividad 1.2

Se responden oralmente las siguientes preguntas, dando lugar a la creacion de un debate:
¢Habéis olido alguna vez esto?; ;sabéis de donde vienen estos olores?; ¢pensais que es bueno

para la salud de los ciudadanos?

TAREA 2: ;(Por qué huele tan mal?

Actividad 2.1

A partir de los siguientes fragmentos de texto, obtenidos de un informe sobre la calidad del

aire en nuestra Ciudad, encuentra la/s causa/s del posible mal olor.

“Discordante sobre estas rocas y sobre las rocas volcanicas se deposita un conjunto de sedimentos
gue comienza en el Tortoniense medio-superior en los que se ha llamado cuenca de Melilla. La
sedimentacién comienza siendo silicataclastica, con un nivel de conglomerados recubiertos por

margas marinas, todo ello en la actualidad plegado y tectonizado.

Sobre estos sedimentos y el basamento se dispone el Tortoniense Superior-Messiniense formado
por calcarenitas depositadas en ambientes de plataforma somera con intercalaciones de carbonatos
arrecifales coralinos. La secuencia estratigrafica es compleja, con alternancia de calcarenitas,
calizas arrecifales y areniscas en los bordes de la cuenca, que hacia el centro pasan a ser

dominantemente margas de cuenca pelagica.

La sedimentacién es contemporanea con el vulcanismo del Gurugu, instalandose algunos de los

’

arrecifes en las laderas del volcdn.’

“El paisaje de los Pinares de Rostrogordo se trata de pinares con matorral, sometido a un clima
termomediterraneo semiarido, cuyos principales problemas de conservacion es la presion humana
excesiva, no esta catalogado con ninguna figura de proteccion. Se trata de una de las pocas zonas
naturales que dispone Melilla, en esta zona la influencia humana también es considerable ya que

cerca se encuentran varios cuarteles, asi como un complejo de actividades.

Las posibles fuentes de emision que se detectan en esa zona son Unicamente las emisiones que
generan los vehiculos que pasan por las zonas, tanto civiles como militares, ya que como se ha
mencionado hay varios cuarteles situados por las inmediaciones. La planta depuradora que se
encuentra alli, no genera ningun tipo de emisién ya que es una planta totalmente eléctrica, las Unicas
emisiones que podria generar serian en la combustion que se produce cuando se arrancan los grupos
electrégenos, pero en el periodo en el que se situd la estacion de medida moévil en la zona no se

’

produjo tal acontecimiento.’

70



Trabajo Fin de Mdster de Elizabeth Martinez

“Situado en pleno centro de la ciudad se trata del pulmon verde urbano, junto a la avenida
principal donde se encuentran gran cantidad de tiendas. Se trata de una zona altamente concurrida
tanto por coches como por peatones, las grandes cantidades de trafico que circula por el centro de la
ciudad y la gran cantidad de personas que transcurren por sus inmediaciones hacen de este punto una
zona muy representativa de la ciudad Melillense. Este parque ha sido protagonista de distintos
motivos, en 2007 se le otorga la figura de Jardin Historico, junto a la arboleda y las palmeras que se
encuentran en la Plaza de Espafa, ya que este parque data del 1900 pero desde entonces ha sufrido
varias modificaciones. Hasta 2009 este recinto acogia la feria de Septiembre Melillense, pero desde

esa fecha se decide trasladar las instalaciones feriales a otra ubicacion.

