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RESUMEN.

La ciencia y la tecnologia tiene una gran repercusion en la sociedad de hoy en
dia y en su desarrollo. Por ello, es alarmante el descenso en el numero de

jovenes que optan por el estudio de las ciencias.

Durante los estudios de Bachillerato el nUmero de estudiantes en ciencias se
mantiene similar al de otros estudios. No obstante, el rendimiento que alcanzan
los estudiantes en asignatura como la Fisica y la Quimica es bajo y se manifiesta
cierto desinterés y apatia hacia estas ramas. Hecho que se ve reflejado en el

numero de matriculados en una carrera de ciencias.

Esta situacion se ha podido acrecentar como consecuencia de la division entre
la teoria y la practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje y la transmisién
de informacion poco contextualizada. Los trabajos practicos de laboratorio (TPL)
brindan una serie de aspectos muy positivos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, siendo no solo un factor motivacional, sino también un importante

recurso para el aprendizaje de muchos contenidos, actitudes y competencias.

Este tipo de actividades requieren de una serie de recursos que no todos los
centros educativos se pueden permitir. Este trabajo final de master propone una
secuencia de sesiones précticas utilizando recursos de la UIB para disminuir
estas dificultades y mejorar la relacién Universidad-centros educativos.

La UIB es un centro con gran experiencia en proyectos de divulgacion cientifica.
Ademas, la coleccion cientifica del departamento de Quimica, nos proporciona
dos instrumentos (polarimetro y espectroscopio) que permiten trabajar
contenidos del curriculum de las asignaturas de Fisica y Quimica de las Islas

Baleares para el nivel de Bachillerato.

Los TPL se pueden clasificar segun su nivel de apertura, su eleccion dependera

de parametros como el grupo clase, el tiempo o los objetivos que deseemos.

En este trabajo mostraremos diferentes practicas con diferentes niveles de

apertura, para el fomento de TPL en bachillerato.



1. OBJETIVOS.

El objetivo general de este trabajo es la aplicacién de practicas de laboratorio
(aprovechando la coleccion cientifica del departamento de Quimica de la
Universitat de les llles Balears) para mejorar la comprension de los conceptos
incluidos en el curriculum de Fisica y Quimica de Bachillerato de las Islas
Baleares.

Como obijetivos especificos se han establecido los siguientes:

1. Justificar el uso de practicas de laboratorio como herramienta idénea
desde el punto de vista de la didactica de las ciencias, fomentando el
protagonismo de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Fomentar el trabajo experimental como elemento clave y fundamental
para el desarrollo de competencias asociadas a la practica cientifica en el
aula.

3. Proponer una secuencia de trabajos practicos de laboratorio que permita
relacionar la coleccién cientifica del departamento de Quimica de la
Universitat de les llles Balears y el curriculum de Fisica y de Quimica de
Bachillerato.

4. Acercar el aula a la realidad cientifica de un centro universitario como es

la Universitat de les llles Balears.

2. ESTADO DE LA CUESTION.

2.1. El estudio de las ciencias.

La ciencia y la tecnologia tiene una gran repercusion en la sociedad de hoy en
dia, debido a su relacion con muchos sectores que forman parte de nuestra vida
cotidiana, como pueden ser la sanidad, la alimentacion, los recursos energéticos,
el medio ambiente, el transporte, los medios de comunicacion... Todo ello, da
lugar a que la economia, a nivel mundial, esté sujeta al desarrollo cientifico-
tecnoldgico. Razén por la cual el conocimiento de las ciencias adquiere un papel

importante en todos los paises (Solbes, 2011).

Uno de los mayores problemas ante los que se enfrenta la sociedad actual,

donde la ciencia y la tecnologia juegan un papel clave para el desarrollo, es el



alarmante descenso en el nUmero de jévenes que optan por estudios de ciencias

y Matematicas (Bermudez-Rochas, 2012).

Segun datos estadisticos recogidos por el Ministerio de Educacion y Formacién
Porfesional (2021) en Espafia, el porcentaje de alumnos matriculados en el
bachillerato de ciencias y tecnologia no difiere significativamente de los
matriculados en el bachillerato de humanidades y ciencias sociales (Imagen
2.1.1). Mientras que, para los matriculados en artes, si podemos observar un

porcentaje mucho menor.
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Imagen 2.1.1. Distribucién porcentual del alumnado de Bachillerato segin modalidad cursada
(Ministerio de Educacién y Formacion Porfesional, 2021)

En cambio, para estudios universitarios esta tendencia cambia drasticamente.
Segun los datos recopilados por el Ministerio de Ciencia (2019), podemos
observar que el porcentaje de matriculados en carreras de ciencias es mucho
menor al de ciencias sociales y juridicas, siendo el area de ciencias la que tiene
el menor porcentaje, llegando Unicamente a un 5,62% en 2016-2017 y

disminuyendo con respecto al 2006-2007 (Imagen 2.1.2).
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Imagen 2.1.2. Evolucion de la distribucién del nimero de estudiantes egresados en Grado y ler
y 2° Ciclo por rama de ensefianza durante 10 afios (cursos 06-07 y 16-17) (Ministerio de
Ciencia, 2019).

Finalmente, con tal de acercarnos a la situacion de Baleares, si observamos
algunos datos recopilados por la Universitat de les llles Balears (UIB) Unicamente
un 7,86% de alumnos matriculados se deciden por las ciencias, siendo este
porcentaje el menor en todas las ramas de estudios de grado que oferta dicha

universidad (Imagen 2.1.3).
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Imagen 2.1.3. Alumnos matriculados a los estudios de grado por rama de conocimiento
(Payeras, 2015).

Esta tendencia qgue mostramos con la recopilacién de datos estadisticos también
tiene su respaldo en estudios como los de Espinosa-Rios et al, (2016) donde se



reconoce que los estudiantes de bachillerato manifiestan cierto desinterés y
apatia hacia el estudio de la Quimica. Este hecho se comprueba con el bajo
rendimiento que alcanzan los estudiantes en esta asignatura y en su escasa

participacion.

Esta situacion se ha podido acrecentar como consecuencia de la division entre
la teoria y la practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Enfocando la
transmision de contenidos mediante teoria o resolucion de problemas que
resultan ser poco utiles o significativos para los estudiantes, lo que ocasiona una
ruptura entre el caracter experimental que caracteriza esta ciencia y que es un
aspecto fundamental para despertar el interés y la motivacion. Es decir, se
transmite una serie de informacion poco contextualizada dificil de asimilar para
el alumnado. Siqueremos que la ensefianza de las ciencias sea mas completa
y cercana al alumno, las situaciones planteadas en clase y la manera de abordar
los temas debe ser, siempre que se pueda, contextualizada y problemética.
Trabajando los conceptos de esta forma, el alumno se siente mas interesado,
participa de su propio conocimiento y deja de ser un mero receptor de

informacion (Vazquez-Gonzalez, 2004).

Es por esto, que considero trascendental el empleo de diversas estrategias
didacticas que permitan recrear el trabajo de los cientificos para que los
estudiantes se sientan atraidos e interesados por el estudio y la comprension de
los fendbmenos que los rodean, para asi empezar a desarrollar y fortalecer los
conocimientos conceptuales, procedimentales, actitudinales, y las competencias

cientificas.

2.2. Trabajos practicos de laboratorio (TPL).

La ensefianza de las ciencias hace uso de actividades comunes con otras
disciplinas, como busqueda de informacion, lectura de textos, recursos

audiovisuales...

Sin embargo, en el caso de la ensefianza de las ciencias, considerando su

caracter experimental, hacer uso de trabajos practicos, donde interactien la



teoria y la practica, es totalmente necesario para favorecer un mejor aprendizaje
(Aguilar-Mufioz et al, 2011).

2.2.1. Definicién de trabajos practicos.

El término de trabajos practicos (TP) se utiliza con frecuencia, en educacion,
para referirse a las actividades en las que el alumnado utiliza determinados
procedimientos para resolver las situaciones o problemas que se plantean

articulando diferentes acciones que entrelazan la teoria y la practica.

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL) se pueden considerar como un
subgrupo mas concreto de TP. Sin embargo, aun siendo un tema ampliamente
trabajado por docentes e investigadores en ensefianza, es dificil encontrar una

definicion de estos (Zorrilla, 2018).

Algunos autores hacen una aproximacion al concepto de TPL brindando una
serie de caracteristicas concretas de estos trabajos. Por ejemplo, Fernandez,
(2013) plantea que los TPL son actividades realizadas por los alumnos, con un

grado variable de participacion en su disefio y ejecucion. Donde:

- Se implican el uso de diferentes procedimientos cientificos (observacion,
formulacién de hipétesis, realizacion de experimentos, elaboracion de
conclusiones...)

- Se requiere de la utilizacion de material cientifico especifico (a veces
simplificado para facilitar su empleo).

- Es necesaria una organizacibn compleja (mas que en las tipicas

actividades de lapiz y papel).
2.2.2. Importancia de los trabajos practicos en educacion.

Los TPL brindan la posibilidad de aprender a partir de las propias experiencias
de los estudiantes, convirtiéndose en un importante recurso para el aprendizaje
de muchos de los contenidos conceptuales, procedimentales, actitudinales y

competenciales (Rosalba et al, 2022).

Aplicar actividades especificas relacionadas con el trabajo de laboratorio,

permite entre otros aportes, poner en marcha mecanismos cognitivos necesarios
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para el aprendizaje del conocimiento cientifico y para la construccion de

conceptos (Hernandez-Millan et al, 2012).

La integracion de trabajos practicos en el aula se ha planteado en numerosas
ocasiones como posible solucion ante la creciente desmotivacion de los alumnos
hacia las ciencias. Estudios como los de Rosalba et al, (2022) demuestran la
existencia de una actitud positiva del alumnado hacia la realizacion de trabajos
en grupo y de practicas de laboratorios, a pesar de que en estos espacios de
aprendizaje, el trabajo es mas exigente, debido a la elaboracion de informes o
actividades post laboratorio. Del mismo modo, la ejecucion de estas actividades

post laboratorio, permiten a los estudiantes elevar su nivel de aprendizaje.

Los TPL no son solo un factor motivador, sino que también son un método que
puede presentar muchas ventajas en el ambito del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Aportan una mejor comprension teorica de diversos contenidos,
aclarando con mayor facilidad las dificultades presentadas por los estudiantes,
permitiendo cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. También,
permiten al estudiante poner en juego sus conocimientos previos y verificarlos

mediante la practica (Aguilera, 2019).

De tal manera que los TPL favorecen no solo el aprendizaje de contenidos, sino
también, aspectos actitudinales; como la creacién de habitos de trabajo (por
ejemplo, la rigurosidad o el espiritu de colaboracion), o factores asociados a la
confianza en los estudiantes o la capacidad para resolver problemas (Walz et al,
2007). Permiten realizar acciones sociales, psicolégicas y motoras, por medio de
un trabajo colaborativo, permitiendo establecer una comunicacion de caracter
cientifico, manejar materiales, equipos e instrumentos que permitan a los

estudiantes solucionar problemas con una direccion cientifica (Abad, 2019).

Es por todo lo mencionado que, es importante implementar practicas de
laboratorio en el proceso ensefianza-aprendizaje como un meétodo guiado por el
docente. Debe ser un plan organizado y aplicado en un ambiente adecuado que
conste con las normas de seguridad, para el cuidado de los estudiantes.

