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QuiMICA

En la naturaleza existen infinidad de procesos y fendmenos que la ciencia trata de explicar a través de sus diferentes
leyes y teorias. El aprendizaje de disciplinas cientificas formales como la Quimica fomenta en los estudiantes y en las
estudiantes el interés por comprender la realidad y valorar la relevancia de esta ciencia tan completa y versatil a partir
del conocimiento de las aplicaciones que tiene en distintos contextos. Mediante el estudio de la Quimica se consigue
que el alumnado desarrolle competencias para comprender y describir como es la composicion y la naturaleza de la
materia y cdmo se transforma. A lo largo de la Educacién Secundaria Obligatoria y el 1.er curso de Bachillerato, el
alumnado se ha iniciado en el conocimiento de la Quimica y, mediante una primera aproximacién, ha aprendido los
principios basicos de esta ciencia, y cdmo estos se aplican a la descripcién de los fendmenos quimicos mas sencillos. A
partir de aqui, el propésito principal de esta materia en 2.2 de Bachillerato es profundizar sobre estos conocimientos
para aportar al alumnado una visién mas amplia de esta ciencia, y otorgarle una base Quimica suficiente y las
habilidades experimentales necesarias, con el doble fin de desarrollar un interés por la Quimica y de que puedan
continuar, si asi lo desean, estudios relacionados.

Para alcanzar esta doble meta, este curriculo de la materia de Quimica en 2.2 curso de Bachillerato propone un
conjunto de competencias especificas de marcado caracter abierto y generalista, pues se entiende que el aprendizaje
competencial requiere de una metodologia muy particular adaptada a la situacién del grupo. Entender los
fundamentos de los procesos y fendmenos quimicos, comprender cdmo funcionan los modelos y las leyes de la
Quimica y manejar correctamente el lenguaje quimico forman parte de las competencias especificas de la materia.
Otros aspectos referidos al buen concepto de la Quimica como ciencia y sus relaciones con otras materias, el desarrollo
de técnicas de trabajo propias del pensamiento cientifico y las repercusiones de la Quimica en los contextos industrial,
sanitario, econémico y medioambiental de la sociedad actual completan la formacidn competencial del alumnado,
proporcionandole un perfil adecuado para desenvolverse segln las demandas del mundo real.

A través del desarrollo de las competencias y los bloques de saberes asociados se logra una formacién completa del
alumnado en Quimica. No obstante, para completar el desarrollo curricular de esta materia es necesario definir
también sus criterios de evaluacién que, como en el resto de materias de este curriculo, son de caracter competencial
por estar directamente relacionados con cada una de las competencias especificas que se han propuesto y con los
descriptores competenciales del Bachillerato. Por este motivo, el curriculo de la materia de Quimica de 2.2 de
Bachillerato presenta, para cada una de las competencias especificas, un conjunto de criterios de evaluaciéon que
tienen un caracter abierto, yendo mas alld de la mera evaluacién de conceptos y contemplando una evaluacién
holistica y global de los conocimientos, destrezas y actitudes propios de las competencias definidas para esta materia.

El aprendizaje de la Quimica en 2.2 de Bachillerato estructura los saberes basicos en tres grandes bloques, que estan
organizados de manera independiente de forma que permitan abarcar todos los conocimientos, destrezas y actitudes
basicos de esta ciencia adecuados a esta etapa educativa. Aunque se presenten en este documento con un orden
prefijado, al no existir una secuencia definida para los bloques, la distribucion a lo largo de un curso escolar permite
una flexibilidad en temporalizaciéon y metodologia.

En el primer bloque se profundiza sobre la estructura de la materia y el enlace quimico, haciendo uso de principios
fundamentales de la mecdnica cuantica para la descripcién de los dtomos, su estructura nuclear y su corteza
electronica, y para el estudio de la formacion y las propiedades de elementos y compuestos a través de los distintos
tipos de enlaces quimicos y de fuerzas intermoleculares.

El segundo bloque de saberes basicos introduce al alumnado en los aspectos mas avanzados de las reacciones quimicas
sumando, a los calculos estequiométricos de cursos anteriores, el estudio de sus fundamentos termodinamicos y
cinéticos. A continuacion, se aborda el estado de equilibrio quimico resaltando la importancia de las reacciones
reversibles en contextos cotidianos, para terminar presentando ejemplos de reacciones quimicas que deben ser
entendidas como equilibrios quimicos, como son las que se producen en la formacidn de precipitados, entre acidos y
bases y entre pares redox conjugados.

Este enfoque esta en la linea del aprendizaje STEM, con el que se propone trabajar de manera global todo el conjunto
de las disciplinas cientificas. Independientemente de la metodologia aplicada en cada caso en el aula, es deseable que
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las programaciones diddcticas de esta materia contemplen esta linea de aprendizaje para darle un caracter mas
competencial, si cabe, al aprendizaje de la Quimica.

Las ciencias basicas que se incluyen en los estudios de Bachillerato contribuyen, todas por igual y de forma
complementaria, al desarrollo de un perfil del alumnado basado en el cuestionamiento y el razonamiento que son
propios del pensamiento cientifico y de todas las ciencias la Quimica es, sin duda, una herramienta fundamental en la
contribucion de esos saberes cientificos a proporcionar respuestas a las necesidades del ser humano. El fin dltimo del
aprendizaje de esta ciencia en la presente etapa es conseguir un conocimiento quimico mas profundo que desarrolle
el pensamiento cientifico, despertando mas preguntas, mds conocimiento, mds habitos del trabajo caracteristico de
la ciencia y, en ultima instancia, mds vocacién, gracias a los que el alumnado se dedique a desempenos tan
apasionantes como son la investigacion y las actividades laborales cientificas.

I. Competencias especificas

Competencia especifica de la materia Quimica 1:

CE.Q.1. Comprender, describir y aplicar los fundamentos de los procesos quimicos mas importantes, atendiendo a su
base experimental y a los fendmenos que describen, para reconocer el papel relevante de la Quimica en el desarrollo
de la sociedad.

Descripcion

La Quimica, como disciplina de las ciencias naturales, trata de descubrir a través de los procedimientos cientificos
cuales son los porqués ultimos de los fendmenos que ocurren en la naturaleza y de darles una explicacién plausible a
partir de las leyes cientificas que los rigen. Ademas, esta disciplina tiene una importante base experimental que la
convierte en una ciencia versatil y de especial relevancia para la formacién clave del alumnado que vaya a optar por
continuar su formacidn en itinerarios cientificos, tecnolégicos o sanitarios.

Con el desarrollo de esta competencia especifica se pretende que el alumnado comprenda también que la Quimica es
una ciencia viva, cuyas repercusiones no solo han sido importantes en el pasado, sino que también suponen una
importante contribucidn en la mejora de la sociedad presente y futura. A través de las distintas ramas de la Quimica,
el alumnado sera capaz de descubrir cudles son sus aportaciones mas relevantes en la tecnologia, la economia, la
sociedad y el medioambiente.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia, como la CE.Q.2., se enmarca en la puesta en valor de la Quimica como Ciencia que contribuye a la
mejora de la sociedad y, concretamente a la mejora del medioambiente dando soluciones fundamentadas en los
principios basicos de la Quimica. Esta competencia no se puede desarrollar en toda su amplitud sin tener en cuenta la
CE.Q.5. que situa al trabajo en equipo y el uso del razonamiento cientifico como herramientas clave para lograr el
progreso cientifico.

La materia de Quimica colabora con el resto de materias al conocimiento del entorno y en este sentido, esta
competencia se relaciona con muchas otras competencias especificas de otras materias. Su vinculacion es mas
estrecha con competencias especificas de la materia de Biologia, como la CE.B.4. que también requiere el tratamiento
correcto de la informacidn para explicar fendmenos relacionados con las ciencias. También se relaciona con la
competencia CE.F.1, de la materia de Fisica ya que son interdependientes al utilizar las teorias, principios y leyes que
rigen la ciencia para contribuir al desarrollo de la tecnologia, la sociedad y la sostenibilidad ambiental.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, STEM3, CE1.

Competencia especifica de la materia Quimica 2:

CE.Q.2. Adoptar los modelos y leyes de la Quimica aceptados como base de estudio de las propiedades de los sistemas
materiales, para inferir soluciones generales a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones practicas de
la Quimica y sus repercusiones en el medioambiente.
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Descripcion

La ciencia Quimica constituye un cuerpo de conocimiento racional, coherente y completo cuyas leyes y teorias se
fundamentan en principios basicos y observaciones experimentales. Seria insuficiente, sin embargo, que el alumnado
aprendiese Quimica solo en este aspecto. Es necesario demostrar que el modelo coherente de la naturaleza que se
presenta a través de esta ciencia es valido a través del contacto con situaciones cotidianas y con las preguntas que
surgen de la observacion de la realidad. Asi, el alumnado que estudie esta disciplina debe ser capaz de identificar los
principios basicos de la Quimica que justifican que los sistemas materiales tengan determinadas propiedades y
aplicaciones en base a su composicidn y que existe una base fundamental de caracter quimico en el fondo de cada
una de las cuestiones medioambientales actuales y, sobre todo, en las ideas y métodos para solucionar los problemas
relacionados con ellas.

Solo desde este conocimiento profundo de la base Quimica de la naturaleza de la materia y de los cambios que le
afectan se podran encontrar respuestas y soluciones efectivas a cuestiones reales y practicas, tal y como se presentan
a través de nuestra percepcion o se formulan en los medios de comunicacién.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona con la CE.Q.1. al considerarse necesario el reconocimiento de la Quimica como ciencia
gue supone una importante contribucién en la mejora de la sociedad actual y la del futuro. Es importante sefialar su
relacidn con la CE.Q.5. ya que, para encontrar soluciones a problemas cotidianos relacionados con la Quimica, es
imprescindible hacerlo con una formacién en técnicas de trabajo propias de las ciencias experimentales y un dominio
del razonamiento légico-matematico.