Las posibles fuentes de contaminantes que se detectan por la zona son el tréfico rodado que, como
se ha comentado anteriormente, es muy elevado ya que es el centro de la ciudad. Otra posible fuente
de emision detectada cerca del Parque Hernandez es la central eléctrica de ENDESA, cuyos
principales contaminantes a emitir son el dioxido de azufre, los 6xidos de nitrégeno, el mercurio y el

diéxido de carbono, aungue sus emisiones son controladas periédicamente por organismos

colaboradores de la emision asi como por la Consejeria de Medio Ambiente”

“Las principales consecuencias de tener una estacion de medida cerca de un aeropuerto, son los
posibles ruidos y vibraciones que se generan con la entrada y salida de aviones que pudiesen
ocasionar algun efecto negativo en las mediciones, alterando algin valor o algun equipo de medida.
Pero la localizacion en la que se puso la estacion movil de medida, se consideré adecuada por los

técnicos de la empresa encargada de las mediciones para que no se influyese de forma negativa.

Las fuentes de emision de contaminantes cercanas a esta zona de medicion a parte de los vehiculos

que no se pueden descalificar en ninguno de los puestos de emision, son los aviones que emiten

dioxido de carbono, éxido nitrico y el didxido de nitrégeno, otros contaminantes emitidos en pequefias

concentraciones son pequefias particulas de sulfato y hollin. ”

“Los considerados primarios son aquellos que se emiten directamente a la atmosfera como el SO, ,

la Materia Particulada, el CO, NO,, Compuestos Organicos Volatiles y el CO,.

Los razonados secundarios son aquellos que se forman en la atmésfera después de ser emitidos sus

elementos originales, como el Oz, NPA,SOs, HNOs.

Los especificos son aquellos que dependen de la actividad, como por ejemplo el SH, que se genera

en las plantas de tratamiento de aguas. Y por ultimo los odoriferos que en bajas concentraciones no

son toxicos, solo molestos.” J
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TAREA 3: ¢ Conoces algun elemento/sustancia quimica?

Actividad 3.1

Haz una lista con los elementos o sustancias quimicas que conozcas:

Actividad 3.2

Se realiza una lluvia de ideas a partir de la lista anterior, haciendo participes a todos los

estudiantes.

TAREA 4: ;Son elementos o sustancias quimicas?

Actividad 4.1

Rellena la siguiente tabla, de acuerdo a los compuestos mencionados en la tarea 3:

Elementos Sustancias quimicas
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Actividad 5.1

Presentamos los elementos a estudiar durante esta propuesta:

No metales:

H,0,C,N,SyCl

Metales:

Na, Ca, Zn, Ag y Fe

Actividad 5.2

A cada elemento presentado en la actividad anterior, se le asigna un color:

Elemento Color

H Blanco

@) Rojo

C Negro

N Azul

S Amarillo
Cl Verde claro
Na Violeta
Ca Verde oscuro
Zn Turquesa
Ag Beis

Fe Naranja
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Actividad 5.3

Preparamos bolitas de cada elemento, respetando el color de la tabla anterior y su tamafio,
de acuerdo a la masa molecular de cada elemento que observamos en la tabla periddica:

NO METALES

Hidrégeno Oxigeno Carbono

>

Nitrégeno Azufre Cloro

METALES

Sodio Calcio Zinc

Hierro

Plata
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TAREA 6: ¢En qué proporciones se pueden unir los elementos?

Actividad 6.1

Cada elemento presenta unas caracteristicas fisicas y quimicas diferentes. Debido a estas
caracteristicas, se les han asignado un ntimero, denominado “valencia”, como aquel nimero a
partir del cual los atomos se pueden combinar formando compuestos estables. Los elementos

pueden tener una o mas valencias.

Las valencias que vamos a estudiar son:

Elemento Valencia

H I

@) I

C “II”, v

N (I | AV

S I, 1V, VI

Cl I

Na |

Ca I

Zn I

Ag |

Fe I, 1l

Actividad 6.2

A las bolitas de los elementos preparadas en la actividad 5.3, le afiadimos el nimero de
palitos de la/s valencia/s de cada elemento:
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NO METALES:

HIDROGENO (1)

l
v

OXIGENO (11)

CARBONO (II) CARBONO (IV)

e ¢

NITROGENO (IV)

NITROGENO (1) NITROGENO (1)

e *
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AZUFRE (Il) AZUFRE (IV) AZUFRE (VI)

METALES:

SODIO (1)

CALCIO (I1)

ZINC (1)
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PLATA (1)

HIERRO (I1) HIERRO (1I1)

Actividad 6.3

La formacion de moléculas consiste basicamente en la union de palitos. Cuando hablamos
de moléculas, la regla principal es que no pueden quedar palitos sueltos. En el caso de que
queden palitos sueltos estariamos ante un ién.