Ademas, se debe realizar con un continuo control, seguimiento y mejora del

11



disefio curricular, a fin de que el proceso sea siempre innovador (Rosalba et al,
2022).

2.2.3. Posibles problematicas o dificultades.

La problematica que presentan los trabajos practicos en la ensefianza de las
ciencias no ha variado mucho desde sus origenes. Este hecho se ha visto
justificado en base a distintos argumentos, como: falta de material, de recursos
o de instalaciones, escasez de tiempo, el excesivo numero de alumnos, la
escasa formacion docente ... (Solbes & Tarin, 2007) (Fernandez, 2010) (Nappa
et al, 2015).

Ademas, la realizacion de actividades experimentales puede resultar en algunos
casos particularmente complejay es por ello por lo que su eficacia ha sido puesta
en duda en numerosas ocasiones y por diversas causas (Fernandez et al, 2011).
En muchos casos los TPL suelen presentarse como un procedimiento tipo
‘receta de cocina”, para los cuales inclusive los resultados estan
predeterminados (Flores et al, 2009), careciendo asi de valor educativo real. Sin
embargo, las practicas de laboratorio no tienen por qué responder siempre a un
mismo patrén o estructura, como veremos mas adelante en el apartado 2.2.4. de

clasificacion.

Otra problemética, es que no todas las instituciones cuentan con laboratorio y
materiales de Fisica y Quimica para la experimentacién. Para suplantar estas
necesidades muchos docentes recurren a la experimentacioén con materiales del
hogar o la utilizacién de laboratorios virtuales, que aun siendo de gran utilidad

hacen perder un poco el caracter de TPL (Rosalba et al, 2022).

La elaboracion de este trabajo final de master pretende buscar soluciones o
mejoras a estas dificultades presentes en los centros educativos para la

realizacion de trabajos practicos de laboratorio en Bachillerato.

2.2.4. Clasificacion de los TPL. Nivel de apertura.

Los TPL pueden presentar una gran variedad de caracteristicas, pudiendo
encontrar diferentes tipos (experimentos ilustrativos, ejercicios practicos,

experimentos para contrastar hipétesis, de investigacion...). Es por ello que,
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llegados a este punto, es conveniente definir el nivel de apertura; como la
proporcion en la que el docente facilita los problemas, las maneras y medios para

afrontar ese problema y la respuesta a esos problemas.

Existen varias propuestas de clasificacion para los TPL (Zorrilla, 2018), como la
de Herron (1971) que diferencia 5 niveles de practicas experimentales segun sus
objetivos y la proporcion en que estdn dados los materiales, métodos y
soluciones. También encontramos la perspectiva de Priestley (1997) que
propone una escala de siete niveles de apertura clasificando las actividades
practicas de laboratorio segun los procesos cognitivos que se requieren (Tabla
1). Otra categorizacion digna de mencion es la efectuada por Petrucci et al,
(2006), quienes analizan dos dimensiones relativas a los TPL: el nivel de

apertura y el control de variables (Imagen 2.2.4.1).

13



Tabla 1. Tipos de Trabajos Practicos de Laboratorio segun Herron (1971) y Priestley (1997).

Herron (1971).

Priestley (1997)

Nombre Objetivo/Material /Método/Solucion Estilo Nombre Proceso
practica cognitivo
requerido
Demostracién Dado/Dado/Dado/Dada Expositivo Herméticamente Conocimiento
cerrado
Ejercicio Dado/Dado/Dado/Abierta Expositivo Muy cerrado Conocimiento
Investigacion Dado/Dado en parte/Dado en parte o | Expositivo/ Cerrado Conocimiento y
estructurada abierto/Abierta Investigacion comprension
Investigacion Dado/Abierto/Abierto/Abierta Investigacion Entreabierto Comprensién y
abierta aplicacion
Proyecto Dado en parte 0 abierto | Investigacion Ligeramente Aplicacion
/Abierto/Abierto/Abierta abierto
Abierto Analisis y
sintesis
Muy abierto Sintesis y

evaluacion




Con control de variables

Los experimentos
con guias "receta”.
Suponene que los

Los estudiantes
participan del
disefio. La teoria

estudiantes . 5
H orienta sobre qué y
manejan el marco - .
s como deben medir
Mas cerrados Mas abiertos
Pueden tener por
a- Experiencias en las objetivo generar una
cuales los estudiantes discusién sobre cuales
deben responder variables son relevantes
preguntas planteadas y cuales no, para dar pie
por el docente. a la presentacion de una

teoria. También pueden
ser actividades que
rozan lo lidico, con el fin
de motivar.

b- Demostraciones
docentes.

| Sin control de variables |

Imagen 2.2.4.1. Tipos de Trabajos Practicos de Laboratorio segun Petrucci, Ure y Salomone,
2006 (adaptacion de Zorrilla, 2018) .

Tras esta indagacion respecto a los trabajos practicos de laboratorio, podemos
decir que propuestas como la presentada en este trabajo final de master, son
una herramienta para promocionar las practicas de laboratorio en centros de
educacion no universitaria, incluso si presentan impedimentos de materiales y
recursos, ya que es una oferta conjunta con la UIB, que puede potenciar estos
aspectos. Ademas, las practicas propuestas en este trabajo reducirian
considerablemente el tiempo de trabajo a realizar por el docente del centro
educativo y pretenden estar disefiadas con diferentes grados de apertura para
guiar al alumnado hacia un aprendizaje significativo y eficiente, trabajando tanto

el contenido como las competencias claves descritas en el curriculum.

Debemos percibir el laboratorio como un lugar idoneo para trabajar los
contenidos y las competencias. El laboratorio no es mas que un aula donde se
pueden trabajar todas las competencias del curriculum establecidas en el Decret
35/2015 (BOIB num. 73, de 16 de maig de 2015). Incluso, competencias que no
se suelen o son mas complicadas de trabajar en un aula normal (Bermudez-
Rochas, 2012).
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2.3. Relacion Universidad y Bachillerato.

Tal como se muestra en el apartado 2.1, hay un descenso considerable de
estudiantes que deciden dedicarse al &mbito de las ciencias. Este descenso se
ve incrementado en el paso de bachillerato a la universidad.

Para promocionar estos estudios y mejorar la relacion de los centros educativos
de secundaria y la universidad, la Universitat de les llles Balears (UIB) tienen
nUMerosos programas y proyectos.

Entre ellos podemos destacar, el Programa d’Orientacié i Transicié a la
Universitat (Port-UIB) formado por personal de dos instituciones, la Comissio
Mixta Conselleria d’Educacio, Universitat i Recerca y la Universitat de les llles
Balears. Este programa esta dirigido para estudiantes no universitarios (ESO,
bachillerato y formacién profesional), estudiantes ya inmersos en el proceso de
transicion hacia estudios superiores o0 estudiantes universitarios, que en
cualquier caso necesiten acciones de informacion, motivacion i orientaciéon en la

continuidad de sus estudios.
Los objetivos de este programa son:

- Garantizar la relacién y comunicacion entre profesorado de secundaria y
ulB

- Facilitar la coordinacion entre los estudios no universitarios vy
universitarios.

- Difundir estudios de la UIB

- Divulgar la UIB y su papel como institucion de formacion superior y de
investigacion de calidad.

Estos objetivos, los cumplen mediante actividades como: conferencias, jornadas,

charlas, talleres...

Si nos centramos en el @ambito de las ciencias, dentro de la actividad de la UIB,
podemos destacar el programa de DemolLab, la actividad de Ciencia per a

tothom y el programa formativo ESTALQUIM.

16



- DemoLAb es una iniciativa de la Facultat de Ciencies de la UIB para
promover el interés del estudio cientifico entre los alumnos de secundaria.
Se desarrolla dentro del marco de Port-UIB y consiste en actividades
practicas relacionadas con los contenidos cientificos de cuarto de ESO y
primero de bachillerato. Las actividades disponibles para primero de
bachillerato relacionadas con la Fisica y la Quimica son: “el plano
inclinado” (Fisica) y “determinacion de la acidez del aceite de oliva”
(Quimica).

- Ciencia per a tothom naci6 de la inquietud del profesorado de la UIB
para fomentar la vocacion cientifica y tecnoldgica entre los jovenes. Es
una actividad destinada para estudiantes de primaria y secundaria, asi
como para el publico en general. Las actividades consisten sobre todo en
experimentos de ciencia y tecnologia orientados a diferentes niveles
educativos donde los estudiantes universitarios realizan las
demostraciones y explicaciones durante la feria.

- ESTALQUIM, orientado a desarrollar la vocacion cientifica en nifios y
nifias con especial talento en el campo de la Quimica (organizado por la
UIB y la Asociacion de Quimicos de las Islas Baleares). Los nifios y nifias
de segundo de ESO que entran en el proyecto reciben formacién y
atencioén especializada durante dos cursos académicos utilizando una
metodologia de aprendizaje activo y ludico en la que los alumnos son los
protagonistas, entrenando su capacidad de experimentacién, su
creatividad y su capacidad de razonamiento y resolucion de problemas.
El primer afio consiste de 12 talleres que se realizan en la UIB y en el
segundo afo los estudiantes son los encargados de explicar a sus
compafieros de clase y en su centro educativo una actividad experimental
siempre en colaboracién con un profesor de la UIB y un profesor del centro

educativo.

Este tipo de proyectos tienen una gran acogida de participantes y centros de
educacién secundaria que se inscriben. A modo de ejemplo, el afio pasado se

ofrecio, de manera virtual debido al COVID-19, 45 actividades dentro del marco
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de Ciéencia per a tothom, donde participaron 7.274 alumnos: 2.967 de primaria i
4.307 de secundaria de 76 centros de les llles Balears (Diari de la UIB, 2021).

Este tipo de actividades nos muestran que la UIB tiene los medios y recursos
necesarios para llevar a cabo el tipo de actividades mostradas en esta propuesta
didactica. Tiene los materiales necesarios (la coleccion cientifica del
departamento de Quimica), experiencia para guiar practicas de laboratorio a
nivel de secundaria y bachillerato (adquirida en el DemoLab) y personal motivado
para participar en divulgacion cientifica. Ademas, también hemos podido

corroborar que este tipo de actividades tienen un gran éxito.

2.4. Coleccion cientifica del departamento de Quimica de la
Universitat de les llles Balears.

La conservacion del patrimonio cientifico e histérico de una sociedad es una
caracteristica que define su nivel de salud y madurez. En las Islas Baleares hay
un buen nimero de museos y colecciones. No obstante, ain no existe ningin

museo de referencia en materia de ciencia y tecnologia.

La Universitat de les llles Balears y en concreto el departamento de Quimica,
durante mas de cuarenta afios de existencia desde su creacion, ha podido ir
atesorando una amplia coleccion de instrumentacion de laboratorio del que ya
no se hace uso. La recopilacion de todas estas piezas, anteriormente dispersas
entre los diversos laboratorios, y su catalogacion permitira la difusién de las

mismas con una doble vertiente, la académica y la divulgadora.

Esta actuacién permite dar a conocer la ciencia que se hace en la comunidad,
aportando visibilidad. Todo esto, en el marco de las estrategias regionales de
innovacion y fomento de la investigacion (agenda 2030).

Ademas, permitiria lograr objetivos paralelos en materia de divulgacion cientifica
en acontecimientos realizados con anterioridad de gran éxito como las Ferias de

la Ciencia o como el propuesto en este trabajo final de master.