Otras materias también contribuyen al desarrollo de esta competencia, como Biologia a través de la CE-B.4. en la que
se plantea que, ante el planteamiento de hipdtesis, como la interpretacién de datos y resultados, o el disefio
experimental requieren aplicar el pensamiento légico-formal. Por otra parte, esta competencia tiene una relacion
directa con la CE.F.2. de la materia de Fisica, en la que se sugiere la adopcidn de los modelos, teorias y leyes aceptados
como base de estudio de los sistemas naturales para inferir soluciones generales a problemas cotidianos.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL2, STEM2, STEM5, CD5, CE1.

Competencia especifica de la materia Quimica 3:

CE.Q.3. Utilizar con correccion los cédigos del lenguaje quimico (nomenclatura quimica, unidades, ecuaciones, etc.),
aplicando sus reglas especificas, para emplearlos como base de una comunicacién adecuada entre diferentes

comunidades cientificas y herramienta fundamental en la investigacién de esta ciencia.

Descripcion

La Quimica utiliza lenguajes cuyos cddigos son muy especificos y que es necesario conocer para trabajar en esta
disciplina y establecer relaciones de comunicacion efectiva entre los miembros de la comunidad cientifica. En un
sentido amplio, esta competencia no se enfoca exclusivamente en utilizar de forma correcta las normas de la IUPAC
para nombrar y formular, sino que también hace alusion a todas las herramientas que una situacién relacionada con
la Quimica pueda requerir, como las herramientas matemadticas que se refieren a ecuaciones y operaciones, o los
sistemas de unidades y las conversiones adecuadas dentro de ellos, por ejemplo.

El correcto manejo de datos e informacién relacionados con la Quimica, sea cual sea el formato en que sean
proporcionados, es fundamental para la interpretacién y resolucién de problemas, la elaboraciéon correcta de informes
cientificos e investigaciones, la ejecucion de practicas de laboratorio, o la resolucién de ejercicios, por ejemplo. Debido
a ello, esta competencia especifica supone un apoyo muy importante para la ciencia en general, y para la Quimica en
particular.
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Vinculacién con otras competencias

Los conocimientos, destrezas y actitudes implicitos en esta competencia tienen conexidn con otras competencias
especificas de la materia de Quimica, como CE.Q.1. y CE.Q.5. El uso correcto de las unidades de medida, asi como del
resto de elementos propios del lenguaje cientifico, son fundamentales para conseguir el desarrollo de estas
competencias al constituir la base para la elaboracion de preguntas relevantes y a partir de ellas colaborar en los
procesos de investigacidn utilizando un lenguaje comun que permita una comunicacion fluida y eficaz.

De la misma forma, la competencia especifica CE.F.3. de la materia de Fisica, también valora la utilizacién de los cédigos
del lenguaje cientifico para establecer una adecuada comunicacion entre comunidades cientificas y como herramienta
fundamental para trabajar en investigacion. Asi mismo, en la materia de Biologia, al adquirir la competencia especifica
CE.B.6., el alumnado también serd capaz de analizar, evaluar y sintetizar datos de caracter cientifico para la obtencién
de conclusiones légicas que contribuirdn a conseguir procesos de comunicacion eficaces.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM4, CCL1, CCL5, CPSAAS, CE3.

Competencia especifica de la materia Quimica 4:

CE.Q.4. Reconocer la importancia del uso responsable de los productos y procesos quimicos, elaborando argumentos
informados sobre la influencia positiva que la Quimica tiene sobre la sociedad actual, para contribuir a superar las
connotaciones negativas que en multitud de ocasiones se atribuyen al término “quimico”.

Descripcion

Existe la idea generalizada en la sociedad, quizas influida por los medios de comunicacion —especialmente en los
relacionados con la publicidad de ciertos productos— de que los productos quimicos, y la Quimica en general, son
perjudiciales para la salud y el medioambiente. Esta creencia se sustenta, en la mayoria de las ocasiones, en la falta de
informacién y de alfabetizacidn cientifica de la poblacidon. El alumnado que estudia Quimica debe ser consciente de
que los principios fundamentales que explican el funcionamiento del universo tienen

una base cientifica, asi como ser capaz de explicar que las sustancias y procesos naturales se pueden describir y
justificar a partir de los conceptos de esta ciencia.

Ademas de esto, las ideas aprendidas y practicadas en esta etapa les deben capacitar para argumentar y explicar los
beneficios que el progreso de la Quimica ha tenido sobre el bienestar de la sociedad y que los problemas que a veces
conllevan estos avances son causados por el empleo negligente, desinformado, interesado o irresponsable de los
productos y procesos que ha generado el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se relaciona con competencias propias de Quimica como son la CE.Q.2. al crear valor alrededor del
concepto de producto y proceso quimico siempre sobre la base de los modelos y leyes de la Quimica para informar a
la sociedad de sus efectos positivos. Otra competencia con la que guarda relacién es la CE.Q.5, ya que las dos centran
su estrategia en valorar a la Quimica como ciencia al servicio de una sociedad basada en valores éticos y sostenibles.

En cuanto a las competencias especificas relacionadas con otras materias, queda patente el vinculo con la CE.F.6 de la
materia Fisica respecto a la importancia de estas ciencias en sus contribuciones al avance del conocimiento cientifico.
Asi mismo también es importante sefalar la relacién con la CE.B.4. de la materia de Biologia en la que se describe la
utilizacién de estrategias adecuadas para la explicacion de fendmenos relacionados con las ciencias.

Vinculacidn con los descriptores de las competencias clave

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM5, CPSAA7, CE2.
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Competencia especifica de la materia Quimica 5:

CE.Q.5. Aplicar técnicas de trabajo propias de las ciencias experimentales y el razonamiento ldgico-matematico en la
resolucién de problemas de Quimica y en la interpretacion de situaciones relacionadas, valorando la importancia de
la cooperacidn, para poner en valor el papel de la Quimica en una sociedad basada en valores éticos y sostenibles.

Descripcion

En toda actividad cientifica la colaboracién entre diferentes individuos y entidades es fundamental para conseguir el
progreso cientifico. Trabajar en equipo, utilizar con fluidez herramientas digitales y recursos variados y compartir los
resultados de los estudios —respetando siempre la atribucién de los mismos—repercute en un crecimiento notable de
la investigacidn cientifica, pues el avance es cooperativo. Que haya una apuesta firme por la mejora de la investigacion
cientifica, con hombres y mujeres que deseen dedicarse a ella por vocacidn, es muy importante para nuestra sociedad
actual pues implica la mejora de la calidad de vida, la tecnologia y la salud, entre otras.

El desarrollo de esta competencia especifica persigue que el alumnado se habitle desde esta etapa a trabajar de
acuerdo a los principios basicos que se ponen en practica en las ciencias experimentales y desarrolle una afinidad por
la ciencia, por las personas que se dedican a ella y por las entidades que la llevan a cabo y que trabajan por vencer las
desigualdades de género, orientacidn, creencia, etc. A su vez, adquirir destrezas en el uso del razonamiento cientifico
les da la capacidad de interpretar y resolver situaciones problematicas en diferentes contextos de la investigacion, el
mundo laboral y su realidad cotidiana.

Vinculacién con otras competencias

El uso del pensamiento cientifico para resolver problemas y explicar fendmenos relacionados con esta materia en un
ambiente colaborativo de trabajo en equipo son las caracteristicas que unen a esta competencia con competencias
como la CE.Q.1. o la CE.Q.2. prestando un especial interés por la busqueda de soluciones tecnolégicas innovadoras y
sostenibles para dar respuesta a necesidades concretas.

En relacién a otras materias, esta competencia se vincula con la CE.B.4 de Biologia, la CE.F.1 de la materia de Fisica y
con la CE.M.1 de la materia de Matematicas, que priorizan la aplicacion del pensamiento cientifico tomando como
base el trabajo experimental y el razonamiento légico-matematico para confirmar la relevancia de la ciencia en la
explicacidn de fendmenos, en el desarrollo de la tecnologia, de la sociedad y de la sostenibilidad ambiental.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM1, STEM2, STEM3, CD1, CD3, CD5.

Competencia especifica de la materia Quimica 6:

CE.Q.6. Reconocer y analizar la Quimica como una materia multidisciplinar y versatil, poniendo de manifiesto las
relaciones con otras ciencias y campos de conocimiento, para realizar a través de ella una aproximacion holistica al
conocimiento cientifico y global.

Descripcion

No es posible comprender profundamente los conceptos fundamentales de la Quimica sin conocer las leyes y teorias
de otros campos de la ciencia relacionados con ella. De la misma forma, es necesario aplicar las ideas basicas

de la Quimica para entender los fundamentos de otras disciplinas cientificas. Al igual que la sociedad esta
profundamente interconectada, la Quimica no es una disciplina cientifica aislada, y las contribuciones de la Quimica al
desarrollo de otras ciencias y campos de conocimiento (y viceversa) son imprescindibles para el progreso global de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Para que el alumnado llegue a ser competente desarrollard su aprendizaje a través del estudio experimental y la
observacion de situaciones en las que se ponga de manifiesto esta relacidn interdisciplinar, la aplicacién de
herramientas tecnolégicas en la indagacion y la experimentacién, y el empleo de herramientas matematicas vy el
razonamiento ldgico en la resolucion de problemas propios de la Quimica. Esta base de cardacter interdisciplinar y
holistico que es inherente a la Quimica proporciona a los alumnos y a las alumnas que la estudian unos cimientos
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adecuados para que puedan continuar estudios en diferentes ramas de conocimiento, y a través de diferentes
itinerarios formativos, lo que contribuye de forma eficiente a la formacién de personas competentes para la sociedad.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia especifica se relaciona con otras pertenecientes a la misma materia como la CE.Q.3 en cuanto a la
necesidad de usar el lenguaje cientifico de manera apropiada y adecuada para producir informacion que permita
mantener relaciones con otras ciencias y campos de conocimiento para la consecucién de una concepcion holistica de
la ciencia.

