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I

Justificación teórica del contenido
 del proyecto y de sus aspectos 
metodológicos y didácticos

I.1. QUÍMICA 2º BACHILLERATO

I.1.1. Introducción

El esfuerzo de la humanidad a lo largo de la historia para comprender y dominar la materia, su estructura y sus transformaciones, ha contribuido al gran desarrollo de la Química y a sus múltiples aplicaciones a nuestra sociedad. Esta es una de las importantes razones que justifican la inclusión de la enseñanza de la Química en la enseñanza obligatoria y postobligatoria.

En los tres primeros cursos de ESO la Química aparece unida nada menos que con otras tres disciplinas y en cuarto de ESO, como asignatura optativa, unida a la Física. Ello propicia que el número de horas lectivas dedicadas durante toda la ESO al estudio de la Química sea muy escaso. También en 1.º de Bachillerato se produce esta última unión disciplinar, a diferencia de los países de nuestro entorno europeo. Por tanto, únicamente en el nivel correspondiente a 2.º de bachillerato la Química se estudia como asignatura totalmente independiente. Todas estas circunstancias –integración, optatividad y tiempo reducido– propician un posible deficiente bagaje inicial en el 2º curso de bachillerato y pueden dificultar la consecución de los objetivos que se pretenden alcanzar.

Los conceptos que se estudian en este curso requieren, en la mayoría de los casos, el empleo de destrezas que suponen un pensamiento formal (control de variables, trabajo con modelos, proporciones y ecuaciones matemáticas, etc.) (Shayer y Adey 1984). El profesorado debe ser consciente de la dificultad que puede generar el estudio de esta disciplina (ej. trabajar con modelos de la constitución de la materia que no se pueden visualizar o ni siquiera imaginar; comprender la conservación de ciertas propiedades, precisamente para explicar los cambios que se observan a escala macroscópica o la utilización de una simbología y un lenguaje propios, muy alejados de los que emplean los alumnos). Por tanto, los estudiantes de este nivel se deben enfrentar a una serie de conceptos abstractos, que encuentran difíciles de relacionar entre sí y deben emplear unos procedimientos asociados (entre los que puede destacar por su relativa novedad el trabajo de laboratorio, empleando material específico) que pueden dar la imagen (de hecho sí que la dan) de una disciplina muy compleja, sólo apta para unos cuantos. En este sentido, en orden a facilitar al alumnado el aprendizaje de los conceptos químicos, un requisito básico para la enseñanza de esta disciplina supone conocer las ideas previas de los alumnos y las dificultades de aprendizaje.

Para enseñar Química no basta con dominar bien la disciplina a impartir, su estructura y sus relaciones. Es necesario, además, conocer lo que el alumno ya sabe y los errores conceptuales que puede ir generando a lo largo del proceso de enseñanza/aprendizaje con el objetivo de establecer estrategias que intenten superarlos (o por lo menos no reforzarlos e impedir su transmisión). En consecuencia, un aspecto importante de este proyecto, que integra la programación de esta asignatura y que supone establecer acciones didácticas que faciliten la construcción de los conocimientos científicos, implica realizar un estudio acerca de los siguientes aspectos fundamentales:

a) la estructura conceptual de la disciplina; 

b) los prerrequisitos necesarios para estudiar los conceptos correspondientes;

c) las dificultades de aprendizaje y los errores conceptuales de este nivel.

I.1.2. Estructura del libro del alumnado

En cada uno de los temas la Química se presenta como una ciencia en construcción –para lo cual se hace el suficiente énfasis en la vertiente histórico-social de la Química y en los aspectos metodológicos asociados–. En este sentido, hemos focalizado nuestra atención en los siguientes puntos (que desarrollamos con más detalle en el apartado de metodología didáctica):

1. Señalar la importancia de aspectos tales como el reconocimiento y delimita-ción de los problemas, la formulación de hipótesis, etc. 

2. Poner en cuestión la concepción de la ciencia como método para alcanzar la “verdad” y como único procedimiento para adquirir el conocimiento útil. Por el contrario, cobra relevancia la idea de la ciencia como empresa humana, fruto de la creatividad de los que la producen y la valoración de sus implicaciones sociales y culturales.

3. Introducir una visión evolutiva de la ciencia, dirigida al proceso de cambio conceptual (cómo los conceptos surgen, se desarrollan y son desplazados por otros).

4. Explicitar las interconexiones existentes con la sociedad, intentando enmar-car en cada momento el contexto histórico en el cual se ha construido el conocimiento científico, que a su vez ha propiciado el control y la mejora de sustancias y procesos naturales. En consecuencia, también se hace énfasis en la importancia del conocimiento químico para nuestra sociedad. De esta forma, se presentan situaciones que ejemplifican cómo el entendimiento del comportamiento químico de las sustancias permite resolver problemas actuales relacionados con la lucha contra la enfermedad (diseño y síntesis de nuevos fármacos, estudios de mecanismos bioquímicos, etc.), obtención de nuevos y mejores materiales (plásticos, sustancias superconductoras, fibras sintéticas, nuevos combustibles, etc.), conservación del medio ambiente (efecto invernadero, lluvia ácida, destrucción de la capa de ozono, contaminación química –aire y agua–, etc.), hallazgo de nuevas fuentes de energía, etc. Por ello, además de presentar la componente más puramente conceptual, que nos puede permitir la continuación de estudios científicos superiores, nuestro objetivo es ampliar este campo presentando a la Química desde una dimensión humana más amplia que afecta a nuestra cultura y a nuestras vidas. 

Estas interacciones ciencia-técnica-sociedad tienen una clara componente motivacional para el alumnado al ayudarle a comprender el mundo en el que vive y facilitarle la respuesta a preguntas que surgen de su entorno cotidiano. A ello debemos unir el carácter intrínsecamente formativo que proporcionan estas reflexiones.

Toda esta perspectiva histórico-cultural está asociada, en mayor o menor grado, a la necesidad de resolver problemas. Por ello, para intentar incluir o recoger todos estos aspectos responderemos a preguntas como las siguientes: ¿cuáles son las propiedades de la materia y cuál es su estructura?; ¿cómo se pueden transformar unas sustancias en otras?; ¿qué leyes siguen estas transformaciones y cómo se pueden interpretar?; ¿cómo afecta este conocimiento y su aplicación práctica a la sociedad? y ¿cómo afecta el contexto histórico particular al desarrollo científico?