Es por todo lo mostrado anteriormente que consideramos que este trabajo sera
de gran utilidad para, mediante una serie de trabajos practicos de laboratorio,

mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje del alumnado de bachillerato,
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asi como su relacién con la universidad y su alfabetizacion cientifica, dando

utilidad a estos instrumentos de la coleccion.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

En este apartado se presenta una propuesta didactica fundamentada en 2
practicas de laboratorio con 2 niveles de apertura diferentes para cada una,
usando instrumentos de la coleccion cientifica de la UIB y dirigida a alumnos de

bachillerato.
Los instrumentos a utilizar seran: el polarimetro y el espectroscopio.

A continuacion, se indican las competencias y objetivos que pueden trabajarse,
asi como los bloques del curriculum de las Islas Baleares con los que mantiene

relacion cada practica de laboratorio propuesta en concreto.

3.1. Competencias.

Las 6 competencias basicas que se deben trabajar en Bachillerato segun el
Decret 35/2015 (BOIB num. 73, de 16 de maig de 2015) son: comunicacion
lingUistica, competencia matemética y competencias basicas en ciencia y
tecnologia, competencia digital, competencia de aprender a aprender,

competencia social y civica y sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

La siguiente propuesta didactica nos permite trabajar las competencias

siguientes:
1. Comunicacion linguistica.
2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
3. Competencia de aprender a aprender.
4. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

3.2. Objetivos.

En relacion con los objetivos expuestos por el Decret 35/2015 (BOIB num. 73,
de 16 de maig de 2015), con esta propuesta didactica se pretenden alcanzar los

objetivos siguientes:
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2. Usar la terminologia cientifica para poder expresarse con precision en el
ambito cientifico e interpretar expresiones relacionadas con la ciencia y la

tecnologia en el lenguaje cotidiano.

3. Interpretar los resultados de actividades experimentales de laboratorio usando
los conocimientos cientificos adquiridos y saber manipular el instrumental basico

del laboratorio de Quimica respetando las normas de seguridad.

6. Comprender la relacion de la Quimica con otras ciencias y con la tecnologia,
valorando su influencia reciproca y la participacion cooperativa de todas ellas en

el progreso y bienestar de la humanidad.

7. Mantener actitudes propias del pensamiento cientifico, como la curiosidad, el

espiritu critico, la tolerancia, la ausencia de dogmatismo y el rigor.

3.3. Material y espacios.

Se debe tener en cuenta el espacio del cual se dispone para realizar la actividad,

asi como el material y los recursos para cada una de las practicas propuestas.

Tal como indica el nombre de la propuesta, el instrumento de peso, entorno al
que gira la practica forma parte de la coleccién cientifica del departamento de

Quimica de la UIB y esta lo cederia.

Sin embargo, es una realidad que no todos los centros educativos disponen de
las mismas necesidades y es por ello, por lo que en este trabajo se presentan

dos alternativas para facilitar la organizacion de material y espacios.

3.3.1. Alternativa 1. Préstamo del instrumento.
Aprovechando que se trata de instrumentos de facil manejo se podria optar por
el préstamo y traslado de estos.

Universidades como la Universidad de Méalaga o la Universidad Politécnica de
Madrid ya ofrecen préstamos similares para equipos audiovisuales o de fisiologia

del esfuerzo.

El centro educativo podria solicitar el préstamo a través de un formulario a

rellenar (ANEXO 1). Una vez aceptada la demanda, el técnico responsable del
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instrumento se pondria en contacto con el centro educativo y llevaria el equipo a
este. Una vez terminado el periodo de reserva que no podria pasar el limite de
dos semanas, se recogeria el instrumento del centro para su futura

disponibilidad.

Esta alternativa proporcionaria la ventaja de no tener que trasladar al alumnado
a la UIB con el correspondiente coste que conlleva, facilitando la organizacion a
los centros educativos que tienen el resto de los recursos para elaborar las

practicas propuestas.

3.3.2. Alternativa 2. Jornadas practicas en la UIB.
Teniendo en cuenta la experiencia de la UIB para organizar eventos en relaciéon
con centros educativos, se podrian fijar unas jornadas en las que disponer de un
laboratorio que ofrezca el espacio y material necesario para realizar cada una de
las practicas descritas en este trabajo. El procedimiento para disfrutar de estas
jornadas podria ser similar a las del DEMOLAB, rellenando un formulario de

reserva de la practica en concreto e incluso aprovechando este mismo espacio.

Esta alternativa daria la oportunidad de realizar las practicas a alumnos cuyos
centros educativos no tengan recursos suficientes para realizar trabajos
practicos de este calibre. Ademas, es una alternativa que incrementaria el
vinculo de los estudiantes con la universidad sin suponer un trabajo extra

considerable para esta.

3.4. Organizacion de la practica. Nivel de apertura.

Dentro de los parametros a controlar en una actividad practica, destacaremos

los cuatro siguientes, relacionados entre si:

- Grupo-clase. Dependiendo del centro educativo o curso el nimero de
alumnado por clase puede ser muy diverso. Ademas, dentro de un mismo
nivel podemos encontrar que los distintos cursos, o incluso subgrupos,
tengan un ritmo diferente de aprendizaje y es por ello por lo que la
actividad debe adecuarse a cada grupo clase.

- El tiempo. Este factor lo tenemos que fijar, tanto el tiempo del que

disponemos, como el tiempo que queremos dedicar a esta practica. Se
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trata de un factor importante, ya que de él va a depender el nimero, la
dificultad o el planteamiento de las actividades.

- Los objetivos. Debemos tener claros los objetivos que se desarrollaran

mediante la realizacion de la practica. De estos podra depender el nivel
de apertura que utilicemos. Por ejemplo, si queremos que Sea una
actividad meramente demostrativa, en el que el Unico proceso cognitivo
relacionado sea el conocimiento y la comprensién podremos disefiar la
practica de una manera cerrada. En cambio, si nuestro objetivo es
desarrollar la capacidad de andlisis y aplicacion podriamos disefiarla
como un proyecto mas abierto (Tabla 1).

- Apoyo. Es necesario conocer si disponemos de profesores de apoyo,

codocencia, posibilidad de dividir el grupo...

3.4.1. Practicas Polarimetro. Todos los azucares no endulzan igual.
¢, Como podemos diferenciarlos?
Contextualizacion.
La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de D- glucosa y una de
D-fructosa, unidas mediante enlace O-glucosidico. La ruptura por hidrolisis, de
la sacarosa, origina la obtencion de los dos monosacéridos que la componen por
separado. A este producto resultante de la hidrélisis de la sacarosa se le

denomina levulosa o aztcar invertido.

De manera natural, esta mezcla de glucosa y fructosa se encuentra, por ejemplo,
en la miel y tiene la particularidad de que su poder edulcorante es un 33% mayor
que el del azacar comun, por lo que se emplea en bolleria, reposteria, panaderia
y heladeria, mejorando el producto final al que se le afiade. Para uso alimentario,

el azucar invertido se puede obtener hidrolizando la sacarosa con &cido citrico.

Relacion con el curriculum.

Con la realizacion de esta practica se trabajan conceptos como la luz polarizada,
la determinacion de la direccion de desviacion de algunos azucares y la
comprobacion de que se ha producido una hidrolisis observando el plano de

polarizacion.
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Es por ello por lo que se tratan los siguientes contenidos establecidos por Decret
35/2015 (BOIB num. 73, de 16 de maig de 2015), que marca el curriculum de las
Islas Baleares:

+* Quimica (2° de bachillerato).

Contenidos del blogue 3. Reacciones Quimicas.

- Equilibrio quimico.

- Factores que afectan el estado de equilibrio.

- Equilibrios heterogéneos: reacciones de precipitacion.

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

- Estudios cualitativos de la hidrdlisis.

- Concepto de oxidacién-reduccion.

Contenidos del blogue 4. Sintesis organica y nuevos materiales.

- Tipos de isomeria.
- Tipos de reacciones organicas.
- Principales compuestos organicos de interés bioldgico e industrial.

- Macromoléculas.

¢ Fisica (2° de bachillerato).

Contenidos del blogue 4. Ondas.

- Ondas electromagnéticas.
- Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas.
- El espectro electromagnético.

- Dispersion. El color.

Nivel de apertura.

En esta practica mostramos dos planteamientos con diferente nivel de apertura

segun el objetivo deseado para la actividad.
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3.4.2. Planteamiento cerrado (ANEXO 2).

Este planteamiento seria util si contamos con situaciones similares a las
descritas en la Tabla 2. Situaciones que, no siendo las ideales, son muy

frecuentes en la mayoria de los centros educativos de las Baleares.

Tabla 2. Descripcidn de parametros a considerar para la eleccién de un planteamiento cerrado.

Grupo-clase Tiempo Objetivo Apoyo

Grupo amplio (mas de | 2 sesiones | Demostrar de manera | Sinapoyo (por ejemplo, no

25 - 30 alumnos). de 50 min. practica los conocimientos | tenemos posibilidad de
NUmero considerable adquiridos en relacion con | dividir la clase, ni profesor
de alumnos NESE. el curriculum. de apoyo).

Se forman 5 grupos de laboratorio, lo mas diversos posibles.

A cada grupo se le proporciona el material necesario para realizar la practica, asi
como la informacion descrita en los fundamentos te6ricos del ANEXO 2. Los

experimentos a realizar se plantean mediante las siguientes cuestiones:

Primer experimento. ¢ Como funciona el polarimetro? Comprobacion de la

polarizacion de la luz.

- Segundo experimento. ¢, Cémo desvia la luz la sacarosa?

- Tercer experimento. Hidrélisis de la sacarosa y comprobacion mediante
reaccion redox.

- Cuarto experimento. Hidrolisis de la sacarosa y comprobacién mediante
la polarizacién de la luz.

- Quinto experimento. Identificacion de dos muestras problemas mediante

el uso del polarimetro.

A continuacion, se muestra una guia de la planificacién de las actividades para

cada una de las sesiones.
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Primera

= Fundamentos Primer Segundo Finalizar
sesion tedricos 20 min experimento 30 min  experimento 40 min  sesion 50 min
Sesiones
Tercer Cuarto Quinto Comentario

Incorporacion & min experimento 20 min experimento 30 min experimento 40 min resultados 50 min

Segunda
sesion

Diagrama 1. Planificacion de las actividades para cada una de las sesiones.

La presentacion de los resultados se llevara a cabo en dos partes. En primer
lugar, en el ANEXO 2 se define completamente un guion de resultados, a rellenar
durante la realizacion de la sesion practica. Finalmente, también se entregara un
informe en el que los alumnos deban presentar los resultados de manera mas

explicativa, afiadiendo sus conclusiones y reflexiones finales.

Al tratarse de un planteamiento cerrado debemos ser conscientes que los
procesos cognitivos a trabajar serdn: conocimiento y comprension (Priestley,
1997).

3.4.3. Planteamiento ligeramente abierto, investigacion estructurada.
(ANEXO 3).

Este planteamiento seria Gtil si contamos con situaciones similares a las

descritas en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcién de parametros a considerar para la eleccion de un planteamiento
ligeramente abierto, investigacién estructurada.

(introduccion de los

fundamentos tedricos).

Segunda parte
aplicacion de los
conceptos trabajados

en la primera parte.