En cuanto a la relacion con las competencias de otras materias, se relaciona con CE.B.2 de la materia Biologia, por la
valoracion de la aproximacion de todo el conocimiento cientifico para poder explicar de forma mas precisa el
funcionamiento del medio natural y con la competencia CE.F.5 de la materia Fisica, por los objetivos que comparten
en cuanto a alcanzar un desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la sociedad dentro de un marco respetuoso con el
medio ambiente y con el ser humano.

Vinculacidén con los descriptores de las competencias clave

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: STEM4, CPSAA6, CC4.

Il. Criterios de evaluacion

La evaluacidn debe constituir un proceso constante a lo largo del proceso de ensefianza/aprendizaje, que es necesario
planificar. Los contenidos y procedimientos seleccionados para evaluar con finalidades calificadoras y los criterios de
evaluacién aplicados condicionan totalmente como el profesorado ensefia y cémo el alumnado estudia y aprende. La
evaluacién no sélo mide los resultados, sino que condiciona qué se ensefia y cdmo, y muy especialmente qué aprenden
los estudiantes o las estudiantes y cdmo lo hacen.

Las actividades de evaluacidn deberian tener como finalidad principal favorecer el proceso de regulacion, es decir, que
el alumnado consiga reconocer las diferencias entre lo que se propone y sus propias maneras de pensar o hacer. De
esta manera, se ayuda a que los propios alumnos y las propias alumnas puedan detectar sus dificultades y dispongan
de estrategias e instrumentos para superarlas. Si se realiza una buena evaluacion con funciones reguladoras, se
consigue que una proporciéon mayor de alumnado obtenga buenos resultados en las evaluaciones sumativas. No hay
duda de que es dificil y en algunos casos no se consigue, pero la investigacion en este campo demuestra que cuando
se consigue, los resultados son mucho mejores (Sanmarti, 2007).

Ademas, evaluar es una condicién necesaria para mejorar la ensefanza. La evaluacién es la actividad que mas impulsa
el cambio, ya que posibilita la toma de conciencia de unos hechos y el andlisis de sus posibles causas y soluciones.
Evaluar la ensefianza comporta (Sanmarti, 2007) por un lado, detectar la adecuacién de sus objetivos a una
determinada realidad escolar, y la coherencia, con relacién a dicho objetivos, de los contenidos, actividades de
ensefianza seleccionadas y criterios de evaluacién aplicados. Por otro, emitir juicios sobre los aspectos que conviene
reforzar y sobre las posibles causas de las incoherencias detectadas. Y finalmente, tomar decisiones sobre cdmo
innovar para superar las deficiencias observadas.

CE.Q.1

Comprender, describir y aplicar los fundamentos de los procesos quimicos mds importantes, atendiendo a su base experimental y a los
fendmenos que describen, para reconocer el papel relevante de la Quimica en el desarrollo de la sociedad.

1.1. Reconocer la importancia de la Quimica y sus conexiones con otras materias en el desarrollo de la sociedad, el progreso de la ciencia, la
tecnologia, la economia y el desarrollo sostenible respetuoso con el medioambiente, identificando los avances en el campo de la Quimica
que han sido fundamentales en estos aspectos.

1.2. Describir los principales procesos quimicos que suceden en el entorno y las propiedades de los sistemas materiales a partir de los
conocimientos, destrezas y actitudes propios de las distintas disciplinas de la Quimica.

1.3. Reconocer la naturaleza experimental e interdisciplinar de la Quimica y su influencia en la investigacidn cientifica y en los ambitos
econdmico y laboral actuales, considerando los hechos empiricos y sus aplicaciones en otros campos del conocimiento y la actividad
humana.

CE.Q.2

Adoptar los modelos y leyes de la Quimica aceptados como base de estudio de las propiedades de los sistemas materiales, para inferir
soluciones generales a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones prdcticas de la Quimica y sus repercusiones en el
medioambiente.
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2.1. Relacionar los principios de la Quimica con los principales problemas de la actualidad asociados al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, analizando cdmo se comunican a través de los medios de comunicacién o son observados en la experiencia cotidiana.

2.2. Reconocer y comunicar que las bases de la Quimica constituyen un cuerpo de conocimiento imprescindible en un marco contextual de
estudio y discusion

de cuestiones significativas en los ambitos social, econdmico, politico y ético identificando la presencia e influencia de estas bases en dichos
ambitos.

2.3. Aplicar de manera informada, coherente y razonada los modelos y leyes de la Quimica, explicando y prediciendo las consecuencias de
experimentos, fendmenos naturales, procesos industriales y descubrimientos cientificos.

CE.Q.3

Utilizar con correccion los cédigos del lenguaje quimico (nomenclatura Quimica, unidades, ecuaciones, etc.), aplicando sus reglas especificas,
para emplearlos como base de una comunicacion adecuada entre diferentes comunidades cientificas y herramienta fundamental en la
investigacion de esta ciencia.

3.1. Utilizar correctamente las normas de nomenclatura de la IUPAC como base de un lenguaje universal para la Quimica que permita una
comunicacion efectiva en toda la comunidad cientifica, aplicando dichas normas al reconocimiento y escritura de férmulas y nombres de
diferentes especies Quimicas.

3.2. Emplear con rigor herramientas matematicas para apoyar el desarrollo del pensamiento cientifico que se alcanza con el estudio de la
Quimica, aplicando estas herramientas en la resolucion de problemas usando ecuaciones, unidades, operaciones, etc.

3.3. Practicar y hacer respetar las normas de seguridad relacionadas con la manipulacion de sustancias Quimicas en el laboratorio y en otros
entornos, asi como los procedimientos para la correcta gestion y eliminacidn de los residuos, utilizando correctamente los cédigos de
comunicacion caracteristicos de la Quimica.

CE.Q.4

Reconocer la importancia del uso responsable de los productos y procesos quimicos, elaborando argumentos informados sobre la influencia
positiva que la Quimica tiene sobre la sociedad actual, para contribuir a superar las connotaciones negativas que en multitud de ocasiones se
atribuyen al término “quimico”.

4.1. Analizar la composicion Quimica de los sistemas materiales que se encuentran en el entorno mas préximo, en el medio natural y en el
entorno industrial y tecnolégico, demostrando que sus propiedades, aplicaciones y beneficios estan basados en los principios de la Quimica.
4.2. Argumentar de manera informada, aplicando las teorias y leyes de la Quimica, que los efectos negativos de determinadas sustancias en
el ambiente y en la salud se deben al mal uso que se hace de esos productos o negligencia, y no a la ciencia Quimica en si.

4.3, Explicar, empleando los conocimientos cientificos adecuados, cuales son los beneficios de los numerosos productos de la tecnologia
Quimica y cdmo su empleo y aplicacion han contribuido al progreso de la sociedad.

CE.Q.5

Aplicar técnicas de trabajo propias de las ciencias experimentales y el razonamiento I6gico-matemadtico en la resolucion de problemas de
Quimica y en la interpretacion de situaciones relacionadas, valorando la importancia de la cooperacion, para poner en valor el papel de la
Quimica en una sociedad basada en valores éticos y sostenibles.

5.1. Reconocer la importante contribucidn en la Quimica del trabajo colaborativo entre especialistas de diferentes disciplinas cientificas
poniendo de relieve las conexiones entre las leyes y teorias propias de cada disciplina.

5.2. Reconocer la aportacidn de la Quimica al desarrollo del pensamiento cientifico y a la autonomia de pensamiento critico a través de la
puesta en practica de las metodologias de trabajo propias de las disciplinas cientificas.

5.3. Resolver problemas relacionados con la Quimica y estudiar situaciones relacionadas con esta ciencia, reconociendo la importancia de la
contribucidn particular de cada miembro del equipo y la diversidad de pensamiento y consolidando habilidades sociales positivas en el seno
de equipos de trabajo.

5.4. Representar y visualizar de forma eficiente los conceptos de Quimica que presenten mayores dificultades utilizando herramientas
digitales y recursos variados, incluyendo experiencias de laboratorio real y virtual.

CE.Q.6

Reconocery analizar la Quimica como una materia multidisciplinar y versatil, poniendo de manifiesto las relaciones con otras ciencias y campos
de conocimiento, para realizar a través de ella una aproximacion holistica al conocimiento cientifico y global.

6.1. Explicar y razonar los conceptos fundamentales que se encuentran en la base de la Quimica aplicando los conceptos, leyes y teorias de
otras disciplinas cientificas (especialmente de la Fisica) a través de la experimentacién y la indagacion.

6.2. Deducir las ideas fundamentales de otras disciplinas cientificas (por ejemplo, la biologia o la tecnologia) por medio de la relacion entre
sus contenidos basicos y las leyes y teorias que son propias de la Quimica.

6.3. Solucionar problemas y cuestiones que son caracteristicos de la Quimica utilizando las herramientas provistas por las matematicas y la
tecnologia, reconociendo asi la relacion entre los fendmenos experimentales y naturales y los conceptos propios de esta disciplina.

lll. Saberes basicos
lll.1. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes basicos
A. Enlace quimico y estructura de la materia

Como saber basico, la comprension de la estructura de la materia es uno de los pilares fundamentales de la Quimica
ya que de su correcta comprensiéon depende que el alumnado pueda tener éxito en ésta y en otras disciplinas
cientificas como, por ejemplo, la Biologia. Asi mismo es un concepto esencial en otras partes de la Quimica como son
las reacciones quimicas, la Quimica del carbono, los acidos y bases o la termodindmica. Lamentablemente, la
complejidad de esta parte de la Quimica, por el alto nivel de abstraccion que exige, hace que su ensefanza y
asimilacién por parte del alumnado sea una tarea complicada.
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La comprensién del comportamiento de la materia a través de sus propiedades fisicas y Quimicas, se sustenta en el
entendimiento de su estructura interna, la cual estd intimamente ligada a su comportamiento a nivel macroscépico.
Como ya se aprecia en el curriculo de secundaria, los niveles microscdpico y macroscépico estan estrechamente
relacionados, lo cual ayuda a que el alumnado de 22 de Bachillerato parta de este conocimiento para abordar la
estructura de la materia de forma mds detallada.