Este planteamiento ha permitido agrupar los diferentes temas en cuatro Unidades Didácticas:

I) EL OBJETO DE LA QUÍMICA.

II) PROPIEDADES Y ESTRUCTURA DE LA MATERIA.

III) TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA (LA REACCIÓN QUÍMICA).

IV) SUSTANCIAS Y TRANSFORMACIONES PARA LA SOCIEDAD.

En cualquier caso, recordando lo comentado anteriormente, en los temas que desarrollan cada una de las Unidades Didácticas (UD), se ha tratado de atender a cada una de las cuatro dimensiones de la Química que se reflejan en la parte central de la Figura 1.
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Figura 1

Los quince temas de que consta este curso se distribuyen de la siguiente forma en cada una de las cuatro unidades didácticas:
I. EL OBJETO DE LA QUÍMICA

1. ¿Qué es la Química?

II. PROPIEDADES Y ESTRUCTURA DE LA MATERIA

2. Estructura atómica y sistema periódico.

3. Enlace químico.

III. TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA (La reacción química)

4. Termoquímica.

5. ¿Por qué suceden las reacciones químicas?

6. Cinética química

7. Equilibrio químico.

8. Reacciones ácido-base.

9. Reacciones de precipitación.


10. Reacciones de oxidación-reducción.

IV. SUSTANCIAS Y TRANSFORMACIONES IMPORTANTES PARA LA SOCIEDAD

11. Elementos de los bloques s y p del sistema periódico.

12. Química industrial.

13. Química orgánica (I). Introducción a la química del carbono. Hidrocarburos.

14. Química orgánica (II). Compuestos oxigenados y nitrogenados.

15. Sustancias y polímeros orgánicos naturales.

Con el ánimo de presentar la Química según las dimensiones señaladas en la Fig. 1, conviene iniciar el curso recordando, ampliando y profundizando el campo de conocimiento objeto de estudio de la Química (Tema. 1: ¿Qué es la Química?). Esta pretensión inicial nos permite centrar nuestra atención en algunos aspectos metodológicos y en ejemplos que muestran su dimensión social, deteniéndonos previamente en los orígenes de la Química moderna.

Se puede iniciar el curso bien por la UD III (La reacción química) o por la UD II (Propiedades y estructura de la materia). El comienzo por el bloque correspondiente a la reacción química puede tener la ventaja de dar inicialmente a la asignatura un enfoque menos académico y, a priori, quizás más experimental que el que supone el inicio por el bloque de contenidos II. Sin embargo, la secuencia tradicional que se ha dado a estos contenidos puede facilitar la coherencia de los temas tratados, fundamentalmente a la hora de interpretar la reacción química, evitando así la generación de posibles lagunas. Muchos de los conceptos relacionados con la estructura atómica y molecular actúan como prerrequisitos a la hora de entender la reacción química (Fig. 2) (Pozo et al. 1991). Por ello, en nuestro caso se ha optado por presentar en el libro una secuenciación acorde con la opción que parte de la UD II. Con todo, el texto permite que el profesorado pueda adaptar o establecer secuencias alternativas en torno a las UD II y III.

La Unidad Didáctica IV –que en nuestra secuenciación es con la que se finaliza el curso– permite establecer múltiples relaciones de la Química con la sociedad. Además, muchos de los problemas que se plantean en los cinco temas de esta UD pueden ser formulados a partir del conocimiento previo general de la reacción química y de la estructura de la materia. Por tanto, muchos de los temas básicos estudiados con anterioridad en el curso pueden relacionarse mediante su aplicación al estudio de sustancias y procesos de importancia para nuestra sociedad.
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Los CONTENIDOS que desarrollan cada una de las unidades didácticas son los siguientes:

UNIDAD DIDÁCTICA I: EL OBJETO DE LA QUÍMICA

Tema 1: ¿Qué es la Química?

1. Un origen para la Química moderna.

2. ¿Cuál es el objetivo de la Química?

3. ¿Qué estudia la Química?

4. ¿Cómo se trabaja en Química?

5. Aspectos sociales de la Química.

UNIDAD DIDÁCTICA II: PROPIEDADES Y ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Tema 2: Estructura atómica y Sistema Periódico de los elementos químicos. 

1. Estudio histórico de los modelos de Dalton, Thomson y Rutherford.

2. Los espectros y su importancia.
3. El modelo atómico de Bohr.

Explicación del espectro de hidrógeno.

Éxitos del modelo de Bohr.

Los inconvenientes del modelo atómico de Bohr.

Valoración del modelo de Bohr.

4. Crisis de la física clásica.

El problema de la naturaleza de la luz

Extensión de la naturaleza dual de la luz a la materia: hipótesis de De Broglie.

5. Los fundamentos de la mecánica cuántica

La discontinuidad

La doble naturaleza del electrón

Relación de indeterminación de Heisenberg.

El concepto de orbital.

6. Los números cuánticos.

7. Interpretación de la función |(|2. Diagramas de contorno.

8. La distribución electrónica en átomos polielectrónicos.

¿Cuál es el orden energético de los distintos orbitales posibles?

¿Cómo se distribuyen los electrones en los orbitales?

9. El nacimiento y la evolución del Sistema Periódico de los elementos químicos.

El planteamiento del problema.

El establecimiento de la ley periódica.

Asignación de números atómicos a los elementos químicos: la ley de Moseley y el establecimiento de la ley periódica actual.

10. La justificación cuántica del Sistema Periódico.

11. Estudio de algunas propiedades periódicas.

El tamaño de los átomos. Radio atómico. Radio de iones.

Energía de ionización.

Afinidad electrónica.

Electronegatividad.

Documento: La formación de los elementos químicos: no somos más que polvo de estrellas.

Tema 3. Enlace químico.

1. Clasificando las sustancias cristalinas atendiendo a sus propiedades.

2. ¿Por qué se combinan los átomos?

Evolución histórica del concepto de enlace químico.

Un modelo para el enlace químico.

Tipos de enlace.

3. Enlace iónico. Sustancias iónicas.

El modelo de enlace iónico.

Estructuras iónicas.

Energía reticular. Ciclo de Born-Haber.

Factores de los que depende la energía reticular.

Propiedades generales de los compuestos iónicos. Explicación mediante el modelo iónico.