Grupo-clase Tiempo Objetivo Apoyo
Grupo pequefio o | 4 sesiones | En este caso se fijan 2 | Disponibilidad de
medio (no mas de 15 - | de 50 min. objetivos. profesor por cada 10
20 alumnos). - Primera parte de | alumnos. Posibilidad de
investigacion y | dividir la clase, profesor de
exposicion apoyo (personal UIB en el

caso de realizarse en sus

instalaciones) ...
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Se formaran grupos de 3 personas es recomendable que los grupos sean lo mas
heterogéneos posibles, formados por el profesor para que haya la mejor

cohesién posible.

A cada grupo se le proporciona la informacion descrita en el ANEXO 3. Al
tratarse, en este caso, de un planteamiento mas abierto. La labor del docente es
de guiar a los alumnos a alcanzar los objetivos. Los fundamentos tedricos se
presentan con una serie de preguntas en las que el alumnado debe hacer
pequefias busquedas bibliograficas (concepto de quiralidad o reaccién de
Fehling) o deben describir unas hipétesis que se verificaran en las sesiones
practicas (tipo de reaccion de descomposicion, efectos en la luz polarizada...) El
papel del alumnado es ahora mucho mas activo, por ello, se definen
conjuntamente el material y reactivos necesarios para llevar a cabo los

experimentos descritos.
Dichos experimentos, se plantean mediante las siguientes cuestiones:

Primer experimento. ¢ Como funciona el polarimetro? Comprobacién de la

polarizacion de la luz.

- Segundo experimento. ¢ Como desvia la luz la sacarosa?

- Tercer experimento. Descomposicidn de la sacarosa y comprobacion
mediante reaccion redox.

- Cuarto experimento. Descomposicion de la sacarosa y comprobacion
mediante la polarizacion de la luz.

- Quinto experimento. Identificacion de dos muestras problemas mediante
el uso del polarimetro.

Este tipo de planteamientos requieren mucho mas tiempo. Una planificacién
posible de estas sesiones seria:
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Primera Trabajo de los Luz Actividad optica Descompaosicién

sesién  fundamentos tedrico  polarizada 10 min azucares 20 min sacarosa 30 min
Definir material
y reactivos 40 min
50 min
Reaccion de
Comentarios y puesta en Fehling
Segunda Explicacion Explicacion comun de las hipétesis y del
sesién quiralidad 15min reaccion de Fehling 30 min material/reactivos necesarios
50 min
Sesiones
Fundamentos Primer Segundo Finalizar
tedricos 20 min experimento 30 min experimento 40 min  sesidn
50 min
Tercera
sesion
Tercer Cuarto Quinto Comentario
Incorporacion 5 min expermento 20 min experimento 30 min experimento 40 min resultados
50 min
Cuarta
sesion

Diagrama 2. Planificacién de las actividades para cada una de las sesiones

La presentacion de los resultados sera mediante la elaboracion de un informe de

tres partes.

- Aprendizajes de las sesiones previas a los experimentos fundamentos
teoricos).

- Realizacién de un guion de practicas.

- Presentacion de los resultados obtenidos con sus conclusiones y reflexion

final.

Este nivel de apertura nos permite trabajar los procesos cognitivos de

conocimiento, comprensién, aplicacion, sintesis y analisis (Priestley, 1997).

3.4.4. Practica Espectroscopio. Fisica y Quimica sin presupuesto.
Espectros y bombillas. Construccidon de un espectroscopio
casero.

Contextualizacion.
Los espectroscopios son instrumentos destinados al analisis de la luz. El uso de
técnicas espectroscopicas nos permite obtener informacion de numerosos

fenédmenos fisicos, asi como, de diferentes propiedades de los cuerpos.

Debido a su versatilidad, en la actualidad se emplean en diversas areas de la
ciencia que incluyen desde la investigacion tedrica en Quimica o Fisica cuantica

hasta la industria Quimica o la Medicina.
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El fundamento del espectroscopio se basa en un proceso que separa la luz
blanca visible en sus diferentes colores. Este proceso lo vemos en la naturaleza
los dias lluviosos con presencia de suficiente luz solar con el arco Iris. Las gotas
de agua actian como pequefios prismas que separan las diferentes radiaciones

provocando diferentes colores.

Los precios de un espectroscopio de mesa pueden rondar entre los 80 y los 950
euros. Pero en esta practica construiremos un espectroscopio casero con muy
poCco presupuesto y compararemos sus resultados con uno convencional de la
coleccion cientifica del departamento de Quimica de la Universitat de les llles
Balears (UIB).

Relacion con el curriculum.
Esta practica se puede desarrollar como una actividad multidisciplinar

relacionada con las asignaturas de Matematicas, Fisica y Quimica.

A continuacién, mostramos los contenidos establecidos por Decret 35/2015
(BOIB num. 73, de 16 de maig de 2015), que marca el curriculum de las Islas
Baleares en estas distintas materias:

¢ Fisica y Quimica (1° de bachillerato).

Contenidos del blogue 1. Aspectos cuantitativos de la Quimica.

- Métodos actuales para el analisis de sustancias: espectroscopia Yy

espectrometria.

¢ Fisica (2° de bachillerato).

Contenidos del blogue 4. Ondas.

- Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas.
- El espectro electromagnético.
- Dispersion. El color.

Nivel de apertura.

En la web encontramos muchos recursos con relacion a diferentes niveles de

practicas de construccion de un espectroscopio. Es por ello por lo que se ha
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decidido plantear dicha practica en dos niveles de gran apertura. Proponemos
una alternativa de investigacion abierta y otra de proyecto. Ambas propuestas
presentan los mismos objetivos y permitiran trabajar en los mismos procesos

cognitivos: andlisis, sintesis y evaluacion segun Priestley, (1997).

La eleccidn entre una u otra alternativa tendra mas relacion con el grupo-clase y
el apoyo del que dispongamos.

3.4.5. Planteamiento de investigacion abierta.

En primer lugar, mostramos los pardmetros adecuados para elegir este
planteamiento (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de parametros a considerar para la eleccién de un planteamiento de
investigacion abierta.

Grupo-clase Tiempo Objetivo Apoyo

Grupo mediano (entre | 4 sesiones | En este caso se fijan los | Sin apoyo (por ejemplo, no
20 - 30 alumnos). de 50 min. siguientes obijetivos. tenemos posibilidad de

- Trabajar en contextos | dividir la clase, ni profesor

reales. de apoyo).
- Trabajar la

investigacion y

creatividad del

alumnado, asi como su
capacidad de unir
conceptos aprendidos.
- Fomentar el trabajo en
equipo de desarrollo
- Trabajar la critica

constructiva.

Se formaran 5 grupos de entre 5y 6 personas, heterogéneos y cohesionados.
A todos los grupos se le plantea el siguiente caso:

En el centro educativo siempre se ha realizado una practica de espectroscopia
donde se presentaban 3 bombillas diferentes: de sodio, de helio y de

wolframio, y los alumnos debian identificarlas.
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Este afio ha surgido un problema y es que el profesor de Fisica y Quimica ha
roto el espectroscopio del centro mientras lo limpiaba y no funciona. Dicho
profesor os pide ayuda, se le ha ocurrido que tal vez podais construir uno y asi
poder realizar la practica correspondiente. ¢ Crees que es factible? ¢Como lo

hariais?

Esta préctica podria desarrollarse justo después de tratar el bloque 1 del
curriculum de Fisica y Quimica de bachillerato (Aspectos cuantitativos de la
Quimica) donde aparece como contenido, métodos actuales de espectroscopia,

para dar una idea inicial que guie a los alumnos.

Debemos destacar que en este tipo de sesiones practicas la organizacion de las
sesiones por parte del docente es vital. Por ello si contamos con un grupo-clase
numeroso se puede volver muy dificil. De ahi que, aun siendo abierto, se sugiera
la construccion del espectroscopio. La labor del docente debe centrarse en guiar
a los alumnos a alcanzar los objetivos. Como guia para el docente en relacién
con los fundamentos tedricos, la construccion del espectroscopio y otros

aspectos clave de la practica se adjunta el ANEXO 4.

Los alumnos deberan buscar la informacion adecuada para la construccion del
equipo y posteriormente realizar la practica. Para cumplir exitosamente con
sesiones practicas como esta, es de gran utilidad marcar unas pequefias pautas
y objetivos a cumplir en cada sesion para ayudar al docente a que todo el grupo-

clase pueda alcanzar los objetivos marcados.
Entre las pautas marcadas deberan aparecer las siguientes actividades:

- Una busqueda de informacion sobre el montaje de un espectroscopio
casero.

- Seleccidon de material y recursos necesarios.

- Construccion del espectroscopio.

- Busqueda de informacion de los correspondientes espectros que
esperamos encontrar.

- Realizar el experimento con cada espectroscopio construido y las

bombillas.
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- Seleccion de la bombilla de sodio.

- En este punto el docente explicara a los alumnos que, “gracias a sus
contactos” ha podido conseguir que la UIB les ayude con su
espectroscopio de mesa comercial para verificar sus respuestas.

- Comprobacion y comparacion de los resultados obtenidos.

Al igual que en los casos anteriores mostraremos una posible planificacion para

facilitar llevar a cabo cada una de estas actividades.

Busqueda Fijar la

Prim_e_ra Lectura del de construccion del Fijar los materiales y
sesion caso informacién 30 min  espectroscopio 40 min  recursos necesarios
50 min
399'-”?(,’*1 Construccién del Busqueda de informacion
sesion espectroscopio 35 min de diferentes espectros
50 min
Sesiones
Realizar el experimento con las Decidir gue bombilla
diferentes bombillas 40 min es la de sodio
50 min
Tercera
sesion
Comparar y comprobar resultados con el
espectroscopiode la UIB 40 min Reflexiones
50 min
Cuarta
sesion

Diagrama 3. Planificacion de las actividades para cada una de las sesiones

La presentacion de los resultados sera mediante la elaboracion de un guion de
practicas sobre la construccién de un espectroscopio y la identificacién de

diferentes tipos de bombillas.

3.4.6. Planteamiento como proyecto.

Este planteamiento seria util si contamos con situaciones similares a las

descritas en la Tabla 5.
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Tabla 5. Descripcién de parametros a considerar para la eleccién de un planteamiento de
proyecto.

Grupo-clase Tiempo Objetivo Apoyo

Grupo pequefio (entre | 4 sesiones | En este caso se fijan los | Disponibilidad de hacer
15 - 20 alumnos). de 50 min siguientes objetivos. codocencia con otros

- Trabajar en contextos | departamentos como, por

reales ejemplo, el de tecnologia
- Trabajar la | (para la labor de

investigacion y | construccion).

creatividad del | Para fomentar la

alumnado, asi como su | motivacién, aunque no

capacidad de unir | seria necesario, Si

conceptos aprendidos. | conveniente la ayuda del
- Fomentar el trabajo en | equipo de direcciébn y

equipo de desarrollo mantenimiento para dar
- Trabajar la critica | realismo al caso.

constructiva.

Se formaran grupos de minimo 3 y maximo 5 personas, lo mas heterogéneos
posibles, preferiblemente formados por el profesor para que haya la mejor
cohesion posible.

A todos los grupos se le plantea el siguiente caso:

La asociacion de vecinos se ha puesto en contacto con el centro educativo, para
pedir unas lamparas de sodio para el alumbrado publico de las calles. Haciendo
limpieza en el almacén del centro, se han encontrado una serie de diferentes
tipos de bombillas, aunque se desconoce de qué tipo son, ya que las marcas de

las cajas y bombillas se han borrado.