En este bloque se comienza con una introduccién histdrica en la que se hace referencia a la evoluciéon del modelo
atémico para terminar con el estudio del modelo mecanocudntico del atomo. Posteriormente se analiza la estructura
electrdnica interna del atomo y se relaciona con los elementos de la Tabla Periddica y con las propiedades periddicas
de los mismos. Finalmente, se aborda el concepto de enlace, describiendo todos los tipos a través de los modelos de
orbitales, la Teoria TRPECV, el ciclo de Born-Haber y la teoria de bandas.

Como ya se ha indicado, el alto grado de abstraccidn que requiere entender los fundamentos de esta parte de la
Quimica, obliga a que su implementacién tenga lugar en este curso. Con este propdsito y con el de proporcionar al
alumnado las habilidades experimentales propias de esta materia, se proponen una serie de actividades
experimentales sencillas pero necesarias para desarrollar el interés por la asignatura y fomentar las técnicas de trabajo
propias del pensamiento cientifico. Por otra parte, y debido a la complejidad del tema, resulta muy adecuada la
utilizacién de simuladores para que el alumnado sea capaz de visualizar el comportamiento del atomo y de las
particulas subatdmicas.

Las conexiones con otras materias de caracter cientifico son variadas. La relacién entre la Quimica, la Biologia, la Fisica
y las Matemdticas es esencial para la interpretacion adecuada de diversos fendmenos fisicos, quimicos o biolégicos.
Por ejemplo, en la materia de Biologia se necesita el concepto de enlace para comprender la estructura de las
moléculas que facilitan la existencia de la vida, o la colaboracidn de la fisica y las matematicas en los desarrollos de la
teoria mecanocuantica.

B. Reacciones Quimicas

En este bloque se introduce el concepto de reaccién quimica, estudiando sus aspectos energéticos (termoquimica),
dinamicos (cinética) y de equilibrio (equilibrio quimico). Se analiza el calor intercambiado y su espontaneidad, asi como
los factores que modifican tanto la velocidad de reaccién como el desplazamiento de su equilibrio. Asi mismo se
estudian los equilibrios de solubilidad, acido base y de reduccién-oxidacidon. Todos ellos son conceptos complejos pero
la madurez cognitiva del alumnado de 22 bachillerato posibilita introducirlos ya que son capaces de comprender
conceptos abstractos y con un cierto nivel de simbolismo.

Este bloque, por su naturaleza, permite que los alumnos y las alumnas puedan adquirir buenas practicas de laboratorio
y puedan profundizar en la practica de la actividad cientifica que constituye el eje vertebrador del aprendizaje de las
ciencias. Por otra parte, también permite acercar la Quimica a situaciones de la vida cotidiana lo que fomenta en el
alumnado el desarrollo de una actitud critica sobre el papel de la Quimica en nuestra sociedad y posibilita el desarrollo
en el alumnado del perfil STEM, lo cual enriquece su vida académica y profesional ademas de su crecimiento personal.

Las relaciones con otras materias de caracter cientifico estdn muy claras. En este apartado hay una importante
vinculacion con la Biologia con la que se comparten muchos procesos (solubilidad, disolucién amortiguadora,
catalizadores, ...). Por otra parte, la necesidad de utilizar procedimientos que pertenecen a la matematicay a la fisica
sigue estando patente en este bloque (representaciones graficas, calculos matematicos, energia, entropia, velocidad,

)

111.2. Concrecion de los saberes basicos

A. Enlace quimico y estructura de la materia
En este bloque se reconoce la importancia de la teoria mecanocudntica para el conocimiento del 4tomo y se estudia la estructura atémica de
los elementos y su repercusion en las propiedades periddicas de los mismos. Es importante destacar el estudio de los distintos tipos de enlaces
que aparecen entre los elementos y de las propiedades fisicoquimicas de las sustancias que pueden formar. Es recomendable valorar la
posibilidad de alterar el orden de desarrollo de los bloques, dejando este bloque para la ultima parte del curso, ya que el alumnado ya habra
podido entender conceptos como energia de enlace, ley de Hess, etc. Por otra parte, en la parte del enlace quimico se recomienda una
secuenciacién que facilitard al alumnado el aprendizaje de los diferentes tipos de enlace.
Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
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A.1. Espectros atémicos:

— Los espectros atdmicos como responsables de la necesidad de la
revision del modelo atdmico. Relevancia de este fendmeno en el
contexto del desarrollo histérico del modelo atémico.

— Interpretacion de los espectros de emisidn y absorcion de los
elementos. Relacidn con la estructura electrénica del atomo.

En este Ultimo curso, el bloque del enlace quimico y estructura de la
materia comienza con un breve recordatorio sobre el disefio de los
diferentes modelos atémicos a lo largo de la historia para proseguir
con laTeoria foténica de Max Planck, el efecto fotoeléctrico explicado
por Einstein y la comprensidn de los espectros atémicos.

Para la comprensién de este apartado, el alumnado debe hacer uso
de conceptos ya vistos en cursos anteriores como la Ley de Coulomb,
ecuaciones del movimiento circular, energia potencial electrostatica
y cinética e, incluso, el concepto de espectro, ya conocido desde 32
ESO.

En este sentido, se puede pedir al alumnado que aplique las ideas que
tiene sobre espectros atémicos a la identificacion de algunos
elementos quimicos mediante ensayos a la llama en el
laboratorio. Para ello, también puede ser de utilidad simulaciones
como la que podemos encontrar en el sitio web educaplus.org
(https://www.educaplus.org/) para visualizar los espectros de
emisidn y absorcién de todos los elementos de la Tabla Periddica.

A.2. Principios cuanticos de la estructura atémica:

— Relacion entre el fendmeno de los espectros atomicos y la
cuantizacién de la energia. Del modelo de Bohr a los modelos
mecano-cudnticos: necesidad de una estructura electrénica en
diferentes niveles

— Principio de incertidumbre de Heisenberg y doble naturaleza
onda-corpusculo del electron. Naturaleza probabilistica del
concepto de orbital.

— Numeros cudnticos y principio de exclusidn de Pauli. Estructura
electronica del atomo. Utilizacion del diagrama de Moeller para
escribir la configuracion electrdnica de los elementos quimicos.

En este bloque, el alumnado debe comprender los postulados de la
teoria atdmica de Niels Bohr y su utilidad para la interpretacion de los
espectros atomicos. Es interesante utilizar en este momento alguna
simulacion como la ofrecida por la Universidad de Colorado mediante
su proyecto PHET (https://phet.colorado.edu/es/) sobre el modelo
del &tomo de Hidrégeno.

Teniendo en cuenta la evolucidn de los modelos atémicos vistos hasta
este momento, el alumnado reconocera el importante papel de todos
los cientificos o cientificas involucrados en el desarrollo del modelo
atdmico y que las limitaciones que presenta la ciencia en
determinados momentos, permiten la evolucién hacia modelos
cientificos mas precisos. Asi mismo debe valorar y comprender la
aportacion de la Mecénica Cuantica al avance de la ciencia en la que
se presentan los modelos mecanico-ondulatorios basados en la
dualidad onda-corpusculo de Louis de Broglie, el principio de
incertidumbre de Werner Heisemberg y la introduccion de la funcion
de onda de Edwin Schrédinger, lo cual les facilitara el entendimiento
del concepto de orbital y la asignacion de los nimeros cuanticos a
todos los electrones que posee un atomo. La abstraccion de esta
parte de la Quimica requiere hacer uso de simulaciones que permiten
la construccién de un dtomo. Se puede hacer uso del mismo proyecto
ya mencionado en este apartado.

A.3. Tabla periédica y propiedades de los atomos:

— Naturaleza experimental del origen de la tabla periddica en
cuanto al agrupamiento de los elementos en base a sus
propiedades. La teoria atdmica actual y su relacion con las leyes
experimentales observadas.

— Configuracién electrénica de un elemento a partir de su posicion
en la tabla periddica.

— Tendencias periddicas. Aplicacién a la prediccién de los valores
de las propiedades de los elementos de la tabla a partir de su
posicién en la misma.

Para trabajar los saberes basicos en este punto del bloque y teniendo
en cuenta que el alumnado conoce gran parte de ellos desde
secundaria, se puede distribuir la clase en equipos que creen un
soporte fisico (poster, infografia, ...), los cudles colgaremos en clase,
y sobre los que expliquen estos contenidos. Se puede aprovechar esta
actividad para que investiguen sobre las aplicaciones de los
elementos de la Tabla Periddica y su influencia en el progreso de la
sociedad. Por otra parte, se puede hacer alguna experiencia de
laboratorio para que el alumnado comprenda la periodicidad de los
elementos de la tabla periddica, como podria ser comprobar la acidez
o basicidad de un d6xido de un elemento metalico frente a la de un
oxido de un elemento no metdlico. Por ejemplo, se pueden comparar
el caracter acido o basico del CaO y del CO,. En esta sencilla practica,
la dificultad se concentra en la obtencién del CO; a partir de CaCOs.
Informando previamente al alumnado de la necesidad de obtener
CO,, se les puede indicar que disefien el procedimiento antes de ir al
laboratorio, a partir de la lista de sustancias y material de laboratorio
que tendrian que usar. De esta forma, el alumnado valorard la
importancia de la diversidad de pensamiento y las aportaciones de
cada miembro del equipo.

A.4. Enlace quimico y fuerzas intermoleculares:

— Tipos de enlace a partir de las caracteristicas de los elementos
individuales que lo forman. Energia implicada en la formacion de
moléculas, de cristales y de estructuras macroscoépicas. Propiedades
de las sustancias Quimicas.

— Modelos de Lewis, RPECV e hibridacion de orbitales.
Configuracion geométrica de sustancias moleculares y las
caracteristicas de los sélidos.

Para abordar los saberes basicos de este punto, el alumnado debera
recordar los conceptos de enlace idnico, covalente, metalico y fuerzas
intermoleculares vistos ya en secundaria. Posteriormente, tendran
que ampliar mediante las teorias TRPECV, de hibridacidn de orbitales,
ciclo de Born-Haber y los modelos propios del enlace metalico. Este
proceso es muy costoso debido a la dificultad que representa el
aprendizaje de conceptos tan abstractos. Sobre todo, tiene una
dificultad especial la comprensiéon del enlace covalente y la diferencia
entre estructuras moleculares y las que no lo son. Por este motivo,
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Ciclo de Born-Haber. Energia intercambiada en la formacion de
cristales idnicos.