4. Enlace covalente.

Primeros modelos de enlace a partir del descubrimiento del electrón.

Enlace covalente o por compartición de pares de electrones. La molécula de hidrógeno.

Teoría del orbital atómico o del enlace de valencia. Estructuras de Lewis.

Algunas limitaciones e insuficiencias del modelo de Lewis.

Geometría molecular. Modelo de las repulsiones de los pares electrónicos.

Hibridación de orbitales atómicos.

Polaridad de enlaces y de moléculas.

Carácter iónico del enlace covalente.

Longitud y energía de enlace.

5. Enlaces intermoleculares. Sólidos moleculares.

Cristales moleculares.

¿Existen fuerzas de atracción entre moléculas?

Fuerzas dipolo-dipolo.

Fuerzas de dispersión (o fuerzas de London).

Propiedades de las fuerzas de Van der Waals.

Un enlace intermolecular particular: el enlace de hidrógeno.

6. Sólidos atómicos.

7. Enlace metálico. Sustancias metálicas.

Propiedades de los metales. Necesidad de un nuevo modelo de enlace.

Modelo de enlace metálico.

Conductores, semiconductores y aislantes.

Documentos: Conductores y superconductores moleculares.


Cálculo teórico de la energía reticular: ecuación de Born-Mayer.

UNIDAD DIDÁCTICA III: TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA

Tema 4: Termoquímica.

1. ¿Qué es la energía?

2. Calor y trabajo.

3. Energía interna. Primer principio de la termodinámica.

4. Trabajo de expansión y calor de reacción. Entalpía.

Trabajo de expansión.

Calor de reacción a presión constante. Entalpía.

5. Ecuaciones termoquímicas. Reacciones exoenergéticas y reacciones endoenergéticas.

Entalpía de reacción.

Entalpías estándar.

6. Ley de Hess.

7. Entalpías de enlace.

Documento: El efecto invernadero.

Tema 5. ¿Por qué suceden las reacciones químicas? Entropía y energía libre.

1. ¿Por qué ocurren las reacciones químicas? Entropía.

Cálculo de la entropía de los alrededores.

2. Energía libre de Gibbs.

Tema 6. Cinética química.

1. Velocidad de reacción.

2. Factores que afectan a la velocidad de reacción.

3. Un modelo de reacción química. Teoría de las colisiones.

4. Orden de reacción, mecanismo de reacción y molecularidad.

Documentos: El ozono.




El inicio de la catálisis en Espàña.

Tema 7. Equilibrio químico.

1. ¿Se producen siempre las reacciones químicas de forma completa?

Reacciones químicas reversibles.

Equilibrio químico.

2. La constante de equilibrio. Ley del equilibrio químico.

Ley de acción de masas.

Magnitud de la constante de equilibrio.

Reacciones simultáneas

3. Otros aspectos relacionados con la constante de equilibrio.

Constante de equilibrio en función de las presiones parciales: Kp.

Equilibrios heterogéneos.

Relación entre Kc y Kp.

El cociente de reacción y “dirección” de la reacción química.

4. Interpretación molecular del equilibrio químico.

Equilibrio líquido-vapor.

Equilibrio de solubilidad.

Equilibrio químico.

5. Características de los sistemas en equilibrio químico.

6. Perturbación de sistemas en equilibrio. Criterio general de evolución a nuevas posiciones de equilibrio.

Rendimiento de reacción y equilibrio químico.

¿Qué significa perturbar un equilibrio químico y cómo puede realizarse?

Evolución a nuevas posiciones de equilibrio.

7. Sistemas en equilibrio químico que han sido perturbados. Evolución a nuevas posiciones de equilibrio.

Adición o eliminación de una de las sustancias que participan en el equilibrio, manteniendo el volumen y la temperatura constantes.

Variación de la presión total. Sistema con émbolo móvil. Variación del volumen.

Variación de la temperatura.

Documentos: El principio de Le Chatelier.


¿La adición de un gas inerte perturba el equilibrio?

Tema 8. Reacciones ácido-base.

1. Caracterización de los ácidos y las bases por sus propiedades.

2. Conceptos de ácido y de base.

Teoría de Arrhenius.

Teoría de Brönsted-Lowry.

3. Fuerza relativa de ácidos y bases.

4. Autoionización del agua. Concepto de pH.

Concepto de pH.

Disoluciones de ácidos y bases fuertes. Cálculo del pH.

Disoluciones de ácidos y bases débiles. Cálculo del pH.

Relación entre Ka de un ácido y la Kb de su base conjugada.

5. Indicadores.

6. ¿Qué sucede con el pH al disolver una sal en agua?

Adición de una sal cuyos iones no reaccionan con el agua.

Adición de una sal cuyo anión reacciona con el agua.

Adición de una sal cuyo catión reacciona con el agua.

Adición de una sal cuyos iones reaccionan con el agua.

9. El proceso de neutralización. Valoraciones ácido-base.

Cálculos estequiométricos.

Volumetrías ácido-base.

Documentos. Perturbación del equilibrio ácido-base.


La lluvia ácida: origen, erfectos y prevención..

Tema 9. Reacciones de precipitación.

1. Introducción. Importancia práctica de los procesos de disolución y de precipitación en agua.

2. Equilibrio de disolución-precipitación. Compuestos iónicos solubles e insolubles.

3. Factores entálpicos que influyen en la solubilidad de sustancias iónicas en agua.

Influencia de la temperatura.

Entalpía reticular, entalpía de hidratación y entalpía de disolución.

Entropía y solubilidad.

4. Producto de solubilidad y reacciones de precipitación.

Solubilidad y producto de solubilidad.

Aplicaciones del producto de solubilidad.

6. Factores que afectan la solubilidad de compuestos iónicos.

Influencia de la temperatura

Efecto de ion común.

Equilibrios simultáneos.

Documento: El agua: El disolvente más importante.

Tema 10. Reacciones de oxidación-reducción.

1. Definición de oxidación y de reducción.

Evolución histórica de los términos de oxidación y reducción.

Definición de proceso redox en función del cambio del número de oxidación.

2. Ajuste de ecuaciones redox. Cálculos estequiométricos.

Método del número de oxidación (Nox).

Método del ion-electrón.

Cálculos estequiométricos en procesos redox.

Algunas aplicaciones de los procesos redox.

3. Realización de trabajo eléctrico: pilas electroquímicas.

Pila Daniell.