Antiguamente en el centro se hacia una practica con este tipo de bombillas y un
espectroscopio (ahora roto), es por ello por lo que el equipo directivo sabe que
algunas de estas cajas de bombillas encontradas son de sodio, aunque no

pueden verificar cuales.
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El equipo de mantenimiento ha pedido ayuda al departamento de Fisica y
Quimica para descubrir cuales son las bombillas que podrian donar a la

asociacion de vecinos.
¢ Podrias ayudar al departamento de Fisica y Quimica y proponer una soluciéon?

Al tratarse, en este caso, de un planteamiento totalmente abierto, la labor del
docente es la de guiar a los alumnos a alcanzar los objetivos, fijar pautas
especificas a las necesidades de cada grupo, reubicar ideas o conceptos del
alumnado... Igualmente, en el ANEXO 4, se proporciona informacion util para el

docente a nivel de la elaboracién de la practica y los resultados.

Los alumnos irdn completamente por libre es por ello por lo que fijar una serie de
pequefias pautas y objetivos a cumplir en cada sesion ayudara al docente a que
todo el grupo-clase pueda avanzar en una direccibn mas o menos correcta y

concreta.
Entre las pautas marcadas deberan aparecer las siguientes actividades:

- Una busqueda de informacion inicial sobre tipos de bombilla, relacién con
las unidades didacticas estudiadas en Fisica y Quimica. ¢Por qué el
profesor cree que puedo solucionar esta problematica?

- Lluvias de ideas. Al ser una propuesta totalmente libre, pueden aparecer
todo tipo de ideas. Es por ello por lo que se necesita unificar todo lo
planteado por los grupos, que cada uno de ellos plantee sus propuestas
y el docente pueda guiarlos en las posibles probleméticas o soluciones
que estan presentan. A partir de esta actividad se fijaria la tarea de
construir un espectroscopio.

- Construccion del espectroscopio.

- Busqueda de informacidon de posibles espectros que pudiéramos
encontrarnos.

- Realizar el experimento con cada espectroscopio construido y las
bombillas.

- Seleccion de la bombilla de sodio.
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- En este punto el docente explicara a los alumnos que, “gracias a sus
contactos” ha podido conseguir que la UIB les ayude con su
espectroscopio de mesa comercial para verificar sus respuestas.

- Comprobacion y comparacién de los resultados obtenidos.

A continuacién, mostraremos una posible planificacion para facilitar llevar a cabo

cada una de estas actividades del proyecto.

) Busqueda Fijar la construccion del
Primera | ectura del de Lluvia de especfroscopio y los
sesion caso Informacion 30 min ideas 40 min  materiales necesarios
50 min
SEQUUE’G Construccion del Busqueda de informacion
sesion espectroscopio 35 min de diferentes espectros
50 min
Sesiones
Realizar el experimento con las Decidir que bombilla
diferentes bombillas 40 min es la de sodio
50 min
Tercera
sesion
Comparar y comprobar resultados con el
especiroscopio de la UIB 40 min Reflexiones
50 min
Cuarta
sesion

Diagrama 4. Planificacion de las actividades para cada una de las sesiones

La presentacion de los resultados sera mediante la realizacion de un informe
para la asociacién de vecinos sobre el trabajo realizado para poder verificar que

las bombillas que se les facilitan son de sodio, tal como habian solicitado.

3.5. Evaluacion.

Una vez realizada la practica, debe corroborarse que los objetivos establecidos

se han cumplido, para ello se realizara una evaluacion de cada actividad.

Este tipo de practicas nos permiten poder trabajar diferentes aspectos como
puedan ser actitudes, conocimientos, competencias, desempefio de los
alumnos... La evaluacion no solo debe considerar el trabajo escrito final ni debe

ser un aspecto conocido unicamente por el profesor.

El empleo de rabricas puede ser de gran utilidad para esta labor. Su uso se valora
positivamente tanto por el alumnado como por los docentes, resaltando que

mejoran la realimentacion y la organizacion de las practicas. Conocer la rabrica
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antes de realizar las actividades, también contribuye a que el alumnado conozca

gue se espera exactamente de él.

No obstante, el éxito de este instrumento de evaluacion dependera

principalmente de dos factores:

Su disefio. Para un buen disefio, es necesario un proceso de reflexion

inicial para establecer que se espera del alumnado durante la practica.
Después se podra elaborar una lista con los resultados de aprendizaje a
alcanzar (conocimientos, habilidades, actitudes...) que deberan poseer el
alumnado como resultado de la realizacion de la practica. Esto permitira
establecer los criterios de evaluacion y las acciones constituyentes de un
rendimiento bajo, aceptable o excepcional. También es fundamental
conocer bien la rabrica para su buen manejo durante la evaluacion de la
practica en el periodo de observacion.

El nimero de alumnos. El cumplimiento de las rdbricas en las practicas

de laboratorio puede ser una ardua tarea para el docente, en sesiones
con un gran numero de alumnado. Debido a que realizar de manera
simultanea la observacion y puntuacion de cada apartado de la rabrica,
ademas de atender a las necesidades de los alumnos que estan
realizando los experimentos, se vuelve una tarea practicamente imposible

(Tortajada-Genaro & Noguera-Murray, 2013).

Como posibles mejoras al uso de rubricas en practicas de laboratorio con un

gran numero de alumnado, se podria:

Reducir los criterios de evaluaciéon para que sean asumibles por el

docente.

Evaluar cada grupo en lugar de cada alumno. Sin embargo, hemos de ser
conscientes que esta alternativa puede condicionar a la calificacion final
del alumno. Si seria util en situaciones donde se desarrollen mas de una
practica, con grupos rotatorios.

Co-evaluacién, (las rubricas se cumplimentarian por compaferos)

ofreciendo ventajas como una mayor implicacién del alumnado.
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- Auto-evaluacidn, incluirla nos permite obtener una informacion de como

se han sentido los alumnos, ademas nos puede servir de guia, teniendo
en cuenta que varios autores dictan que los alumnos suelen ser mas
criticos con su propio trabajo que el profesor (Tortajada-Genaro &
Noguera-Murray, 2013).

En el caso que los parametros a controlar por el docente sean excesivos y no se
vea en la capacidad de poder desarrollar el buen uso de una rabrica, una
alternativa podria ser un check list o lista de control. Este instrumento de
evaluacion permitira anotar si una caracteristica esta o no presente, pero no
evaluar su grado de calidad, frecuencia, cantidad, intensidad... Es por ello por lo
que siempre se recomendara el uso de rubricas. No obstante, en actividades
donde la demanda del docente sea muy alta se podria llevar un control con este

tipo de instrumento de evaluacion.

A continuacion, se muestran dos rubricas a modo de ejemplo para una practica
de laboratorio de diferente nivel de apertura. Esta informacion deberia adaptarse
a las situaciones concretas del grupo-clase entre otros aspectos, para cada caso

en particular.

Para obtener diferentes ideas de rubricas el centro nacional de desarrollo
curricular en sistemas no propietarios (CEDEC) tiene un amplio listado de
rubricas que pueden resultar Utiles para definir la mas adecuada a nuestro

trabajo.
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Tabla 6. Ejemplo de rubrica para un trabajo practico de laboratorio de alto nivel de apertura con un grupo reducido de alumnos.

CATEGORIA 4 SOBRESALIENTE 3 NOTABLE 2 APROBADO 1 INSUFICIENTE PESO|PUNTOS
ACTITUDES 15%
Comportamiento | El grupo muestra perfecto |EI grupo muestra perfecto orden El grupo muestra algo de El equipo muestra absoluto
del grupo durante | orden durante la practica, |durante la practica, respeto hacia| desorden durante la practica, desorden y descuido en el
la practica respeto hacia sus sus comparieros, pero muestra |respeto hacia sus comparieros, |desarrollo de la practica. Muestra
comparfieros, cuidado en el | descuido en el uso del material |pero muestra descuido en el uso| falta de respeto por sus
uso del material de de laboratorio. Acata las del material de laboratorio. comparfieros y, en ocasiones, no
laboratorio y acata las instrucciones del profesor. Acata las instrucciones del atiende las instrucciones del
instrucciones del profesor profesor. profesor.
TRABAJO/ INVESTIGACION PREVIA 25%
Busqueda y Consulta diversas fuentes Consulta algunas fuentes Consulta sélo una fuente No realiza la busqueda
selecciobn de la | bibliogréficas. Realiza una bibliogréficas. Realiza una bibliografica. Realiza una  |bibliogréfica. La informacién dada
informacion seleccién de informacion

eficaz. Selecciona
informacién suficiente y mu
relevante.

seleccién de informacion eficaz.
Selecciona informacion

y relevante.

seleccion de informacion eficaz.
La informacién que selecciona
no siempre es relevante.

es muy poco relevante.

Comprension del
tema

todos los conceptos tratado
sobre el tema, sus
caracteristicas e ideas.

Comprende en profundidad

Comprende los principales
conceptos sobre el tema, sus
caracteristicas e ideas.

S

Comprende los conceptos
basicos sobre el tema, sus
caracteristicas e ideas.

No comprende los conceptos
sobre el tema, sus caracteristicas
e ideas.

Propésito o
pregunta

Materiales

El propdsito o la pregunta
que debe ser contestada
durante el trabajo en el
laboratorio esta claramente
identificado y presentado.

Todos los materiales usados

El propdsito o la pregunta que
debe ser contestada durante el
trabajo en el laboratorio esta
parcialmente identificado y
presentado.

El propdsito o la pregunta que
debe ser contestada durante el
trabajo en el laboratorio esta

parcialmente identificado y se
presenta de una manera no muyj
clara.

El propdsito o la pregunta que
debe ser contestada durante el
trabajo en el laboratorio es
erréneo

de en el experimento son
descritos claramente y con

precision.

Casi todos los materiales usados

de en el experimento son

descritos claramente y con
precision.

Algunos materiales usados de
en el experimento son descritos
claramente y con precision.

Muchos materiales usados de en
el experimento no estan
descritos.
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DESEMPENO DE LAS ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO

30%

Organizacion y
limpieza durante la
practica

El grupo muestra mucha
organizacion durante la
practica, mantiene su area de
trabajo limpia, las |
responsabilidades estan bien
definidas, conocen las
actividades a desarrollar. Se
designa un responsable del
equipo que demuestra
liderazgo y autoridad

organizacion durante la practica,

El grupo muestra bastante

mantiene su area de trabajo

impia, pero se nota confusion en
la asignacion de

responsabilidades. No conocen

claramente las actividades a

desarrollar. Se designa un

responsable del equipo que

demuestra liderazgo y autoridad

organizacion durante la practica,
limpia, pero se nota confusién
responsabilidades. No conocen

desarrollar. No esta definido el

El grupo muestra bastante
mantiene su area de trabajo
en la asignacion de
claramente las actividades a

responsable del equipo.

El grupo muestra desorganizacion
durante la practica, su area de
trabajo esta sucia, se nota
confusién en las actividades y
responsabilidades. No esta
definido el responsable del
equipo.

Desempefio del
alumnado en base

El grupo realiza
perfectamente la

El grupo realiza muy bien la
practica. Aplican los

El grupo realiza bien la practica.