— Modelos de la nube electrénica y la teoria de bandas para
explicar las propiedades caracteristicas de los cristales metalicos.

— Fuerzas intermoleculares a partir de las caracteristicas del enlace
quimico y la geometria de las moléculas. Propiedades macroscépicas
de sustancias moleculares

seria recomendable empezar este estudio por el enlace covalente
diferenciando entre estructuras moleculares, multimoleculares y
estructuras gigantes y acabar por el enlace idnico y, finalmente, el
metalico. (Caamaiio, 2016).

Para indagar en las propiedades de los diferentes tipos de enlaces, se
puede plantear al alumnado la investigacién del enlace de una
sustancia determinada por métodos indirectos basados en las
propiedades de los diferentes tipos de enlace quimico. Un ejemplo
seria suministrarles cloruro de sodio y que el alumnado disefara las
diferentes experiencias de laboratorio para comprobar el enlace.
Por otra parte, se pueden utilizar modelos de bolas para que el
alumnado visualice de forma eficiente las diferentes estructuras de
los enlaces. Otra forma digital de visualizar e, incluso, crear
estructuras moleculares y reticulares es mediante el software
cientifico Chem-3D (https://www.chemtube3d.com/) que facilita la
comprension de determinadas estructuras.

B. Reacciones quimicas

En este bloque se profundiza en el concepto de reaccién quimica, estudiando sus aspectos energéticos (termoquimica), dinamicos (cinética)
y de equilibrio (equilibrio quimico). Se analiza el calor intercambiado y su espontaneidad, asi como los factores que modifican tanto la
velocidad de reacciéon como el desplazamiento de su equilibrio. Asi mismo se estudian los equilibrios de solubilidad, acido base y de reduccion-

oxidacion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

B.1. Termodinamica quimica:

— Primer principio de la termodinamica: intercambios de energia
entre sistemas a través del calor y del trabajo.

— Ecuaciones termoquimicas. Concepto de entalpia de reaccién.
Procesos endotérmicos y exotérmicos.

— Balance energético entre productos y reactivos mediante la ley
de Hess, a través de la entalpia de formacidn estandar o de las
energias de enlace, para obtener la entalpia de una reaccién.

— Segundo principio de la termodinamica. La entropia como
magnitud que afecta a la espontaneidad e irreversibilidad de los
procesos quimicos.

— Calculo de la energia de Gibbs de las reacciones Quimicas y
espontaneidad de las mismas en funcion de la temperatura del
sistema.

En este bloque, los conceptos de energia, calor, trabajo o
temperatura, presentan dificultades de aprendizaje, muchas de ellas
debidas al diferente significado que se da a estos términos en
contextos académicos frente a su uso en el lenguaje cotidiano. Por
este motivo, se pueden plantear varios tipos de actividades al
alumnado para generar pensamiento critico y construir nuevos
aprendizajes dentro del marco del aprendizaje activo. El alumnado se
cuestionard sus propias ideas previas, generando una situacion de
conflicto que se solucione en el aula (Alvarez-Gonzalez y Manzano,
2018). En este sentido, se les puede facilitar diferentes actividades,
que se podran realizar, tanto de manera individual como en grupos,
fomentando también el aprendizaje colaborativo. Pueden ser tanto
numéricas, como de razonamiento. (Ej.: Actividades para debatir en
clase, actividades para hacer en grupos, actividades numéricas y
actividades de razonamiento individual).

Asi mismo el alumnado en 29 Bachillerato presenta destrezas
cientificas suficientes para que los propios alumnos y las propias
alumnas disefien e implementen sus propias investigaciones
cientificas y analicen los datos obtenidos. A partir de la indagacion
guiada, el alumnado planteard sus hipdtesis y construird su
experiencia para determinar, por ejemplo, el calor involucrado de una
reaccién quimica. Se les puede proponer que elijan una reaccién
quimica que se pueda llevar a cabo en el laboratorio y que disefien
previamente una experiencia con los materiales de los que
disponemos. Para ello, se les suministra una lista de materiales. Es
interesante realizar esta experiencia antes y después de conocer el
concepto de equivalente en agua del calorimetro, para que evalien
la influencia del entorno en los procesos termodinamicos sufridos por
el sistema comparando sus datos con los tabulados para cada
reaccion.

B.2. Cinética Quimica:

— Teoria de las colisiones como modelo a escala microscépica de
las reacciones quimicas. Conceptos de velocidad de reacciéon y
energia de activacion.

— Influencia de las condiciones de reaccion sobre la velocidad de la
misma.

— Ley diferencial de la velocidad de una reaccién quimica y los
ordenes de reaccidn a partir de datos experimentales de velocidad
de reaccion.

Este bloque se puede comenzar partiendo de las ideas previas del
alumnado procedentes de los cursos de secundaria que los puede
aplicar a situaciones cotidianas en las que se ponga de manifiesto la
importancia de la velocidad en las reacciones quimicas.

Por otra parte, después de comprender conceptos como velocidad de
reaccion, orden de reaccién y describir todos los factores que afectan
a la velocidad, es el momento de aplicar los fundamentos tedricos
estudiados a una situacion real en el laboratorio en la que podran
medir el tiempo que pasa hasta que se produce un cambio apreciable
en el transcurso de una reaccion (Ej.: apariciéon de un precipitado, un
cambio de color, ...) al variar, por ejemplo, la concentracién de una
de los reactivos involucrados. Es interesante que el alumnado
deduzca la propiedad a observar para cuantificar el tiempo invertido.
Para finalizar esta actividad, se puede plantear al alumnado la
creacion de una comunicacion cientifica virtual (Pdster) en el que se
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incluyan todas las partes de su trabajo cientifico junto con las
imagenes de todos los procesos.

Para poner de manifiesto el papel relevante de la Quimica en el
desarrollo de la sociedad y su relacién con otros campos de la ciencia
y de la tecnologia, seria interesante que el alumnado visualizara el
video de divulgacion cientifica “Catalisis, el motor de la vida”,
financiado por FECYT dentro del proyecto Ciencia de Actualidad del
CSIC o poder recibir la visita de alguna de las investigadoras
pertenecientes a la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de
Zaragoza para poner en valor el trabajo actual de la Mujer en la
Ciencia.

B.3. Equilibrio quimico:
— El equilibrio quimico como proceso dinamico: ecuaciones de
velocidad y aspectos termodindmicos. Expresion de la constante de
equilibrio mediante la ley de accién de masas.

La constante de equilibrio de reacciones en las que los reactivos
se encuentren en diferente estado fisico. Relaciéon entre KCy KP y
producto de solubilidad en equilibrios heterogéneos.
— Principio de Le Chatelier y el cociente de reaccion. Evolucidn de
sistemas en equilibrio a partir de la variacién de las condiciones de
concentracion, presion o temperatura del sistema.

Para trabajar los saberes basicos de este bloque, se tendra presente
que el equilibrio quimico es uno de los conceptos mas importantes
en la ensefianza de la quimica. Su gran importancia procede de la
estrecha relacién que tiene con el concepto de reaccién quimica y de
la multitud de ejemplos que nos encontramos a nuestro alrededor en
la industria quimica, en la naturaleza, en el cuerpo humano...Por otra
parte, es un concepto abstracto y complejo que necesita una gran
cantidad de conceptos previos relacionados con la termodinamica, la
cinética quimica y el propio concepto de reaccién quimica.

Para facilitar la visualizacién del alumnado, se pueden usar recursos
digitales como los que se pueden encontrar en la pagina del proyecto
Agrega, que constituye una federacion de repositorios de contenidos
digitales educativos (http://agrega.educacion.es/)

Como aplicacién practica de la Quimica en este apartado, se pueden
realizar diversas experiencias de laboratorio para comprobar los
cambios que se producen al modificar factores como la temperatura,
la concentracion o la acidez y basicidad.

B.4. Reacciones acido-base:

— Naturaleza 4cida o basica de una sustancia a partir de las teorias
de Arrhenius y de Brgnsted y Lowry.

— Acidos y bases fuertes y débiles. Grado de disociacion en
disolucién acuosa.

— pH de disoluciones acidas y basicas. Expresidn de las constantes
Kay Kb.

— Concepto de pares acido y base conjugados. Caracter acido o
basico de disoluciones en las que se produce la hidrdlisis de una sal.
Estudio cualitativo de las disoluciones reguladoras de pH.

— Reacciones entre acidos y bases. Concepto de neutralizacion.
Volumetrias 4cido-base.

— Acidos y bases relevantes a nivel industrial y de consumo, con
especial incidencia en el proceso de la conservacion del
medioambiente.

Junto con el equilibrio quimico, esta parte se presenta como otro de
los conceptos mas importantes de la ensefianza de la Quimica. Para
la ensefianza de estos saberes basicos, se puede hacer uso de
propuestas basadas en la indagacion contextualizada.

Por ejemplo, partiendo de problemas reales como las consecuencias
de la lluvia acida, se puede recrear la formacion de ésta de manera
artificial en el laboratorio e investigar cdmo son los procesos reales
de formacion de la misma en los procesos industriales para idear
alguna estrategia para reducir la concentracién en la atmdsfera de los
gases que la forman.

Otra situacion real podria consistir en la necesidad de conocer la
concentracion de un vinagre comercial para determinar su idoneidad
en un determinado proceso culinario. En este caso, el alumnado
deberia investigar el método para realizar una valoracién acido -base
mediante un indicador y llevarlo a la practica respetando todas las
normas de seguridad del laboratorio.

B.5. Reacciones redox:

— Estado de oxidacién. Especies que se reducen u oxidan en una
reaccién a partir de la variacién de su nimero de oxidacion.

— Meétodo del ion-electrén para ajustar ecuaciones Quimicas de

oxidacion-reduccion. Calculos estequiométricos y volumetrias redox.