Por ejemplo, si juntamos un &tomo de oxigeno con uno de hidrégeno, nos quedard un
palito suelto en el oxigeno, por lo que tendremos que afiadir otro &tomo de hidrégeno para
igualar el nimero de palitos de ambos elementos. De esta forma se obtiene una molécula que
consta por dos &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno, que quimicamente se escribe como
H20 y se conoce como agua.

Agua

V.

H:0
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TAREA 7: Aprendiendo oxidos...

Los dxidos son combinaciones de los elementos con el oxigeno.
Actividad 7.1

Las combinaciones de no metales con el oxigeno se conocen como 6xidos no metalicos y

se nombran de acuerdo a la nomenclatura sistematica, es decir, siguiendo el esquema:
(Prefijo multiplicador del oxigeno) oxido +
(prefijo multiplicador del no metal) (nombre del no metal)

Los prefijos multiplicadores dependen del nimero de dtomos del elemento que forme la

molécula;

Mono- 1
Di- 2
Tri- 3
Tetra- 4

Norma: Prescindimos del prefijo “mono-" con los no metales, aunque si lo utilizamos con

el oxigeno.

Conociendo esto: crea, formula y nombra los posibles éxidos no metalicos a partir de las

bolitas de atomos preparadas en las tareas anteriores.
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NO METALES

<+ Carbono:

Monoxido de carbono

Didxido de carbono
ae ® .
o ' .
CO:

#+ Nitrogeno:

Mondxido de nitrégeno
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Diéxido de nitrégeno

<+ Azufre:

Monoxido de azufre

Dioxido de azufre

SO:

Trioxido de azufre
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Actividad 7.2

Las combinaciones de metales con oxigeno se denominan dxidos metalicos y se formulan
mediante la nomenclatura de Stock. Esta nomenclatura consiste en anadir “6xido de” mas el

nombre del metal seguido de la valencia en nUmero romanos y entre paréntesis:
Oxido de Metal (Valencia)

A continuacion, crea, formula y nombra los posibles dxidos metélicos a partir de las bolitas

de 4tomos preparadas en las tareas anteriores.

+ Sodio:

Oxido de sodio (1)

Na
Na:0

+ Calcio:

Oxido de calcio (Il)

Cao

+ Zinc:

Oxido de zinc (Il)
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<+ Plata:

Oxido de plata (1)

<+ Hierro:

Oxido de hierro (1)

FeO

Oxido de hierro (Il)

Fe:0:

TAREA 8: Hidréxidos

Actividad 8.1

En algunas ocasiones, cuando se emparejan dos atomos, se queda un palito sin emparejar.
Esto forma lo que se denomina i6n, que es una especie compuesta por dos 0 mas atomos y a la
que se atribuye como valencia la carga del ién, es decir, el nimero de palitos libres que nos

encontramos.
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Un caso muy especial es el que ocurre cuando unimos hidrégeno y oxigeno. En la
actividad 6.3 vimos como se formaba agua a partir de dos &tomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. Si sélo se afiadiese un atomo de hidrdgeno, estariamos ante el caso de un i6n que se

conoce como ion hidroxilo.

16n hidroxilo

-OH

Este i6n es el responsable de la formacion de los hidréxidos.