Aplican la mayoria de los

El grupo realiza la préactica con
mucha dificultad. No sabe aplicar

informe

- revisa bibliografia
- realiza la tarea
originalmente
- contesta a las cuestiones
- entrega informe a tiempo
- aporta informacion adicional

- revisa la bibliografia
- realiza la tarea
- contesta a las cuestiones
- entrega informe a tiempo

- realiza la tarea
- contesta a las cuestiones
- entrega informe a tiempo

- realiza la tarea
- contesta a las cuestiones
pero de forma irregular

alos practica. Aplican los conocimientos adquiridos. conocimientos adquiridos. los
conocimientos conocimientos Presenta dificultades en los Presenta dificultades en los conocimientos adquiridos.
adquiridos. Presenta calculos. célculos. Presenta
seguridad en dificultades en la realizacion de
Sus acciones los
calculos.
CONOCIMIENTOS 30%
Elaboracion del El grupo: El grupo: El grupo: El grupo:

38



Tabla 7. Ejemplo de rubrica para un trabajo practico de laboratorio de bajo nivel de apertura.

4 3 2 1 AUTO- |PUN
CATEGORIA SOBRESALIENTE NOTABLE APROBADO INSUFICIENTE EVALUACI|TOS
ON
ACTITUDES
Comporta- | El grupo muestra perfecto orden | El grupo muestra perfecto orden | EI grupo muestra algo de
miento durante la practica, respeto hacia|

sus compafieros, cuidado en el

uso del material de laboratorio y

acata las instrucciones del
profesor

sus comparieros, pero muestra
descuido en el uso del material
de laboratorio. Acata las
instrucciones del profesor.

durante la practica, respeto hacial

desorden durante la practica,
respeto hacia sus
comparieros, pero muestra
descuido en el uso del
material de laboratorio. Acata
las instrucciones del profesor.

El equipo muestra absoluto desorden y
descuido en el desarrollo de la practica.

Muestra falta de respeto por sus
comparieros y, en ocasiones, no atiende
las instrucciones del profesor.

Organizacion y

El grupo muestra mucha

DESEMPENO DE LAS ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO

limpieza
durante la
practica

Desemperio del

organizacion durante la préctica,

mantiene su area de trabajo
limpia, las responsabilidades
estan bien definidas, conocen las
actividades a desarrollar. Se
designa un responsable del
equipo que demuestra liderazgo
y autoridad

El grupo realiza perfectamente la

El grupo muestra bastante
organizacion durante la préctica,
mantiene su area de trabajo
limpia, pero se nota confusién en
la asignacion de
responsabilidades. No conocen
claramente las actividades a
desarrollar. Se designa un
responsable del equipo que
demuestra liderazgo y autoridad

confusion en la asignacion de

El grupo muestra bastante

organizacion durante la
practica, mantiene su area de
trabajo limpia, pero se nota

responsabilidades. No
conocen claramente las
actividades a desarrollar. No
est4 definido el responsable
del equipo.

El grupo muestra desorganizacion
durante la préactica, su area de trabajo
esta sucia, se nota confusion en las
actividades y responsabilidades. No
esta definido el responsable del equipo.

alumnado en
base a los
conocimientos

practica. Aplican los
conocimientos
adquiridos. Presenta seguridad
en
Sus acciones

El grupo realiza muy bien la
practica. Aplican los
conocimientos adquiridos.
Presenta dificultades en los
calculos.

El grupo realiza bien la
practica. Aplican la mayoria
de los conocimientos
adquiridos. Presenta
dificultades en los célculos.

El grupo realiza la préactica con
mucha dificultad. No sabe aplicar los
conocimientos adquiridos. Presenta
dificultades en la realizacion de los

calculos.
CONOCIMIENTOS
Elaboracién del El grupo: El grupo: El grupo: El grupo:
informe - contesta las cuestiones - contesta las cuestiones

- resuelve los ejercicios
- entrega informe a tiempo
- aporta informacion adicional

- resuelve los ejercicios
- entrega informe a tiempo

- contesta las cuestiones
- resuelve los ejercicios
- entrega informe a tiempo

- contesta las cuestiones
resuelve los ejercicios, pero de forma
irregular
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4. CONCLUSIONES.

La Educacién ha sufrido un gran cambio metodolégico pasando de clases

tradicionales donde lo Unico importante eran los conceptos teoéricos, a

metodologias mas activas donde, a parte del conocimiento, es importante

aprender de forma competencial.

La elaboracién de este trabajo final de méster ha permitido extraer las siguientes

conclusiones.

Aplicar actividades especificas relacionadas con el trabajo de laboratorio
permite poner en marcha diferentes mecanismos cognitivos necesarios
para el aprendizaje, favorecer la motivacion de los alumnos hacia las
ciencias, aportar una mejor comprension teérica, contextualizar la labor
cientifica y trabajar no solo contenidos sino también aspectos
actitudinales y competencias.

Los trabajos practicos de laboratorio pueden desarrollarse con diferentes
niveles de apertura segun los objetivos que queramos fijar.

El desarrollo de una practica puede suponer todo un reto. La eleccién de
un nivel de apertura u otro deber4 fijarse dependiendo de los parametros
a controlar por el docente como: el grupo-clase, el tiempo, los objetivos o
el apoyo del que disponga.

Las préacticas propuestas reduciran considerablemente el tiempo de
trabajo a realizar por el docente del centro educativo y pretenden estar
disefiadas con diferentes grados de apertura para guiar al alumnado hacia
un aprendizaje significativo y eficiente.

El uso de equipos de la coleccion cientifica del departamento de Quimica
de la UIB favorecera una mejor relacion del alumnado de bachillerato con
la universidad.

El mejor instrumento de evaluacion para los trabajos practicos de
laboratorio son las rubricas. Aunque en situaciones en las que tengamos
un gran numero de alumnos pueden ser sustituidas con instrumentos

menos eficaces, pero mas faciles de manejar como los check list.
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ANEXO 1. Autorizacion de préstamo.

AUTORIZACION DE PRESTAMO ESPECIAL DE
@ il MATERIAL DE LA COLECCION CIENTIFICA DEL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DE LA UNIVERSITAT DE
LES ILLES BALEARS.

CENTRO EDUCATIVO PROFESOR/A
CURSO GRUPO
SOLICITANTE DNI: EMAIL

TELEFONO DE CONTACTO

TRABAJO PARA EL QUE SOLICITA EL EQUIPO

MATERIAL POR SOLICITAR:

EQUIPO: [ ] POLARIMETRO [ ]ESPECTROSCOPIO

FECHA DE RESERVA SOLICITADA (3 opciones por orden de preferencia)
Indique (dia/mes/afio_ hora: minutos)

10

20

30

TIEMPO DE PRESTAMO

[ ]1 SEMANA [ ]2 SEMANA [ ]3 SEMANA

FIRMA RESPONSABLE FIRMA RESPONSABLE UIB
DEL CENTRO EDUCATIVO

Una vez aceptada la solicitud, el/la técnico/a responsable se pondra en contacto con el centro.
Con la firma de este documento se compromete a tratar el material de manera responsable y con

fines meramente educativos.
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ANEXO 2. Practica: polarimetro. Planteamiento cerrado.

Titulo.
Todos los azucares no endulzan igual. ¢ C6mo podemos diferenciarlos?
Objetivos.

- Demostrar a los alumnos, de forma empirica, el concepto de luz
polarizada.

- Determinar la direccién de desviacién del plano de esta luz de algunos
azucares.

- Comprobar que se ha producido una hidrélisis mediante dos métodos una
reaccion colorimétrica redox y observando el cambio de direccion del

plano de polarizacion.
Fundamentos teoricos.

Luz polarizada.

Las ondas luminosas no suelen estar polarizadas, de forma que la vibracion
electromagnética se produce en todos los planos. Al hacerla pasar por una
sustancia denominada polarizador, la luz que sale vibra en un solo plano y se

llama luz polarizada.

Fuente de luz

Luz no
‘q polarizada
) 8
|

Luz polarizada
linealmente

Filtro polarizador
lineal

Imagen Anexo 2.1. Esquema polarizacién de la luz.

Actividad Optica azlcares.

Algunas moléculas de mono y disacaridos son moléculas quirales. Esto significa

gue una molécula y su imagen especular (imagen del espejo) no pueden
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superponerse. Un ejemplo cotidiano serian las manos, podemos colocarlas una
en frente de la otra y coincidirian como en un espejo, pero si ponemos una sobre
la otra no coinciden, como podemos ver en la Imagen Anexo 2.2. Estas
moléculas quirales, se denominan isomeros y se identifican con las letras D o L

como mostramos para la glucosa, del mismo modo en la Imagen Anexo 2.2.

Espejo

Mano izquierda Mano derecha No superponibles

Espejo

D- Glucosa L-Glucosa No superponibles

Imagen Anexo 2.2. Esquema quiralidad. Ejemplo cotidiano con manos y ejemplo con un azucar
como la glucosa.

Las moléculas que presentan quiralidad, a pesar de tener la misma composicion
Quimica, presentan diferentes propiedades, una de ellas relacionada con la luz
polarizada. Es por ello por lo que se dice que son 6pticamente activas porque

tienen la capacidad de girar el plano de un haz de luz polarizada.

Supongamos que la luz procedente de una fuente es polarizada al pasar por un
polarizador. Si hacemos pasar esta luz por un recipiente que contenga una

disolucién de una especie Quimica quiral, en este caso un glicido mono o
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disacarido (azucar) la luz que sale del recipiente sigue estando polarizada, pero

su plano de polarizacion habra girado un cierto angulo a.

Para medir ese angulo (a) se pasa la luz por un segundo polarizador que giramos
hasta comprobar que deja pasar la maxima cantidad de luz. Momento en el que
la luz tiene la misma direccién del plano de la luz polarizada que sale del

recipiente. Todo este proceso se ve esquematizado en la Imagen Anexo 2.3.

-

Analizador x(
Escala en grados \\ ’0:""\

+90° “ad

-0

+ 180°

Polanzador
movil

Tubo del polarimetro Plano de polarizacion

) Sustancia épticamente activa en disolucién
Fuente
luminosa Jee

Imagen Anexo 2.3. Esquema de un polarimetro manual (Zapata, 2020).

El angulo de desviacion de la luz depende de la actividad Optica rotatoria
especifica de la sustancia, de la concentracion de la disolucion, asi como de la

longitud de onda de la luz emitida y de la temperatura, entre otras variables.

Las moléculas pueden desviar el plano hacia la derecha, denominadas

dextrégiras o hacia la izquierda, levogiras.

Hidrélisis de la sacarosa.

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de D-glucosa y una de

D-fructosa (Imagen Anexo 2.4)
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La hidrdlisis, en medio acido y en caliente, de la sacarosa, da como producto los

monosacaridos que la componen. La sacarosa se comporta como dextrogira

frente a la luz polarizada, al igual que la D-glucosa, (ambas desvian el plano de

luz polarizada hacia la derecha); mientras que la D-fructosa lo hace hacia la

izquierda, es levogira.

El poder rotatorio especifico de la fructosa es mayor que el de la glucosa, por lo

que después de la hidrolisis se puede observar una desviacion del plano de la

luz polarizada de la derecha, en la sacarosa, a la izquierda, debido a la actividad

de la fructosa libre en la disolucion.

Sacarosa D - Glucosa D - Fructosa
a=+66,53° o= +52,70° o =-92,40°

Imagen Anexo 2.4. Reaccion de la hidrdlisis de la sacarosa.

Reaccidon de Fehling. Ejemplo de método colorimétrico de una redox.

Esta reaccién se basa en el caracter reductor de los monosacéaridos. Si el azlcar

gue se investiga es reductor, se oxida dando lugar a la reduccion del sulfato de

cobre (Il), de color azul, a 6xido de cobre (1), de color rojo-anaranjado (Imagen

Anexo 2.5.)
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Reaccion de Fehling para la glucosa.