— Potencial estandar de un par redox. Espontaneidad de procesos
quimicos y electroquimicos que impliquen a dos pares redox.

— Leyes de Faraday: cantidad de carga eléctrica y las cantidades de
sustancia en un proceso electroquimico. Calculos estequiométricos
en cubas electroliticas.

— Reacciones de oxidacién y reduccion en la fabricacién y
funcionamiento de baterias eléctricas, celdas electroliticas y pilas de
combustible, asi como en la prevencién de la corrosién de metales.

Este apartado, junto con los dos anteriores formarian la parte mas
relevante en el estudio de la Quimica en 22 Bachillerato. De hecho, la
produccion de energia eléctrica es una cuestidon de suma importancia
en la sociedad actual. El funcionamiento de pequefios dispositivos se
basa en estas reacciones Quimicas de transferencia de electrones. Su
gran importancia radica en todo su interés industrial y su rendimiento
econdmico para la generaciéon de energia y la obtencién de metales
en estado elemental. Por Ultimo, el conocimiento de su naturaleza es
necesario para evitar procesos tan perjudiciales para nuestra
sociedad como es la corrosion.

Teniendo en cuenta la gran repercusion que tienen para el medio
ambiente algunos de los procesos que va a aprender el alumnado, se
plantea la posibilidad de realizar un debate sobre la utilizacién de
estos procesos para la obtenciéon de energia y la gestién de los
residuos que se generan. El alumnado trabajarda en grupo
colaborativo recopilando la informacién necesaria con las pautas
adecuadas del profesorado para argumentar adecuadamente su
postura en el debate.

Como aplicacion practica, el alumnado podria disefiar el montaje para
realizar la obtencién de lejia a partir de la electrdlisis del cloruro de
sodio y un método de comprobacidn de que, efectivamente, se ha
creado hipoclorito de sodio.
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IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas
IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

En el bachillerato el alumnado ya dispone de un bagaje de conocimientos previos con respecto a la educacién
cientifica. Al igual que en Infantil, Primaria y ESO, se detectan ideas alternativas, que resultan persistentes en muchos
casos, al intentar dar respuesta o interpretar fendmenos de forma diferente a la explicacién cientifica. Estas ideas
pueden surgir en etapas previas (a partir de los libros de texto, o de las explicaciones del profesorado) o ser
consecuencia de experiencias personales de cada estudiante (Ejarque, Bravo y Mazas, 2018). La consideracion de estas
ideas es necesaria al disefar una secuencia de aprendizaje concreta, ya que de ello depende que el alumnado reafirme
dichas ideas o las puedan sustituir por las ideas cientificas. Esto requiere que el docente o la docente disefien
actividades en las que el alumnado pueda construir su propio modelo mental sobre aspectos cientificos, que
progresivamente se irdn haciendo mas complejos, de manera que los saberes bdsicos que se van incorporando en
cada curso se vayan aproximando gradualmente a modelos cientificos mas completos. Segin Ferndndez Gonzdlez,
Moreno Jiménez y Gonzédlez Gonzalez (2003) una de las bases del éxito de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
ciencias radica en relacionar aquellos conceptos y contenidos que les resultan mds abstractos con aspectos de la
realidad concretay cotidiana. Y quizas, de esta manera, se logre captar el interés de los estudiantes o de las estudiantes
sobre los aspectos cientificos que se trabajan en el aula, de tal modo que vean una aplicacién practica que mejore su
actitud hacia las ciencias, y tal vez enfoque su futuro hacia carreras profesionales de indole cientifica.

Paraello, es necesario disefiar secuencias de actividades didacticas donde pueda ser el propio alumnado el que busque
la construccién de explicaciones cientificas de fendmenos a partir de procedimientos que contrasten los hechos con
los modelos realizados, utilizando herramientas propias del trabajo cientifico (Roca, Marquez y Sanmarti, 2013) como
las practicas cientificas.

Las practicas cientificas se podrian definir como aquellas practicas utilizadas por los cientificos o las cientificas para
establecer, extender y refinar su conocimiento (NRC, 2012), e implican el desarrollo de destrezas u operaciones
cientificas. Por ejemplo, a través de la identificacién de preguntas y conceptos, del disefio e implementacion de
investigaciones cientificas, del reconocimiento y andlisis de explicaciones y modelos alternativos, o de la comunicacién
y defensa de un argumento cientifico, es decir, hablamos de indagacién, modelizacién y argumentacion (Mosquera
Bargiela, Puig y Blanco Anaya, 2018).

Trabajando desde la indagacion, los estudiantes y las estudiantes utilizan algunos de los métodos que emplean las
personas que trabajan en la ciencia, y descubriendo los fendmenos a partir de su propia actividad cientifica (Harlen,
2015), por ejemplo, disefiando y poniendo en practica experimentos y analizando los datos obtenidos (Ageitos, Puig y
Calvo-Peia, 2017). Para ello, observan, encuentran patrones, plantean hipdtesis y prueban sus ideas (Tunnicliffe y
Ueckert, 2011). En la literatura se consideran distintos “niveles de indagacion”. Segin Windschitl (2003) el nivel mas
bajo de indagacién se corresponde con la confirmacion de experiencias, donde los estudiantes y las estudiantes
conocen los principios cientificos siguiendo un guion. El siguiente nivel se refiere a la indagacion estructurada en la
gue el profesorado plantea una pregunta en la que los estudiantes o las estudiantes no conocen la respuesta y a los
gue se les proporciona un procedimiento para completar la indagacion. En la indagacion guiada, los profesores y las
profesoras proporcionan a los estudiantes y a las estudiantes un problema que investigar, pero los métodos para
resolverlos los eligen los estudiantes o las estudiantes. Y, finalmente, en la indagacion abierta los profesores y las
profesoras permiten a los estudiantes y a las estudiantes desarrollar sus propias preguntas y disefiar sus
investigaciones.

La indagacion incluye destrezas como las siguientes: observar, formular preguntas, emitir hipodtesis, disenar
experimentos, experimentar-manipular, investigar, explorar, interpretar informacion, recoger datos... Observar es el
paso principal para dar sentido al mundo en el que vivimos y es esencial en la construccién del conocimiento cientifico.
Tras la observacion, aprender a clasificar supone dominar la operacién de agrupar segun las semejanzas y las
diferencias, lo cual lleva implicito saber observar y comparar, contrastando sistematicamente los elementos de cada
grupo para aislar las caracteristicas que comparten (Pujol, 2003). La clasificacion de los seres vivos es un tema que se
trabaja durante toda la ensefianza obligatoria y que puede desarrollarse utilizando herramientas como las claves
dicotémicas, ya que sirve para clasificar los seres vivos o la materia inerte en funcién de que posea o no determinadas
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caracteristicas que lo definen. Se trata de un ejercicio de observacidn en el que se presentan varios dilemas, por lo
gue hay que aceptar una de las opciones y rechazar la otra; lo cual llevard al estudiante o a la estudiante a una nueva
dicotomia que se resolvera exactamente del mismo modo hasta llegar a identificar el ejemplar correspondiente. Al
utilizar herramientas como las claves dicotdmicas los estudiantes y las estudiantes desarrollan el pensamiento légico-
matematico a partir de la experimentacion, entendiendo el paso de un dilema al siguiente después de tomar una
decisién basada en la observacién del elemento en cuestién, con el propdsito de que se desarrollen las destrezas
cientificas relacionadas como son: la observacidn, comparacidn, clasificacién e identificacion... que se incluyen en la
indagacion.

La segunda practica cientifica que se sefiala es la argumentacion. Se pone de manifiesto al utilizar conocimientos
previos para llegar a conclusiones a un nivel que implique crear, utilizar o revisar modelos cientificos en sus
razonamientos (Martinez Bernat, Garcia Ferrandis y Garcia Gdmez, 2019), en base a pruebas (Ageitos et al., 2017).
Osborne (2011) considera que presentando la ciencia en el aula como una combinacién de distintas practicas sociales
compartidas por la comunidad cientifica se proporciona una imagen mas precisa de la Ciencia, lo cual ayuda a
comprender cdmo se construye el conocimiento y proporciona a los estudiantes o a las estudiantes gran variedad de
estrategias para modelizar y explicar los fenédmenos que tienen lugar en el mundo fisico desde la ciencia escolar (NRC,
2012). En los ultimos afios se han desarrollado diversos proyectos nacionales e internacionales cuyo principal objetivo
era involucrar a maestros de Primaria en formacidn inicial y continua en discusiones criticas sobre temas actuales a
través de controversias socio-cientificas y prepararlos para enseiarlas (Espafa y Prieto, 2010, Diaz Moreno y Jiménez
Liso, 2012; Garrido y Couso, 2014, Maguregui, Uskola y Burgoa, 2017). Estos autores consideran que estas
controversias trabajadas a partir de practicas cientificas como por ejemplo la argumentacién, favorecen que los
estudiantes o las estudiantes comprendan la importancia de la ciencia en la vida cotidiana, que profundicen en cémo
la gente usa la ciencia y que desarrollen la capacidad de ser consumidores criticos de la informacién cientifica (Kolsto,
2001).

En base a lo que sefalan Jiménez Aleixandre y Puig (2010), para que haya argumentacién tiene que haber
conocimiento (cientifico) sometido a evaluacién, y pruebas (o razones) para confirmarlo o refutarlo. Por ejemplo,
estableciendo relaciones justificando las respuestas en base a pruebas, que puedan haber experimentado
previamente. Es decir, mostrando cdmo a partir de los datos obtenidos llegan a desarrollar ciertas conclusiones (Bravo
y Jiménez Aleixandre, 2014; Fernandez-Monteira y Jiménez Aleixandre, 2019).

La argumentacion incluye destrezas cientificas como usar e identificar pruebas, justificar respuestas o extraer
conclusiones.