Representación de una pila.

4. Potenciales estándar. Medida de potenciales de reducción.

El electrodo de hidrógeno.

Potenciales de electrodo.

5. Espontaneidad de una reacción redox.

6. Electrólisis.

Electrólisis de una sal fundida.

Inversión de la reacción que ocurre en una pila.

Documento: Electrólisis de disoluciones acuosas.

UNIDAD DIDÁCTICA IV: SUSTANCIAS Y TRANSFORMACIONES IMPORTANTES PARA LA SOCIEDAD.

Tema 11. Elementos de los bloques s y p del sistema periódico.

1. Alcalinos.

2. Alcalinotérreos.

3. Térreos.

4. Carbonoideos.

5. Nitrogenoideos.

6. Anfígenos.

7. Halógenos.

8. Gases nobles.

Documento: El hidrógeno: compuestos de hidrógeno.

Tema 12. Química industrial.

1. Síntesis industrial del amoniaco.

El problema del nitrógeno: la síntesis del amoniaco.

El proceso Haber de síntesis del amoniaco.

2. Síntesis industrial del ácido nítrico.

3. Propiedades químicas del amoniaco y del ácido nítrico. Derivados.

4. Obtención industrial del ácido sulfúrico.

5. Propiedades del ácido sulfúrico.


Documentos: El Instituto de Tecnología Química



          El Instituto Químico de Sarrià

Tema 13. Química orgánica (I). Introducción a la química del carbono. Hidrocarburos.

1. Aproximación histórica a la química orgánica.

2. ¿Por qué el carbono?.

3. Grupos funcionales. 

4. Isomería.

5. Comportamiento químico general de las sustancias orgánicas.

6. Hidrocarburos.

Fuentes de hidrocarburos.

Clasificación de los tipos de átomos de carbono.

Alcanos

Alquenos

Alquinos

Hidrocarburos aromáticos

7. Haloalcanos.

Tema 14. Química orgánica (II). Compuestos oxigenados y nitrogenados.

1. Alcoholes.

2. Éteres.

3. Aldehidos y cetonas.

4. Ácidos carboxílicos y ésteres.

5. Compuestos de carbono con nitrógeno: aminas, amidas y nitrilos.

Tema 15. Sustancias y polímeros orgánicos naturales.

1. Hidratos de carbono. Estructura y clasificación.

Monosacáridos.

Oligosacáridos.

Polisacáridos.

2. Proteínas.

Aminoácidos.

El enlace peptídico.

Estructura de las proteínas y actividad biológica.

4. Lípidos.

I.1.3. Temporalización
La respuesta a la pregunta ¿cuándo enseñar? está relacionada con la organización y distribución de contenidos. Teniendo en cuenta la estructura que corresponde a la figura 1 y los contenidos a desarrollar, la temporalización que corresponde a cada uno de los temas se proporciona en la Figura 3, tomando como referencia un curso de 32 semanas de duración (130 horas lectivas, aproximadamente).

Tema 1. ¿Qué es la química? (4 horas)


Tema 2. Estructura atómica y Sistema Periódico (14 horas)

Tema 3. Enlace químico (14 horas)

Temas 4 y 5 Termodinámica (12 horas)

Tema 5. Cinética química (6 horas)

Tema 7. Equilibrio químico (16 horas)

Tema 8. Reacciones de transferencia de protones (16 horas)

Tema 9.Reacciones de precipitación (6 horas)

Tema 10. Reacciones Redox (14 horas)

Temas 11 y 12. Química descriptiva e industrial (10 horas)

Temas 13 y 14. Química del carbono (14 horas)

Tema 15. Sustancias y polímeros orgánicos naturales. (4 horas)

I.2. CRITERIOS GENERALES DE METODOLOGÍA DIDÁCTICA

En el proceso de enseñanza/aprendizaje de la ciencia, en general, y de la Química, en particular, intervienen una multiplicidad de factores. La propia experiencia del profesorado, a lo largo de su trayectoria profesional y la reflexión crítica efectuada tanto individualmente como con la ayuda de otras personas de su mismo seminario didáctico (o de otros), permite detectar e incluso conocer a priori la existencia de dificultades en el ámbito del aula y establecer pautas para su posible solución. Pero también la investigación e innovación educativas, realizadas fundamentalmente a lo largo de los últimos treinta años, nos permiten conocer mejor cómo aprenden nuestros alumnos. Este conocimiento nos ayuda a la hora de establecer o diseñar estrategias didácticas de enseñanza y de aprendizaje. 

Este proyecto está inspirado en el consenso que parece haberse establecido en los últimos años a través de los artículos publicados en revistas de investigación en la didáctica de la Química, en congresos y en libros especializados. (Gabel, 1994; Gil, 1991; Wellington, 1994). Con ello no pretendemos “limitar” o “dirigir” la actividad del profesorado. Todo lo contrario. El breve resumen de didáctica general (esperamos que acertado) que se presenta a continuación únicamente intenta abrir nuevas posibilidades o campos de actuación. En el libro que se ha elaborado para el alumnado se han recogido explícitamente la mayoría de estos aspectos; otros, sin embargo, no están presentes ya que somos conscientes de que el temario es muy extenso y que el tiempo para desarrollarlo es limitado. Con todo, en el libro del profesorado se amplían o se detallan algunas actividades o propuestas que en el libro del alumnado no se recogen o que no se tratan con la suficiente extensión o profundidad. En cualquier caso, el profesor o profesora es quien debe decidir la mejor forma de trabajar con su grupo de clase y, en su caso, con cada uno de sus miembros. 

I.2.1. Fundamentación epistemológica
Las aportaciones actuales de la historia. la filosofía y la sociología de la ciencia (Barona, 1994; Chalmers, 1984; Duschl, 1994; Gilbert et al. 2002), convergen en un conjunto de ideas, eminentemente constructivistas, útiles para la enseñanza de las ciencias (Llorens, 1991). Un resumen de estos aspectos convergentes se presenta a continuación:

— Rechazo del inductivismo y reafirmación de la importancia de aspectos tales como el reconocimiento y delimitación de los problemas, la formulación de hipótesis, etc. Esto implica admitir el condicionamiento de la percepción por los conocimientos teóricos previos. De este modo, un hecho experimental nunca es algo aséptico, sino que cobra significación dentro de un cierto marco teórico.