CH20H Coo”

J:H —0 J:H —0

C(OH \1 H + CuSO, cl \¢1 H + Cu,0
b NCH—CHA L, Azul L c(lH Precipitado rojo
l)H (LH

D - Glucosa

Semireacciones

CHz20H

oxidacién
R——CHOH +1e0 o R——COO"

Cu?*  reduccién Cu* +1e

Azul Precipitado rojo

D - Glucosa

Imagen Anexo 2.5. Esquema de la reaccion de Fehling para la D — Glucosa y las
correspondientes semirreacciones redox.

Materiales y reactivos.

- Foco emisor de luz.

- Polarimetro UIB (imagen derecha).

- Mechero Bunsen.

- Recipiente con agua para realizar el bafio Maria.

- Tubo de ensayo.

- Dos pinzas y dos nueces para sujecion.
- Balanza.
- Matraz aforado de 50 mL.
- Sacarosa.
- HCI (o &cido citrico).
- Agua destilada.
- Reactivos Fehling:
o Fehling A (comercial) o0 7 g CuSO4 - 5 H20 en 100 mL de agua
destilada.
o Fehling B (comercial) 0 5 g de tartrato de sodio y potasio + 12 g
NaOH en 100 mL de agua destilada
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Experimentos.

Primer experimento. ;/Cémo funciona el polarimetro? Comprobacién de la

polarizaciéon de la luz.

Se instala una fuente luminosa en el polarizador. Se va girando el analizador
para observar que en una posicion la cantidad de luz que pasa es maxima, y en
esta, los planos de la luz tienen la misma direccion; mientras que en otra no pasa

la luz, cuando los planos son perpendiculares.
Tomamos la medicion de referencia de la posicion de méaxima extincion de luz.

Sequndo experimento. ¢/, Coémo desvia la luz la sacarosa?

Se prepara una disolucién de sacarosa de concentracion conocida.

Se coloca la disoluciébn en el compartimento del polarimetro entre los
polarizadores. Se hace pasar la luz polarizada por la disolucién de sacarosa, que
interpondremos entre los dos polarizadores. Se observa a través del analizador
que, en la posicion de referencia, la disolucion de sacarosa no presenta la
extincion de luz maxima. Se ajusta de nuevo el analizador a la posiciéon en que
la extincién de luz sea maxima. De este modo, se mide el angulo de desviacién

de la luz, con respecto a la primera posicion.

Tercer experimento. Hidrdlisis de la sacarosa y comprobacién mediante reaccion

redox.

Se lleva a cabo la reaccion de hidrélisis, para ello, se prepara una disolucion de
concentracion conocida de sacarosa y se le afaden unas gotas de HCI
(aproximadamente 1 mL de HCI por 4 mL de disolucién). Posteriormente, se
calienta al bafio maria, sin llegar a ebullicion y se deja enfriar a temperatura

ambiente.

Una vez alcanzada la temperatura deseada, realizamos la prueba de Fehling

para comprobar que toda la muestra se ha hidrolizado.
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Se introduce en un tubo de ensayo 3 mL de la disolucion de sacarosa hidrolizada
y se afiaden 2 mL de Fehling A y otros 2 mL de Fehling B. Se calienta
suavemente con el mechero y si se obtiene una coloracién roja (consecuencia
de la reduccién del cobre) confirma la presencia de azlcares reductores, glucosa

y fructosa.

Cuarto experimento. Hidrélisis de la sacarosa y comprobacion mediante la

polarizacion de la luz.

Se introduce en el tubo del polarimetro para tal fin, una cantidad de la disolucién
de sacarosa hidrolizada y se procede a medir el angulo de desviacién igual que
en el segundo experimento, con el fin de confirmar la presencia de glucosa y

fructosa.

Quinto experimento. Identificacion de dos muestras problemas mediante el uso

del polarimetro.

Con la realizacion de los experimentos anteriores se ha podido observar que la
ruptura por hidrélisis, de la sacarosa, origina la obtencion de los dos
monosacaridos que la componen (D- glucosa y D-fructosa) por separado. A este
producto resultante de la hidrdlisis de la sacarosa se le denomina levulosa o

azUcar invertido.

De manera natural, esta mezcla de glucosa y fructosa se encuentra, por ejemplo,
en la miel y tiene la particularidad de que su poder edulcorante es un 33% mayor
que el del azdcar comun, por lo que se emplea en bolleria, reposteria, panaderia

y heladeria, mejorando el producto final al que se le afiade.

Para la realizacion de este experimento, tenemos dos muestras problema Ay B

(similares a laimagen Anexo 2.6) una de ellas es jarabe glucosa y la otra es miel.
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A B s
=9

Imagen Anexo 2.6. Muestras problema.

Se prepara una disolucion de concentracion conocida de cada una de las

muestras problemas. Se introduce en el tubo del polarimetro cada una de ellas

por separado y se mide el angulo de desviacion igual que en el segundo

experimento, con el fin de poder identificarlas.

Resultados.

- Primer experimento.

o

o

o

Indica la posicion del analizador donde la luz pasa totalmente (°)
Indica la posicion de analizador en la que la luz no pasa (°)

Indica la diferencia entre ambos planos de polarizacion (°)

- Segundo experimento.

o

¢, Cuantos gramos de sacarosa has pesado? ¢En qué volumen?
Calcula su concentracion.

Hacia qué sentido se desvia el plano de la luz (derechalizquierda)
¢, Como se define este tipo de sustancias?

Indica el angulo de polarizacion

¢, Cuanto se ha desviado el angulo de polarizacién respecto al de

referencia (primer experimento)?

- Tercer experimento.

o

o

¢, Qué coloracion has obtenido?

Has confirmado por ende la presencia de azucares reductores.

- Cuarto experimento.

o

o

o

Hacia qué sentido se desvia el plano de la luz (derechalizquierda)
Indica el angulo de polarizacion

¢,Cuanto se ha desviado el angulo de polarizacién respecto al de
referencia (primer experimento)? ¢Y con respecto al segundo

experimento?
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o Explica a qué es debido este fenomeno.

Quinto experimento.

o A patrtir de los resultados obtenidos identifica que muestra (A o B)

es el jarabe de glucosa y cuél es la miel.

o ¢Qué muestra problema elegirias para elaborar un pastel? ¢Por
que?
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ANEXO 3. Practica: polarimetro. Planteamiento ligeramente
abierto, investigacion estructurada.

Titulo.
Todos los azucares no endulzan igual. ¢ Como podemos diferenciarlos?
Objetivos.

- Guiar a los alumnos en el concepto de luz polarizada y el uso de un
polarimetro.

- Determinar la direccién de desviacion del plano de esta luz de algunos
azucares.

- Comprobar que se ha producido una hidrolisis mediante dos métodos una
reaccion colorimétrica redox y observando el cambio direccién del plano

de polarizacion.
Fundamentos teodricos.

NOTA. Como guia para el profesor se podria consultar el ANEXO 2 cuya

informacion descrita aparece mas desarrollada y ordenada.

Luz polarizada.

Las ondas luminosas no suelen estar polarizadas, de forma que la vibracion
electromagnética se produce en todos los planos. Al hacerla pasar por una
sustancia denominada polarizador, la luz que sale vibra en un solo plano y se

llama luz polarizada.

53



Fuente de luz

Luz no
polarizada

\ ‘\‘u;')

Luz polarizada
linealmente

Filtro polarizador
lineal

Imagen Anexo 3.1. Esquema polarizacién de la luz.

Actividad Optica azucares.

Coloca una mano frente a la otra ¢ estas coinciden? ¢Y silas colocamos una
encima de la otra? Considera una molécula como si fuera la mano, donde los
atomos que la componen serian nuestros dedos, ¢Existirian moléculas
igualmente no superponibles? ¢(Cémo se llaman a este tipo de moléculas?

¢Los azucares son de este tipo de moléculas?

Haz una pequefia busqueda para verificar tus respuestas y familiarizarte con los

conceptos de quiralidad e isomeria D y L.

Podras ayudarte de la Imagen Anexo 3.2. para explicar tus hallazgos a los

compaﬁeros en caso de ser necesario.
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Espejo

Mano izquierda Mano derecha No superponibles

Espejo

D-Glucosa L-Glucosa No superponibles

Imagen Anexo 3.2. Esquema quiralidad. Ejemplo cotidiano con manos y ejemplo con un azUcar
como la glucosa.

Las moléculas que presentan quiralidad, a pesar de tener la misma composicion
guimica, presentan diferentes propiedades, una de ellas relacionada con la luz
polarizada. Es por ello por lo que se dice que son 6pticamente activas porque
tienen la capacidad de girar el plano de un haz de luz polarizada.

Supongamos que la luz procedente de una fuente es polarizada al pasar por un
polarizador. Si hacemos pasar esta luz por un recipiente que contenga una
disolucidon de una especie quimica quiral, ¢Qué sucederia con el plano de la
luz? ¢Se te ocurre como poder medir este giro del plano? ¢Este giro sera
siempre en el mismo sentido? ¢Crees que la concentracidén de la especie
guimica u otros factores podrian afectar ala polarizacion de la luz? Realiza
tus hipotesis para responder a estas preguntas y las pondremos a prueba en la

sesion practica con la ayuda del polarimetro (Imagen Anexo 3.3).
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Escala en grados

Analizador ‘m‘_
\ ’Q‘T\
e
)

Polanizador
movil

Tubo del polarimetro

.

Plano de polarizacion

Sustancia 6pticamente activa en disolucién
Fuente
luminosa LA

Imagen Anexo 3.3. Esquema de un polarimetro manual (Zapata, 2020).

Descomposicion de la sacarosa.

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de D-glucosa y una de
D-fructosa. Con la ayuda de la Imagen Anexo 3.4. Identifica que tipo de reaccion

qguimica te permitir4 separar los dos componentes de la sacarosa.

Esta reaccién se lleva a cabo con la sacarosa en medio acido (por ejemplo: HCI

0 acido citrico) y en caliente (calor suave y homogéneo).

¢Crees que los productos y los reactivos de esta reaccién se comportaran
igual respecto ala polarizacién de laluz? Realiza tus hip6tesis para responder
a esta pregunta y las pondremos a prueba en la sesion practica con la ayuda del

polarimetro.
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CH20H

(LH—O CH—0 H20 LH—O CH——0 '
C(OH \1H 02{ HO\CH oo C{OH o+ CZ{ HO\CH
N N A

iZH LH e (LH H CHOH

Sacarosa D - Glucosa D - Fructosa
o =+66,53° o =+52,70° o=-9240°

Imagen Anexo 3.4. Reaccién de descomposicion de la sacarosa.

Reaccidon de Fehling. Ejemplo de método colorimétrico de una redox.

¢ Te acuerdas en qué consiste una reaccién redox? ¢Crees que las
moléculas organicas pueden sufrir este tipo de reacciones? Haz una
pequefia busqueda respecto a la reaccion de Fehling para poder contestar a las
preguntas expuestas. Podras ayudarte de la Imagen Anexo 3.5. para explicar tus
hallazgos a los comparieros en caso de ser necesario. ¢Podrias completar las

correspondientes semirreacciones?

Reaccion de Fehling para la glucosa.