Por ultimo, consideramos la practica de modelizacién. Autoras como Mosquera Bargiela et al. (2018) apuntan que la
modelizacion implica el desempefio de una serie de habilidades que permitan comprender cémo se elaboran los
diferentes modelos cientificos. Oliva (2019) recoge en su trabajo las diferentes acepciones de modelo y de
modelizacion en la ensefianza, entre las que se encuentra la modelizacion como practica cientifica. Se podria definir
como el proceso por el que se crean, revisan y emplean modelos de una forma dindmica y creativa (Justi, 2006). La
practica de modelizacién en el aula permite a los docentes y a las docentes acceder a las ideas del alumnado sobre un
tema concreto y conocer cémo evolucionan a través de la comunicacién de sus modelos mentales (Mendonga y Justi,
2014). Oliva (2019) sintetiza esta practica recogiendo las fases propuestas por diversos autores o autoras: La primera
fase del proceso se corresponde con la justificacion del propésito de un nuevo modelo sobre un fendmeno u objeto
del mundo real, para lo cual el sujeto tiene que estar familiarizado con el objeto o fendmeno. A continuacion, es
preciso elegir un sistema de signos y cédigos que permitan ensamblar un lenguaje para el desarrollo de un modelo
inicial, y posteriormente, ese modelo deberd ponerse a prueba, de tal forma que si surgen cambios deberd
reformularse hasta obtener un modelo que se ajuste a las predicciones. Los modelos podran ser parciales en los
primeros cursos de la escolarizacién y se irdn completando al superar los diferentes niveles académicos.

La modelizacién recoge destrezas como la explicacion de fendmenos (naturales), representacion de entidades o
fendmenos mediante dibujos, maquetas, etc., o el uso de modelos.

A la hora de poner en practica estos procedimientos, se recomienda al profesorado trabajar con materiales cotidianos
con los que el alumnado pueda interactuar, por ejemplo, llevando minerales al aula, usando lupas de mano,
termdmetros, juegos y elementos de construccion, plastilina para modelar o bien modelos ya creados, etc. No
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obstante, siempre que sea posible, es preferible acercarse al laboratorio para realizar experiencias en las que acercar
los fendmenos y los elementos del medio al aula.

IV.2. Evaluacidn de aprendizajes

Ensefar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables cuando el objetivo es que la evaluacion sea atil tanto para
el profesorado como para el alumnado. Al primero le sirve para comprobar la eficacia de su método, y al segundo le
permite conocer la evolucion de su propio aprendizaje y le ayuda a identificar las mejores estrategias para aprender.
Segun Geli (2000) la evaluaciéon queda caracterizada por cuatro factores: 1) Esta integrada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y contribuye a mejorarlo. No se reduce a un diagndstico y sélo completa su sentido cuando se concreta
en propuestas que mejoran la practica educativa. 2) Es continua. La informacién que proporciona la evaluacion se
obtiene del seguimiento de todas las actividades de aprendizaje, y no solo de determinadas actividades especificas de
evaluacidn. 3) Es global. No se trata solo de evaluar los conocimientos, evolucién y actitudes del alumnado, sino que
abarca todos los factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje (actividades, metodologia, criterios de
valoracion, etc.) 4) Es individual. Se realiza sobre la base del desarrollo de cada persona en particular.

Aprender implica identificar obstaculos y regularlos, es decir, evaluar. Por eso, la evaluacidn tiene la funcién de motor
del aprendizaje ya que sin evaluar-regular la coherencia entre los hechos y las representaciones y la propia expresién
de las ideas, no habra progreso en el aprendizaje del alumnado ni accion efectiva del profesorado (Sanmarti, 2007).

En relacidn con las finalidades relacionadas con el seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, se distinguen
cuatro acepciones de evaluacion (diagnéstica, formativa, sumativa y formadora) que proporcionan informacion en
distintos momentos de la actuacién docente (Geli, 2000; Pujol, 2003). Se encuentran estrechamente relacionadas y
no se conciben aisladas unas de otras. Las informaciones que aportan son complementarias y cubren las distintas
funciones de la evaluacion:

— De seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacion cumple distintas funciones en los
distintos momentos de este proceso. Por un lado, informar al profesorado acerca de la situacidn inicial del
alumnado (evaluacion inicial o diagndstica) y de la evolucion en su aprendizaje a lo largo de todo el proceso
(evaluacion formativa). Esta informacién es imprescindible para la planificacion y (re)orientacién del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Ademas, la evaluacion sumativa facilita informacién sobre los resultados finales
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Y, por Ultimo, también regula el proceso de aprendizaje del alumnado.
La evaluacion formativa permite al profesorado regular sobre la marcha el proceso de ensefianza/aprendizaje.
Dando un paso mas, en las estrategias en las que el propio alumnado desarrolla su aprendizaje de forma
progresivamente autdonoma (modelos didacticos de autorregulacién del aprendizaje) la evaluacién es una
pieza clave para la construccidon del conocimiento. Se habla en estos casos de evaluacion formadora, y
adquieren importancia la autoevaluacion y la coevaluacion.

— De control de la calidad de todos los elementos del proyecto educativo. Son objetos de evaluacién los
siguientes aspectos: a) El proceso de ensefianza con todos sus componentes: contenidos, planificacién,
desarrollo docente, resultados, actuacion del profesorado, caracteristicas del alumnado, etc.; b) el proceso de
aprendizaje: interaccion social, estilos de aprendizaje, ideas previas, actitudes, percepciéon de la Ciencia, etc.;
c) el contexto: contexto social del centro, ambiente de aprendizaje, infraestructuras, recursos materiales y
humanos, implicacién y colaboraciéon de instituciones externas, etc.

— De promocion del alumnado en el sistema educativo. Se trata de calificar y acreditar los conocimientos del
alumnado en relacidon con su situacion en el curriculo escolar. Con frecuencia es el Unico elemento de
referencia para la familia y para la sociedad acerca del progreso del alumnado en su aprendizaje escolar.

¢Qué, cudndo y cémo evaluar?

El momento de evaluar dependera del tipo de evaluacion (Sanmarti, 2002, 2007). En la evaluacidn inicial, se realizara
antes de comenzar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que su objetivo fundamental es analizar la situacion de
cada alumno o de cada alumna para tomar conciencia (profesorado y alumnado) de los puntos de partida, y asi poder
adaptar el proyecto educativo a las necesidades detectadas. En la evaluacion a lo largo del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se habran de fomentar los procesos de autorregulacion. Para ello, si pretendemos que aparte de
formativa sea también formadora, nos debemos centrar en evaluar si el alumnado comparte los motivos y objetivos
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de las actividades propuestas, si las afrontan adecuadamente, y si comparten los criterios de valoracién. Lo importante
es que el propio alumnado sea capaz de detectar sus dificultades, comprenderlas y autorregularlas. Finalmente,
después del proceso de ensefianza-aprendizaje se ha de evaluar el nivel de los aprendizajes adquiridos. Una de las
funciones de la evaluacion sumativa es la de asegurar que las caracteristicas del alumnado responden a las exigencias
del sistema educativo y social, pero también ha de contribuir a su formacién (permitiéndole conocer los puntos fuertes
y débiles de su aprendizaje) y a la regulacidn de las secuencias de ensefanza-aprendizaje (identificando los aspectos
de las mismas susceptibles de mejora). Para tratar de evitar una sobresaturacién de tareas por parte del profesorado
y del alumnado lo que, unido a la habitual escasez de tiempo disponible para su valoracidn, viene a provocar periodos
de tension y ansiedad en ambos colectivos, y entre ellos, la evaluacion final se puede fragmentar en varios momentos
del curso, con caracter acumulativo y complejidad creciente. De este modo, ademads, se puede atender mejor la
funcién formativo-reguladora.

éQuién debe evaluar?

Se debe implicar al alumnado en el proceso de evaluacién, ensefidandoles a autoevaluarse y autorregularse (detectando
sus dificultades, comprendiendo por qué las tienen, y tomando decisiones para superarlas). En otras palabras, la
evaluacién del profesorado deberia facilitar, fundamentalmente, que cada alumno o cada alumna sean capaces de
autorregularse auténomamente. En consecuencia, la evaluacidon-regulacion continua de los aprendizajes se sustenta
en tres pilares: la autoevaluacidn (autorregulacién), la coevaluacién (regulacién mutua) y la evaluacién del profesorado
(Sanmarti, 2002).

La capacidad de autorregularse en un proceso de aprendizaje pasa por percibir y representar adecuadamente los
objetivos de aprendizaje, las operaciones necesarias para realizar la actividad y los criterios de evaluacién (Sanmarti,
2007).

La corregulacidn es una de las estrategias que mas ayudan a la autorregulacién ya que muchas de nuestras dificultades
las detectamos al comparar formas de pensar y de hacer distintas. También al reconocer errores en los otros, se llega
a percibir los propios como algo normal y se preserva mejor la autoestima (Sanmarti, 2007).

Se tiene que evaluar la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos por el alumnado en situaciones cotidianas. Las
competencias se asocian con la movilidad de los conocimientos y recursos psicosociales en contextos determinados,
y con la aplicacién de los saberes adquiridos para conseguir un desarrollo pleno, tanto a nivel personal como social y
profesional. Se deberia poder demostrar que el alumnado es capaz de aplicar saberes en la toma de decisiones para
actuar y que saben argumentar por qué las toman.

En resumen, para evaluar...
— Las tareas de evaluacién deben ser contextualizadas, es decir, referirse a problemas o situaciones reales.

— Estos problemas deben ser complejos, y el alumnado deberia interrelacionar conocimientos distintos y poner
en accion habilidades diversas para plantear posibles soluciones (pensamiento sistémico).

— Estos problemas deberian ser diferentes de los trabajados en el transcurso del proceso de ensefianza. Interesa
reconocer si el alumnado es capaz de transferir aprendizajes.

— Lastareas planteadas deberian ser acordes con los aprendizajes realizados. El alumnado debe poder anticipar
e incluso conocer los criterios de evaluacién.

— La propia evaluacién deberia ser ocasidén para aprender tanto a reconocer qué se ha aprendido o se puede
mejorar, como los propios limites. Por tanto, es importante que la comunicacion de los resultados vaya
acompafiada de un proceso que ayude a la autorreflexién o feedback sobre las posibles causas de dichos
limites.