— La puesta en cuestión de la ciencia como método para alcanzar la “verdad” y como único procedimiento para adquirir el conocimiento útil. Por el contrario, cobra relevancia la idea de la ciencia como empresa humana, fruto del genio creativo de los que la producen y la valoración de sus implicaciones sociales y culturales.

— La introducción de una visión evolutiva de la ciencia, dirigida más al proceso de cambio conceptual (cómo los conceptos surgen, se desarrollan y son desplazados por otros), que a la relación entre la teoría y los hechos en que se fundamenta. Esta visión evolutiva que concede gran importancia al contexto concreto en el que se desarrollan las teorías, trae consigo la asignación de un importante papel al criterio de la comunidad científica, frente a las reglas formales lógicas como criterios de evaluación de las ciencias.

Algunas implicaciones educativas de estas ideas pueden ser las que aparecen en el siguiente cuadro:

— La puesta en cuestión del mito cientifista en el que caemos en ocasiones los profesores de ciencias cuando ofrecemos al alumno una visión superficial y empobrecida de la metodología científica, a caballo entre un enfoque netamente inductivista y ciertos aspectos formales del método hipotético-deductivo como método de alcanzar la “verdad”. Esto trae una consecuencia muy clara: La insuficiencia del trabajo experimental no sólo como simple comprobación de conocimientos presumiblemente adquiridos sino también como procedimiento que permite al alumno “descubrir” dichos conocimientos como una consecuencia directa de actividades de observación y manipulación.

— El alejamiento de cualquier enfoque dogmático en la transmisión del conocimiento científico, consecuencia del papel instrumental y provisional de las teorías científicas, así como la transmisión de una visión de la ciencia como un conjunto de saberes objetivos ajenos al contexto en el que surgen y ajeno también a los valores que hacen de ella una tarea liberadora para el hombre.

— La necesidad de conceder una mayor atención a los contenidos y al análisis de su estructura y características peculiares, frente a orientaciones excesivamente centradas en los procesos intelectuales de carácter general.

— La importancia concedida a las ideas intuitivas y espontáneas de los alumnos, previas o paralelas al aprendizaje escolar, frente a orientaciones que conciben la mente del alumno como una “tábula rasa” en la que ir almacenando conocimientos del aprendizaje.

— El desarrollo de nuevas ideas por los alumnos a partir de alternativas erróneas puede requerir algo más que contrastarlas experimentalmente. Esta reflexión será, como veremos, una idea clave a la hora de diseñar secuencias de aprendizaje según una estrategia de cambio conceptual.

— Paralelamente a las ideas de Toulmin, aquellas ideas más coherentes, de mayor capacidad explicativa y, por tanto, más adaptadas al entorno de experiencias, pasarán a gozar de un status superior, formando como un filtro y estímulo de la percepción y un modulador de la experiencia cotidiana y escolar. Los conceptos que construye el alumno no se concebirán como algo estático, sino como algo difuso, en continua reestructuración adaptativa.

I.2.2. Las ideas de los alumnos 
Uno de los campos de mayor estudio en investigación educativa y más extendido en las diferentes áreas de didáctica de las ciencias es el referido a la existencia de errores conceptuales tanto en los estudiantes como en los profesores (Pfundt y Duit, 1994). Los diferentes estudios llevados a cabo en este campo de investigación han intentado dar respuesta, al menos, a alguna de las siguientes preguntas (Bodner 1986; Driver el al. 1989; Fensham, 1988; Hierrezuelo y Montero, 1991; Osborne y Freyberg, 1991; Llorens, 1991; Pozo et al. 1991; Gil et al. 1991, Del Carmen 1997):

a) ¿cuáles son estos errores y/o dificultades?; 

b) ¿cuál puede ser su origen? 

c) ¿en qué grado se hallan extendidos?; 

d) ¿por qué son tan resistentes al proceso de instrucción?;

e) ¿cómo deben ser tratados? y 

f) ¿qué metodologías pueden ser más efectivas para tratar de evitarlos y/o superarlos?

Estas ideas previas poseen unos rasgos comunes (Wandersee, Mintzes y Novak, 1994): 

a) son construcciones personales, incoherentes desde el punto de vista científico; 

b) en general incorrectas, persistentes, difíciles de eliminar por métodos tradicionales de enseñanza; 

c) poseen un carácter transcultural; 

d) tienen un carácter implícito;

e) suelen estar formuladas con un lenguaje impreciso, lo que dificulta su verbalización; 

f) intentan ser útiles y no están formuladas para situaciones generales;

g) guardan en muchas ocasiones un paralelismo con la evolución histórica de los conceptos y con concepciones mantenidas por enseñantes. 

Además, de forma general, en cuanto a la formación de estas ideas podemos establecer tres grandes grupos que están continuamente interconectados (Pozo 1991):

— Concepciones espontáneas. Se forman en el intento de dar significado a actividades cotidianas.

— Concepciones inducidas. Su origen está en el entorno social y escolar que rodea al alumno.

— Concepciones analógicas. En algunas áreas de conocimiento los alumnos no suelen tener ideas previas, por lo que para su comprensión se necesita la formación de analogías, bien activadas por el propio alumnado o inducidas a través del propio proceso de enseñanza.

Todo este conocimiento previo interactúa de forma muy diversa con el nuevo conocimiento que se presenta en las clases produciéndose como resultado distintos tipos de aprendizaje inicialmente no pretendidos.

I.2.3. El cambio conceptual 
Las investigaciones sobre los esquemas conceptuales de los alumnos, en el marco de la teoría constructivista del aprendizaje, han dado lugar a la emergencia de una nueva concepción de la enseñanza de las ciencias, que está basada en la idea de que el aprendizaje de la ciencia es ante todo un proceso de cambio conceptual, por el que las ideas alternativas de los alumnos se transforman en ideas científicamente aceptadas. En un importante artículo Posner, Strike, Hewson y Herzog (1982) postulan las condiciones necesarias para que se produzca el cambio conceptual. A partir de las ideas de Toulmin sobre filosofía de la ciencia identifican cuatro condiciones:

1.— Es preciso que se produzca insatisfacción con los conceptos existentes.