Actividad 8.2

La unién de los metales con el i6n hidroxilo da lugar a hidroxidos. Estos se nombran de
acuerdo con la nomenclatura de Stock, que se compone de la suma de “hidréxido de” junto

con el nombre del metal y su valencia en niUmeros romanos entre paréntesis:
Hidrdoxido de metal (Valencia)

Por tanto, crea, formula y nombra los posibles hidroxidos metélicos a partir de las bolitas

de atomos preparadas en las tareas anteriores.

Hidréxido de sodio ()

-OH

NaOH
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Hidréxido de calcio ()

Ca(OH)z

Hidroxido de zinc (ll)

Zn(OH)z

Hidréxido de plata (1)

AgOH
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Hidréxido de hierro (11)

Hidréxido de hierro (111)

Fe(OH)3

TAREA 9: Acidos

Actividad 9.1

A partir de los esquemas y los atomos elaborados, se crean y formulan los siguientes
acidos:
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« Acido sulfdrico:

' Acido sulfurico
’ -

« Acido carbénico:

Acido carbénico

-OH H.CO:
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« Acido nitrico:

o Acido nitrico

Fy

o)

.

-OH HNO:

Actividad 9.2

Se presenta ademas el &cido clorhidrico como la combinacion de cloro e hidrogeno:

H Acido clorhidrico

cl

HCI

TAREA 10: Sales

A partir de los cuatro acidos preparados en la tarea 9, se sustituyen en el lugar de los

hidrogenos cada uno de los metales, atendiendo siempre a la regla de que las sales son

moléculas neutras y, por tanto, no podemos dejar palitos sueltos.

Para la nomenclatura de las sales utilizaremos un sistema mixto, en el que tendremos por

un lado el i6n que proviene del acido, que se nombrara de acuerdo a la nomenclatura

tradicional y, por otro lado, el i6n del metal, que se nombrara de acuerdo a la nomenclatura de
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Stock, poniendo entre paréntesis la valencia del metal cuando éste tenga dos o mas valencias

posibles.
Para nombrar el i6n del acido, se sustituye la terminacion -ico por -ato.
Actividad 10.1

Crea, formula y nombra las posibles sales inorganicas a partir de los acidos estudiados en
la tarea 9 y los metales conocidos.

e Sodio:

Sulfato de sodio

L4 ¢

Na

Na:SO.

Carbonato de sodio

CO:s

Na:COs
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Nitrato de sodio

NaNO:

Na Cloruro de sodio

®-

Cl

NaCl

 Calcio:

Sulfato de calcio

e ¢

Ca CaSO:
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Carbonato de calcio

COs
CaCo:

Nitrato de calcio

NO:

Ca ( NOs)z

Cloruro de calcio

CaCl:
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Sulfato de zinc

ZnSO.

Carbonato de zinc

ZnCO:

Nitrato de zinc

NO: Zn(N03)z
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Cloruro de zinc

$ C

ZnCl.

o Plata:

Sulfato de plata

e, %%
®

Ag
Ag . Carbonato de plata
«~ @ E
AgCOa
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Nitrato de plata

&

B AgNO:

Cloruro de plata

#

AgCl

e« Hierro:

Sulfato de hierro (Il)

Fe ) FeSO.
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Carbonato de hierro (ll)

FeCO:

Nitrato de hierro (Il)

NO
NO: g Fe(NO;)z

Cloruro de hierro (ll)

FeCl:
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Sulfato de hierro |

SO

Carbonato de hierro (l11)

Fez(CO;);

Nitrato de hierro (lll)

NO: NOs FE(N03)3
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Cloruro de hierro (lll)

FeCls

TAREA 11: Busqueda de etiquetas

Actividad 11.1

A partir de los nombres que hemos aprendido hasta ahora, vamos a buscar en casa
etiquetas de productos quimicos. La mision es encontrar por lo menos dos etiquetas y traerlas

el préximo dia a clase.
Actividad 11.2
Se recogen todas las etiquetas, se revuelven y se vuelven a repartir a los estudiantes.
Actividad 11.3

Formula y nombra los compuestos quimicos que puedas conocer de la etiqueta que te ha

tocado y realiza un informe.
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TAREA 12: ¢ Qué podemos decir sobre los contaminantes?