— No tiene sentido proponer una evaluacién calificadora cuando se prevé que los aprendizajes alin no estan
preparados para tener éxito.
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IV.3. Diseiio de situaciones de aprendizaje

[La secuencia didactica que se disefie ha de tener relacidn con los saberes bdsicos y con el contexto real del alumnado,
y ademas han de considerarse los objetivos y competencias que se desarrollan, la metodologia, la secuenciacién de
tareas y los procesos de evaluacién. Seria conveniente que las situaciones de aprendizaje que se disefien incluyan
aprendizajes conceptuales, que suponen una parte fundamental de los conocimientos de la materia, a partir del disefo
y la implementacion de actividades basadas en las practicas cientificas.

En diddctica, las actividades pueden definirse como un conjunto de acciones planificadas por el profesorado que tienen
como finalidad promover el aprendizaje del alumnado en relacidon con determinados saberes basicos. Sélo tienen
sentido si provocan la actividad mental del alumnado. Son las que, finalmente, concretan las intenciones educativas,
favoreciendo la comunicacidn entre el alumnado, el profesorado y la materia a ensefiar, considerados los tres polos
principales de la accion didactica (Sanmarti, 2002).

Las actividades de ensefianza por investigacion en torno a problemas, persiguen el desarrollo de capacidades de
razonamiento y actitudes cientificas y hacia las ciencias, a la vez que el de estructuras conceptuales propias de la
ciencia escolar, de forma significativa, mediante procesos de investigacion y toma de decisiones por parte del
estudiantado. En estas estrategias el esfuerzo del profesorado se centra en crear situaciones de aprendizaje,
gratificantes para los estudiantes y para las estudiantes, que puedan abordarse mediante procesos de investigacion
(Criado et al.,2007).

Si queremos desencadenar un proceso de inmersidn del estudiantado en el trabajo cientifico, hemos de plantear
situaciones de aprendizaje cotidianas, preferentemente de naturaleza abierta y que, en consecuencia, requieran una
toma de decisiones argumentada (Jiménez Aleixandre, 2000). Este enfoque de ensefianza de las ciencias mejora la
actitud participativa y colaboradora del estudiantado y su curiosidad por la ciencia, aprendiendo a hacer ciencia,
relaciondndola con sus experiencias cotidianas, aumentando su capacidad comunicativa y, sobre todo, mejorando su
autonomia y autoestima (Garcia Carmona y Criado, 2007).

Un curriculo para la alfabetizacién cientifica se deberia basar en la creacién de situaciones de aprendizaje variadas
para que emerjan problemas, susciten hipétesis, demanden estrategias de estudio, dé criterios para el andlisis, reglas
para la interpretacion de los datos, etc. Es decir, para poner a prueba los propios conocimientos, las creencias y valorar
la informacion.

Del Carmen y Jiménez Aleixandre (1997), Caamanio (2003), Garcia Carmona y Criado (2007), Harlen (2014) y Cafal et
al. (2016) asumen los principios de disefio que deben estar presentes a la hora de decidir sobre los contenidos y las
actividades en el marco del modelo de aprendizaje por indagacion, como son: 1) identificar problemas que tengan
conexién con la vida real para ser investigados del curriculo; 2) plantear preguntas que requieran razonamiento,
explicaciones y reflexiones, donde los escolares pongan en juego sus ideas intuitivas y las sometan a analisis; 3)
mantener los objetivos conceptuales, en nimero limitado, para facilitar tanto su comprensién, como su utilizacién en
contextos de investigacion; 4) emplear destrezas cientificas de investigacion y experimentacidn para comprobar ideas;
5) tratar de que el alumnado registre sus observaciones y otras informaciones recopiladas durante la indagacion
(mediante tablas, grafico, vocabulario apropiado...) de manera que ello les facilite la posterior interpretacién y
discusién de resultados; 6) reflexionar de forma critica sobre la forma en que se recogen los datos y las pruebas y sobre
como se usan para comprobar las ideas; 7) destinar un tiempo para que los alumnos y las alumnas reflexionen sobre
gué han aprendido, el modo en que han aprendido y cémo ello se puede aplicar en el aprendizaje futuro sobre
cuestiones cotidianas. En la actividad cientifica las habilidades comunicativas tienen un papel destacado porque la
actividad cientifica es, eminentemente, una actividad discursiva. Hablando y discutiendo con sus comparferos o
compainiera, los cientificos o las cientificas (y los alumnos y las alumnas) estan actuando sobre el mundo, al igual que
lo hacen cuando experimentan (Marti y Amat, 2017).

En la ejemplificacidn que aparece en el punto siguiente sobre las situaciones de aprendizaje aplicables a este nivel, se
sefialan una serie de apartados que se describen a continuacion:
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— Introduccidn y contextualizacién: Incluye una breve presentacidn del tema, motivo de la eleccidn, las fuentes
documentales que haninspirado la secuencia, el curso al que va dirigido, una estimacion temporal y la relacion
general con el contexto.

— Objetivos diddcticos: Objetivos de aprendizaje especificos a alcanzar dentro de la situacidon de aprendizaje.
Tienen que tener relacidn con las competencias especificas y los saberes curriculares.

— Elementos curriculares: Relacién justificada y redactada con los elementos del curriculo.

— Conexidn con otras materias: interdisciplinariedad de las situaciones de aprendizaje con otras materias.

— Descripcion de la situacidn de aprendizaje: Desarrollo de la situacion, acciones a realizar, tipo de agrupaciones,
preguntas que se pueden plantear, momentos en los que se estructura y materiales que se emplean.

— Atencidn a las diferencias individuales: descripcidon de las acciones tomadas en el disefio para atender a la
diversidad.

IV.4. Ejemplificacion de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje:
Introduccidn y contextualizacion:

Orientar la docencia de 22 de bachillerato es complejo debido al enfoque finalista con el que, histéricamente, estd
orientada la docencia en este curso. Esto es debido a la evaluacidn sumativa que reciben los alumnos y las alumnas al
terminar el curso, con el fin de acceder a los estudios universitarios. Esta evaluacion finalista que rige la ensefianza de
este curso no deberia ser motivo para que el alumnado no trabaje las practicas cientificas, aunque dejando en manos
de los docentes o de las docentes que lo hagan en menor medida que en otros cursos previos.

La situacion de aprendizaje que se propone, es breve, pero de gran importancia y tiene como objetivo que los alumnos
y las alumnas trabajen sobre el modelo de dtomo, a través de la argumentacién y los modelos representados, para
hacerlos conscientes de lo que saben y lo que no, es decir trabajar la metacognicion sobre el modelo atémico. Para
ello, podemos tomar como punto de partida la fundamentacidn teérica de Garcia Carmona (2006) y (2011), donde se
analiza el modelo atdmico introducido en la educacidn secundaria y plantea varias actividades para investigar sobre
los modelos que construyen los alumnos y las alumnas en torno al atomo.

Objetivos didacticos:
1. Representacion del modelo de dtomo, dibujarlo y explicarlo.
2. Establecer relaciones del modelo representado con los modelos atémicos establecidos histéricamente.
3. Evaluar el modelo propio de cada estudiante.

Elementos curriculares involucrados:

En relacidn a los saberes, lo que se propone trabajar en esta situacion esta relacionado con el bloque A. Enlace quimico
y estructura de la materia y el bloque B. Reacciones Quimicas.

Esta situacién de aprendizaje se podria vincular con las competencias clave: CCL1, STEM1, CPSAA7.

Entre las competencias especificas que se trabajan en esta situacién de aprendizaje estan la CE.Q.2. (Adoptar los
modelos y leyes de la Quimica aceptados como base de estudio de las propiedades de los sistemas materiales, para
inferir soluciones generales a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones practicas de la Quimica y sus
repercusiones en el medioambiente) y la CE.Q.3. (Utilizar con correccién los cdédigos del lenguaje quimico
(nomenclatura Quimica, unidades, ecuaciones, etc.), aplicando sus reglas especificas, para emplearlos como base de
una comunicacién adecuada entre diferentes comunidades cientificas y herramienta fundamental en la investigacion
de esta ciencia).

Conexiones con otras materias:

Esta situacidn tiene conexidn con la Lengua Castellana ya que el alumnado debe argumentar en las respuestas que
dan a las preguntas planteadas.



il

Descripcion de la actividad, metodologia y estrategias didacticas:

La actividad propuesta consiste en pedirles al alumnado que dibujen con el mayor detalle posible la estructura de un
atomo de dos elementos quimicos diferentes, incluyendo la distribucion de los electrones en la propia estructura
atdmica. Les pedimos también que expliquen esos dibujos y justifiquen la localizacién de cada particula representada.
Por ultimo, deben explicar qué diferencias hay entre las dos estructuras atdmicas. Estos datos los vincularemos
posteriormente con las propiedades fisico-quimicas de cada uno.

Una vez que los han dibujado y respondido a las preguntas, podemos pedirles que analicen en cual de los modelos
atémicos conocidos se encuentra el modelo que han representado. Asi deben reflexionar sobre cémo seria el modelo
de atomo representado atendiendo a cada una de las teorias atédmicas trabajadas hasta el momento. Y que
establezcan, por escrito, dichas diferencias. La idea es, que ellos mismos evalien cudl es el modelo atémico de
conocimiento que tienen en ese momento, a modo de evaluacidon sumativa. Esto supondria un punto de partida antes
de introducir mas saberes en el curso.

Atencion a las diferencias individuales:

Dado que cada persona se expresa mejor de una manera, ya sea oral o representada, en esta actividad se propone
gue al definir el &tomo lo hagan de las dos maneras, dibujando y explicando el dibujo.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Para que el alumnado pueda evaluar el modelo atémico que posee, primero debe ser consciente de los modelos
atémicos trabajados hasta el momento. El docente o la docente pueden hacer una recapitulaciéon de dichos modelos
con el alumnado y entre todos, establecer las diferencias y semejanzas entre ellos. De esa manera, una vez que el
estudiantado represente y explique su modelo, podra compararlo con los modelos establecidos y clasificarlo entre
ellos, ya sea como uno de esos modelos o como una mezcla de varios.
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