2.— Ha de existir una nueva concepción mínimamente inteligible que

3.— Debe ser inicialmente plausible y

4.— Ha de ser potencialmente fructífera, abriendo nuevas áreas de investigación

Diversos autores han propuesto modelos o estrategias de aprendizaje que implican una serie de etapas. Podemos citar, a modo de ejemplo, tres de las más relevantes: 

Posner (1982)

1. Detectar la existencia de ideas intuitivas en los alumnos.

2. Proponer un número suficiente de anomalías.

3. Proponer analogías y modelos adecuados.

4. Desarrollar técnicas de evaluación que permitan seguir el cambio conceptual.

Nussbaum y Novick (1981)

1. Exposición de las concepciones alternativas de los alumnos, para que se hagan conscientes de ellas.

2. Creación de un conflicto conceptual mediante la atención a sucesos discrepantes.

3. Facilitar la acomodación cognitiva.

Driver (1986):

1. Identificación y clasificación de las ideas que poseen los alumnos.

2. Puesta en cuestión de las ideas de los estudiantes a través de contraejemplos.

3. Invención o introducción de nuevos conceptos.

4. Proporcionar oportunidades para que los alumnos usen las nuevas ideas en un amplio abanico de situaciones.

Como puede apreciarse, estos modelos de cambio conceptual suelen compartir unas ideas comunes basadas en tres puntos: necesidad de activación de las concepciones de los alumnos, creación de un conflicto y posteriormente superación del mismo mediante el acceso a una idea más avanzada (transformación en ideas científicamente aceptadas) de forma que las nuevas ideas se manifiesten más fructíferas y útiles que las primeras.

I.2.4. El cambio metodológico y el cambio actitudinal 
Aunque la comprensión de los conceptos científicos sea un objeto irrenunciable en la enseñanza de la ciencia, ya que sin esos conceptos es imposible un acercamiento científico a la realidad, no basta con promover en los alumnos un cambio conceptual si éste no va acompañado de un cambio en las reglas para inferir –o buscar causas– en situaciones nuevas (cambio metodológico) (Wellington, 1989). De poco valdría hacer accesibles a los alumnos las teorías científicas más avanzadas sin modificar también la “metodología” que utilizan para extraer nuevas causas (Pozo 1991). El origen de las concepciones alternativas se halla, por lo general, en modos de razonar basados en una “metodología de sentido común”. Esta metodología está constituida por reglas de razonamiento cotidiano, que obstaculizan la comprensión de los conocimientos científicos. Ello se debe a que suelen producir respuestas rápidas, seguras y acríticas, basadas generalmente en meras evidencias, impidiéndose, por tanto, el empleo de formas de razonamiento reflexivas de tipo hipotético-deductivo. 

Otro factor relevante que incide en el proceso de enseñanza/aprendizaje es algo que ya se sabía, pero que se considera difícil de acometer: la actitud inicial del alumno (en sus componentes afectivo, motivacional, etc.) a la hora de aprender significativamente depende fuertemente de las expectativas que tenga acerca de lo que se va enseñando. Se ha señalado (Yager y Penick 1984) que el interés de los alumnos por las materias científicas va disminuyendo con los años de escolarización. Esto abre un campo de investigación importante relacionado con lo que se denomina cambio actitudinal. Algunas propuestas intentan encontrar soluciones en la línea de acercar las expectativas de los profesores en la enseñanza de las ciencias a las de los alumnos (Boyer y Tiberghien 1989; Solbes y Vilches 1989) al considerar las relaciones Ciencia/Técnica/Sociedad, frecuentemente olvidadas en los currículos de ciencias. Una reflexión más reciente (Koballa 1992) apunta la necesidad del conocimiento y uso de técnicas de persuasión, engarzadas en la teoría del aprendizaje para conseguir el cambio actitudinal. Esto hace que el profesor deba conocer la influencia que estas variables y otras ambientales como el clima del aula, del centro, el entusiasmo del profesor por transmitir expectativas positivas o su compromiso de ayuda al alumno, tienen en la determinación de actitudes favorables hacia la ciencia y su aprendizaje (Gil et al 1991).

El aprendizaje será entonces un proceso de triple cambio: actitudinal, metodológico y conceptual, ya que los alumnos y las alumnas han de encontrar sentido al hecho de cambiar o desarrollar sus ideas acercándolas a las de la ciencia. En otras palabras: para generar actitudes positivas, las nuevas ideas han de reportarles algún beneficio que vaya más allá del ámbito escolar. Para adquirir estas nuevas ideas necesitan una nueva forma de abordar los problemas (cambio metodológico) que se manifestará en la adquisición de nuevos conceptos más próximos a los aceptados por la comunidad científica (cambio conceptual).

I.2.5. El aprendizaje como tratamiento de problemas 
Como ya se ha mencionado anteriormente, la importancia de las concepciones alternativas y la necesidad de orientar el aprendizaje como cambio conceptual, lleva inherente la necesidad de un cambio metodológico. Esta necesidad está asociada con una visión constructivista del aprendizaje como tratamiento de situaciones problemáticas de interés, en el que la incitación a la búsqueda de soluciones y al planteamiento de criterios sobre la validez de éstas, puede ser la base para el abandono o no de unas u otras ideas. Ello nos remite a la necesidad de unificar el aprendizaje de los conocimientos teóricos y la familiarización con el trabajo científico. Así, todo aprendizaje aparece ahora como tratamiento de situaciones problemáticas. En esta tarea, una de los principales misiones del profesor será la de actuar de director de las investigaciones de cada uno de los grupos. Los alumnos (“científicos novatos”) son dirigidos por el profesor (“científico experto”) de forma que el aprendizaje de la ciencia se convierte en el paso de “novato” a “experto” (Chi y Glaser 1986) lo que exige la organización de estructuras conceptuales en las que se incluyen niveles conceptuales más específicos. Se trata, como señala Pozo (1987), de que el alumno construya su propia ciencia “subido a hombros de gigantes” y no de un modo autista, ajeno al propio progreso del conocimiento científico.

I.2.6. Trabajos prácticos 
Las actividades experimentales son características del aprendizaje de las ciencias y durante la última década se ha subrayado especialmente su importancia (Payá 1990). Los trabajos prácticos juegan un papel importante tanto por su poder motivador como por su capacidad para familiarizar a los alumnos con la metodología científica. Se ha señalado (Gil y Payá 1988) que los trabajos prácticos que se realizan a nivel de enseñanza secundaria no familiarizan a los alumnos con la metodología científica, debido al planteamiento empirista que se suele dar a los mismos, reduciendo la actividad que se desarrolla a la observación, a la manipulación experimental y a la comprobación de la veracidad de los planteamientos vistos en clase, siguiendo siempre unas pautas o pasos previamente establecidos. Desde esta perspectiva y, fundamentalmente, por el olvido de todo lo que supone pensamiento divergente, su utilidad para desarrollar el pensamiento científico es muy poca.