-’4/}4. L + CuSO, vy c!;vH \_H + Cup
\L,. \L\__]

Precipitado rojo

Semireacclones

oxidacion
4) -

. reduccion .
-

D - Glucosa

Imagen Anexo 3.5. Esquema de la reaccion de Fehling para la D — Glucosa y las
correspondientes semirreacciones redox.
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Materiales y reactivos.
Lee el apartado posterior de experimentos.

Describe una lista del material de laboratorio y los
reactivos que consideres necesarios para realizar dichos
experimentos (puedes guiarte de toda la informacion
presentada en este anexo). Antes de la sesion practica se

hard una comparacion con el resto de los grupos y se

fijara el material definitivo para la experimentacion.
Experimentos.

Primer experimento. ;Cémo funciona el polarimetro? Comprobacién de la

polarizacion de la luz.

Se instala una fuente luminosa en el polarizador. Se va girando el analizador
para observar que en una posicion la cantidad de luz que pasa es maxima, y en
esta, los planos de la luz tienen la misma direccion; mientras que en otra no pasa

la luz, cuando los planos son perpendiculares.
Tomamos la medicion de referencia de la posicion de maxima extincién de luz.

Sequndo experimento. ¢/, Como desvia la luz la sacarosa?

Se preparan dos disoluciones de sacarosa de concentracion conocida.

Se coloca una de las disoluciones en el compartimento del polarimetro entre los
polarizadores y se hace pasar la luz polarizada por la disolucion de sacarosa.
¢, Qué observas en el analizador? ¢Puedes rotar el analizador para que la
extincion de luz sea maxima? De este modo, se mide el angulo de desviacion

de la luz, con respecto a la primera posicion.

Repite el procedimiento con la otra disolucion de sacarosa de diferente

concentracion.
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Tras estas observaciones, comenta tus hipotesis con los comparieros. ¢Eran

correctas? ¢Las has podido comprobar?

Tercer experimento. Descomposicidén de la sacarosa y comprobacion mediante

reaccion redox.

A estas alturas ya sabes qué tipo de reaccion se lleva a cabo para esta
descomposicion de la sacarosa (lo corroboraras en la sesion previa a las
practicas). Para poder realizarla, se afladen unas gotas de HCl a la disolucion de
sacarosa, (aprox 1 mL de HCI por 4 mL de disolucién). Se calienta al bafio maria,
sin llegar a ebullicion. Una vez la muestra alcanza de nuevo la temperatura

ambiente realizamos la prueba de Fehling para comprobar el final de la reaccion.

Se introduce en un tubo de ensayo 3 mL de la disoluciéon de sacarosa obtenida
y se afiaden 2 mL de Fehling A y otros 2 mL de Fehling B. Se calienta
suavemente con el mechero. ¢ Cémo sabremos si ha terminado la reaccion?

Recuerda lo que explicaron tus comparieros.

Cuarto experimento. Descomposicion de la sacarosa y comprobacion mediante

la polarizacion de la luz.

Se introduce en el tubo del polarimetro para tal fin, una cantidad de la disolucién
de sacarosa obtenida tras la reaccion y se procede a medir el angulo de
desviacién igual que en el segundo experimento. ¢Obtenemos los mismos
resultados respecto a la polarizacién de la luz? ¢Qué sustancias estan
presentes ahora en la disolucion? ¢Puedes confirmar la presencia de
glucosay fructosa? Reflexiona sobre tus hipotesis planteadas y los resultados

obtenidos.

Quinto experimento. Identificacion de dos muestras problemas mediante el uso

del polarimetro.

Con la realizacion de los experimentos anteriores se ha podido observar que la
ruptura por hidrélisis, de la sacarosa, origina la obtencion de los dos

monosacaridos que la componen (D- glucosa y D-fructosa) por separado. A este
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producto resultante de la hidrolisis de la sacarosa se le denomina levulosa o

azucar invertido.

De manera natural, esta mezcla de glucosa y fructosa se encuentra, por ejemplo,
en la miel y tiene la particularidad de que su poder edulcorante es un 33% mayor
que el del azacar comun, por lo que se emplea en bolleria, reposteria, panaderia

y heladeria, mejorando el producto final al que se le afiade.

Para la realizacion de este experimento, tenemos dos muestras problema Ay B
(similares a la Imagen Anexo 3.6) una de ellas es jarabe glucosay la otra es miel.
¢,Como podrias identificar cada una de ellas con la utilizacion del
polarimetro?, ¢(Qué muestra problema elegirias para elaborar un pastel?

¢Por qué?

Imagen Anexo 3.6. Muestras problema.

Resultados.
Se debe elaborar un informe con los siguientes apartados.

- Aprendizajes de las sesiones previas a los experimentos. Escribir de

manera resumida los fundamentos tedricos necesarios para las sesiones
practicas describiendo:

o Las hipétesis fijadas por el grupo.

o Los fundamentos teoricos correctamente definidos.

o Una reflexion de vuestros conocimientos previos y actuales.

- Guion de practicas. Escribir un guion de practicas que sirviera a un alumno

para desarrollar la sesién practica por si solo como si no hubiera asistido
antes a clase.

- Resultados obtenidos.
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o Expresar los resultados obtenidos para cada experimento.
o Escribir una reflexion sobre los resultados que esperabamos

obtener y los obtenidos.
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ANEXO 4. Practica: espectroscopio. Guia del docente.

Titulo.

Practica Espectroscopio. Fisica y Quimica sin presupuesto. Espectros y

bombillas. Construccién de un espectroscopio casero.
Objetivos.

- Familiarizarse con la informacién de un espectro y su importancia en la
investigacion.

- Fabricar un espectroscopio casero para realizar nuestro estudio.

- Estudiar el espectro producido por determinadas fuentes de luz.

- Conocer la composicién Quimica de dichas fuentes de luz.

- Valorar de forma critica el trabajo realizado, asi como los resultados tras

la comparacion con un espectroscopio comercial.
Fundamentos tedricos.

Espectro electromagnético.

Podemos considerar una onda, como una propagacion que implica un transporte

de energia y cantidad de movimiento.

Las ondas electromagnéticas estan generadas por cargas eléctricas que oscilan
por un conductor (por ejemplo: una antena) y que estan compuestas por campos
eléctricos y magnéticos, que oscilan en planos perpendiculares.

\‘Com ponente del campo mégihco \\,,/
Imagen Anexo 4.1. Onda electromagnética (mhe.es)
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El conjunto de ondas electromagnéticas se representa en el espectro
electromagnético. De mayor a menor longitud de onda tenemos: ondas de radio,

microondas, luz infrarroja, luz visible, luz ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

=] Longitud de onda A
im 10cm fom 1000 100w 10y moooma}qoﬁ 100A 10A 1A
J ’ 4
2 Ondas . _
M Microondas ; Infrarrojo I Itravioletag Hai{ns g F{a?;as
2 ;
10-2 101 1 10 100 103 104 105 108 107 108
Numero de ondas (k) en cm ! -

Imagen Anexo 4.2. Espectro electromagnético.

Espectros atbmicos

- Espectro continuo. Cuando la luz solar pasa a través de un prisma o una
red de difraccion, se descompone en los diferentes colores que forman la
luz blanca.

- Espectro atomico. Cada tipo de atomo soélo emite o absorbe radiaciones
de determinadas frecuencias, por lo que sus espectros caracteristicos son
discontinuos.

o Espectro de emision: si estimulamos una sustancia en estado
gaseoso, mediante el paso de una corriente, calentamiento etc.,
podemos conseguir que sus atomos constituyentes emitan
radiacion electromagnética, que al descomponerla formara su
espectro de emisidn caracteristico.

o Espectro de absorcion: Si hacemos pasar luz blanca a través de un
gas, este captara parte de las frecuencias que componen la luz. El
analisis de la luz a la salida del gas nos dara el correspondiente
espectro de absorcion.

Los espectros de absorcion son complementarios a los de emision.
Espectros de emision utiles para la practica.

Con respecto a las bombillas que se muestran. Los espectros necesarios serian:
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Sodio, Na

Imagen Anexo 4.3. Espectros de emisién del sodio, helio y wolframio.

Materiales y herramientas necesarias.

- Un CD virgen.

- Dos cartulinas negras u oscuras (din-A4).
- El cartén de un rollo de papel higiénico.

- Papel de aluminio.

- Pegamento, cinta aislante negray celo.

- Tijerasy cuter.
Instrucciones para la construccion del espectroscopio.

En la web se encuentras multiples recursos para la construccion de un
espectroscopio, en este trabajo se uso el trabajo de Santolaya, (2009) como guia

de referencia.

Se debe dibujar las plantillas A y B (Imagen Anexo 4.4) en las cartulinas y se

recortan por las lineas continuas, para recortar la rendija se recomienda un cuter.
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Imagen Anexo 4.4. Plantillas A y B. Santolaya, (2009).

Se cortan dos tiras de cinta aislante y se pegan paralelas a la rendija de 2 mm,
de forma que quede una rendija de aproximadamente 1 mm de anchura. Una
vez hecho esto, se cortan dos trozos de celo y se pegan tapando la rendija por

las dos caras de la cartulina. Las cartulinas se doblen por las lineas punteadas.

Siguiendo el c6digo numérico se unen ambas cartulinas, pegando la pestafia con
el nimero 1 en la zona sombreada etiquetada con el numero 1, y asi
sucesivamente (el nimero también indica el orden sugerido para pegar la
cartulina). A la hora de pegar el CD a la cartulina, la cara reflectante debe quedar
hacia afuera y lo mas cerca posible de la rendija. Una vez hecho esto, se
introduce el tubo de carton de un rollo de papel higiénico por el orificio resultante

y se pega con un trozo de cinta aislante formando un angulo de unos 45°.

El resultado final se muestra en la Imagen Anexo 4.5.
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Imagen Anexo 4.5. Diferentes caras del espectroscopio casero. A) Cara superior, B) Cara de la
rendija y C) Cara del tubo de observacion.

Finalmente, para eliminar la contaminacion luminica, se envuelve todo el

espectroscopio menos la rendija con papel de aluminio.

Resultados.

En la Imagen Anexo 4.5, mostramos el espectroscopio casero fabricado y el

espectroscopio comercial de la coleccion cientifica de la UIB

Imagen Anexo 4.6. Espectroscopio casero (izg.) espectroscopio comercial (drcho.)

A continuacion, se muestran unas imagenes de los “espectros de emision” que

obtuvimos con las bombillas de sodio y helio utilizando el espectroscopio casero

(Imagen Anexo 4.6).
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Imagen Anexo 4.6. Espectros de emision del espectroscopio casero. A) Bombilla de helio y B)
Bombilla de sodio.

En comparacién con los espectros de emisién (Imagen Anexo 4.3). Podemos
observar que en el helio vemos la linea amarilla, de mayor intensidad. También
vemos zonas en la region de azules y verdes, siendo la region de los azules mas
amplias concordante con el numero de lineas en esta region. En el caso del
sodio, podemos observar la linea amarilla, caracteristica, de mayor intensidad.
También vemos una linea en la region de rojos que nos puede servir para
diferencias ambas bombillas ya que en el caso del helio estas lineas son menos

intensas y no se detectan con el espectroscopio casero.

Anotacion 1. Las imagenes de los espectros obtenidos con el espectroscopio casero son de mala
calidad debido a que se han fotografiado a través del tubo de observacion. En la practica se ven

mucho mejor definidas las lineas de emision.

Anotacion 2. Los espectros obtenidos mediante el espectroscopio casero no se pudieron

fotografiar
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