Actividad 12.1
De cada contaminante nombrado en la tarea 3, contestad las siguientes preguntas:

1. ¢ Se trata de un elemento, un compuesto o una mezcla?

N

¢ Qué tipo de compuesto es? ;Qué nomenclatura utilizarias para nombrarlo?

3. Escribe su formula.

4. Busca informacion sobre sus propiedades.

Actividad 12.2

A partir de las propiedades encontradas en la actividad anterior, piensa y argumenta la

siguiente pregunta:

¢ Qué consecuencias pueden tener las emisiones?
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TAREA 13: Evaluando conocimientos...

Actividad 13.1

Formula los siguientes compuestos:

Nombre Férmula

Acido carbdnico

Hidroxido de plata (1)

Sulfato de sodio

Oxido de calcio (I1)

Cloruro de plata

Hidréxido de zinc (1)

Didxido de carbono

Nitrato de calcio

Acido nitrico

Carbonato de plata

Actividad 13.2
Nombra los siguientes compuestos:

Nombre Foérmula
FeCls
H,SO4
SO3
Zn(NOs),
HCI
Fe(OH)3
CaCOs3
Ag,0
Fe,(SO4)3
Ca(OH),
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Actividad 13.3
Responde a la siguiente pregunta:

¢ Qué sustancias quimicas conoces?
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Rubrica de evaluacién

4 3 2 1
Actividades escritas (40%)

Materiales realizados (40%)

Participacion en clase (20%)
Todas las Todas las Casi todas las
actividades actividades actividades
desarrolladas desarrolladas desarrolladas
correctamente, correctamente, correctamente.

Actividades ademds de pero presentadas
escritas (40%) presentarse desordenadamente

ordenadas y/o con faltas de
adecuadamentey ortografia.
sin faltas de
ortografia.

Materiales
realizados (40%)

Participacidn en
clase (20%)

Realiza todas las
combinaciones de
los elementos
practicamente a la
perfeccion.

Habla y discute
abiertamente en
todos los debates
y actividades
presentados en
clase.

Combina bien la
mayoria de los
elementos.

Se expresa en la
mayoria de los
debates y las
actividades.

Presenta ciertas
dificultades a la
hora de combinar
los elementos,
aunque logra
realizar mas de la
mitad de los
compuestos.
Participa
ocasionalmente
en clase.

Solo algunas
actividades
desarrolladas
correctamente.

No llega a
construir la mitad
de los
compuestos.

No participa en
ninguna de las
actividades que se
realizan en clase.
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Autoevaluacion

SI | NO

He aprendido... | 1. Cuél es la diferencia entre elemento y sustancia
quimica.
2. Que las moléculas son neutras.
3. Cuales son las proporciones en las que se unen ciertos
elementos.
4. Que existen diferentes tipos de compuestos quimicos.
5. Como se formulan y nombran algunos de los
compuestos quimicos mas importantes.

. Con la ayuda de mis comparieros.

. Con la ayuda de mi profesor.

. Manteniendo el orden en la clase.

. Han respetado mis opiniones.

. Han contribuido a mantener el orden.

. Han trabajado mucho para lograr los objetivos.

He trabajado... |1
2
3
1
2
3

Mi profesor... 1. Ha respetado todas las opiniones.
2
3
1
2
1
2

Mis
compafieros...

. Ha resuelto las dudas planteadas.
. Ha sido educado con nosotros.

Las clases han . Mas entretenidas que las tradicionales.

sido... . Divertidas o motivadoras.

En general, . Las clases.

evalla... . La actuacion del profesor durante las clases.
(del 1 al 10) 3. La nota que crees que mereces en esta unidad.

¢Qué harias para mejorar la unidad?
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