Una función muy importante de los trabajos prácticos es poner a prueba las ideas de los alumnos. No es muy corriente el que se dé oportunidades a los estudiantes de llevar a cabo sus propios experimentos. Esta tarea lleva tiempo, pero tiene un alto valor formativo. La transformación de los trabajos prácticos en pequeñas investigaciones supone plantear problemas a los alumnos que conduzcan a:

1. la emisión de hipótesis fundamentadas;

2. invención de diseños experimentales, mediante un trabajo en equipo;

3. controlar las variables;

4. realizar un análisis de los resultados y determinar el criterio de un buen o mal resultado;

5. saber comunicar los resultados obtenidos, mediante la confección de una memoria donde se especifiquen los pasos seguidos;

6. nuevos problemas;

siempre con la ayuda e intervención del profesor que juega un papel de “director de investigaciones·”.

I.2.7. Experimentos de cátedra 
El profesor realiza un experimento o una actividad para toda la clase. Aunque es una estrategia que ha sido criticada en los últimos años por ser uno de los elementos de la enseñanza tradicional, no por ello debemos evitar esta estrategia si sabemos aprovechar sus potencialidades y conocemos sus posibles peligros.

Sus aspectos motivacionales, la posibilidad que tiene el profesor de realizar experimentos costosos con ahorro de material o un tanto peligrosos, para toda la clase, de forma que pueda verse un comportamiento particular o un hecho sorprendente (Shakhashiri 1983) hacen de estos experimentos un instrumento nada desdeñable, sobre todo para centrar la atención de los alumnos sobre algún aspecto particular y provocar actitudes positivas. Otros puntos interesantes a considerar son el ahorro de tiempo que conllevan, permiten servir de hilo conductor en torno a las actividades a realizar ante un hecho experimental, además de otros aspectos didácticos a considerar si se realizan con la ayuda de material audiovisual (Llorens 1990). A partir de su realización se puede pedir a los alumnos que intenten explicar el fenómeno, que tomen datos, que confronten ideas, etc., de manera que de una forma relativamente rápida el profesor puede valorar el proceso de aprendizaje, una vez los alumnos han verbalizado sus diferentes explicaciones e interpretaciones. En cualquier caso, se debe procurar que el alumnado comprenda el procedimiento y se le anime a plantear modificaciones. También se debe intentar que el alumno se centre y observe lo que es verdaderamente relevante del experimento, ya que un procedimiento demasiado sofisticado en cuanto a su realización o el tipo de material empleado puede distraer su atención o dificultar la compresión de lo que realmente ocurre en el experimento.

Las simulaciones por ordenador (Castelló y Quílez, 1992, 1998; Quílez y Castelló, 1996) poseen en este terreno una enorme potencialidad ya que pueden propiciar a nuestro alumnado la familiarización con la metodología científica y el estudio de reacciones que difícilmente se pueden realizar en el laboratorio escolar.

I.2.8. Resolución de problemas 
La función de los problemas escolares, como de otros tipos de aprendizaje debe ser la de promover la reflexión y toma de conciencia sobre los propios conocimientos (Pozo y Gómez, 1994).

La adquisición de destrezas en la resolución de problemas de Física y Química constituye una de las principales dificultades con las que se enfrentan los estudiantes. Muchos de los problemas que se resuelven en clase son únicamente ejercicios de aplicación de tipo algorítmico. Pomés (1991) señala que el uso de algoritmos y demás procedimientos rutinarios reduce la habilidad para procesar simultáneamente un gran número de hechos o pasos (etapas) en la ejecución de una tarea intelectual, lo que conlleva a convertir los problemas en simples ejercicios memorísticos de ejecución de una serie de operaciones que no favorecen el desarrollo cognitivo del alumno. Ello impediría alcanzar logros importantes en el aprendizaje de la Física y la Química ya que éstos son función de los conocimientos previos que tienen los alumnos y del grado de desarrollo formal de los mismos (Kempa 1986a). Para conseguir una buena organización de los conocimientos científicos, Pomés (1991) muestra el interés que tiene el entrenamiento en estrategias que favorezcan el necesario desarrollo intelectual; así, el ejercicio de una correcta metodología de resolución de problemas constituye un poderoso y eficiente utensilio para conseguir las habilidades que involucra la intelección de un curso de ciencia, habilidades que son manifestaciones esenciales de la capacidad más general que representa el desarrollo formal.

Normalmente, los alumnos dicen saberse la “teoría” pero si se proponen otros problemas distintos a los ejercicios de aplicación vistos en clase, fallan estrepitosamente. Como se ha señalado anteriormente, la habilidad de resolución de problemas está íntimamente relacionada con el empleo de estrategias de resolución eficaces, más que con el conocimiento de un mayor número de conceptos (aunque una buena organización de conceptos es también un aspecto esencial). Estas estrategias pueden ser sistematizadas y enseñadas. Partiendo del trabajo original de Polya (1945), se han desarrollado diferentes propuestas para facilitar las estrategias de resolución de problemas (Arnaud, 1993; López-Rupérez, 1986). Por su interés reproducimos de forma íntegra la segunda de las propuestas citadas: 

Relación de los heurísticos y recomendaciones propuestas para la resolución de problemas en física y química

1. COMPRENSIÓN DEL PROBLEMA

· Analizar el enunciado


— Identificar datos e incógnitas explícitamente definidos.


— Reconocer datos implícitos o enmascarados.

· Transformar los datos y las incógnitas en forma operacional.

· Representar el enunciado simbólica y gráficamente.

· Identificar el problema temáticamente, reconociendo si es general o estándar.

2. DISEÑO DE UN PLAN DE RESOLUCIÓN

· Ensayar un procedimiento de aproximaciones sucesivas.


— Abordar el problema prestando atención. 


— Recurrir primero a razonamientos puramente cualitativos.

— Incrementar progresivamente el grado de detalle de la aproximación y recurrir entonces al manejo de fórmulas.

· Dividir el problema en subproblemas y abordar la resolución por partes.

· Trabajar hacia atrás tomando como punto de partida las incógnitas.

· Establecer analogías con otros problemas cuya resolución es conocida.

· Reformular el problema en términos diferentes.

· Discutir el problema con otras personas.

3. EJECUCIÓN DEL PLAN

· Prestar atención a las operaciones algebraicas.

· Procurar manejar símbolos, fórmulas y no cantidades numéricas a lo largo de la mayor parte del desarrollo.

· Poner cuidado en la transcripción de signos y potencias y en el manejo de unidades.

4. COMPROBACIÓN DEL PROCESO Y DE LOS RESULTADOS

· Comprobar la validez del procedimiento seguido.

· Detectar la existencia de errores.

· Identificar fuentes de error.

· Ensayar procedimientos de resolución diferentes.

5. EVALUACIÓN DEL MÉTODO

· Analizar retrospectivamente el procedimiento seguido.

· Identificar los heurísticos empleados.

· Si es posible expresarlo por escrito.

Una aportación interesante, en la línea de trabajar la metodología científica en todos los aspectos de desarrollo de la clase de ciencias, es la propuesta realizada en torno al planteamiento de problemas con enunciados abiertos (Gil y Martínez, 1987; Ramírez, Gil y Martínez, 1994) que permitan, a partir de sendas verbalizaciones, fijar posteriormente las condiciones y realizar un planteamiento cualitativo para proceder posteriormente a emitir hipótesis y elaborar estrategias de resolución que posibiliten, en una etapa final, y después de su resolución analítica, analizar los resultados obtenidos, establecer casos límite y contrastar las hipótesis formuladas. Por su elevado carácter formativo, fundamentalmente en su aspecto procedimental, son actividades que deben ser incorporadas en alguno de los problemas a resolver en cada tema.

Los estudios sobre resolución de problemas en Física y Química señalan, entre otras, las siguientes causas en el fracaso de los estudiantes a la hora de enfrentarse a ellos (Quílez et al 1993):

a) La falta de reflexión cualitativa previa y un tratamiento superficial del problema, que no se detiene en la clarificación de los conceptos y que conduce a un operativismo mecánico y a la no realización de un análisis de los resultados.

b) La dificultad en cuanto al control de variables y la tendencia a tomar en consideración un número de variables inferior al necesario, eligiendo preferentemente sólo una de las mismas, lo cual suele ir asociado con el empleo de un razonamiento secuencial causal que supone la explicación de una serie de fenómenos, cada uno de ellos especificados por una sola variable.

c) La incorrecta o deficiente organización del conocimiento científico en su memoria, lo que, entre otras cosas, les impide argumentar razonadamente sus respuestas.

d) La incapacidad para distinguir entre la información que es esencial para resolver el problema y la que es irrelevante para ello.

e) La incapacidad de evaluar la validez de un procedimiento o de establecer el rango de aplicabilidad de reglas y la carencia de estrategias generales de resolución.

Esta deficiente metodología puede tener en parte su origen en las estrategias didácticas de resolución de problemas que se emplean por los diferentes agentes del proceso de enseñanza/aprendizaje y en los procesos de evaluación que subyacen con esta metodología. La utilización como estrategias de enseñanza de algoritmos de resolución y de reglas de tipo memorístico puede impedir a los alumnos un correcto aprendizaje de los conceptos (Nakhleh y Mitchell 1993) y ser fuente de errores conceptuales.

Todos estos factores determinan fuertemente la respuesta a la pregunta ¿cómo enseñar? En esta discusión no sólo se han tenido en cuenta los aspectos conceptuales. De esta forma, no debemos olvidar otros contenidos tremendamente relacionados con la introducción y manejo de conceptos como son los aspectos procedimentales (resolución de problemas –con diferente grado de apertura y no simples ejercicios de aplicación– y trabajos prácticos –propiciando el desarrollo de capacidades de investigación científica: emisión y comprobación de hipótesis, realización de diseños experimentales, análisis de resultados, etc. y no simples aplicaciones de principios o de leyes–) y actitudinales (que supone generar expectativas positivas hacia el estudio de la química: ayudando a aprender cómo aprender, motivando al alumnado, relacionando y aplicando los contenidos a situaciones de la vida diaria, etc.). 

I.2.9. Diseño de secuencias de aprendizaje 
La integración de estas reflexiones previas nos permiten estructurar un marco teórico a la hora de establecer secuencias de aprendizaje. Como ha quedado patente, averiguar lo que el alumno sabe es uno de los factores más importantes para la determinación, selección y jerarquización del contenido. Este ejercicio no debe reducirse a la componente puramente conceptual sino que debe estar asociado al estudio de las componentes procedimental y actitudinal. En consecuencia, según una estrategia de cambio conceptual, se pueden proponer una serie de etapas para el diseño de secuencias de aprendizaje:

1. Averiguar lo que el alumno ya sabe: lo que supone establecer las habilidades y conceptos necesarios de partida (prerrequisitos) para la introducción de nuevos conceptos y averiguar el grado de dominio de los mismos por parte de los alumnos y establecer, en su caso, actividades previas de uso y aplicación y/o de cambio conceptual.

2. Un análisis del contenido centrado en la propia estructura, significado y evolución de los conceptos implicados, que supone:

— Identificar los cambios cualitativos que tienen lugar en el desarrollo histórico de los conceptos, así como los cambios metodológicos que subyacen en ellos, enmarcándolos en los cambios culturales que los motivan.

— Establecer el significado preciso de los diferentes conceptos que se van a utilizar, señalando las diferencias de significado tanto con el lenguaje cotidiano, con disciplinas afines a la Química o en el estadio evolutivo de esta disciplina.

— Identificar los conceptos de mayor carácter estructurador, es decir, aquellos que potencialmente poseen mayor capacidad de generar relaciones significativas con otros conceptos.

— Realizar un análisis de la demanda conceptual de los conceptos implicados.

3. La exploración de las ideas alternativas de los alumnos, en su triple dimensión: espontáneas, transmitidas o inducidas y analógicas, dirigida al estudio de los aspectos identificados en el punto anterior y realizada mediante instrumentos de diversa naturaleza (mapas conceptuales, cuestionarios, etc.). En muchas ocasiones, esta tarea sólo será necesaria no tanto para conocer las ideas de los alumnos (la experiencia profesional y la abundante bibliografía al respecto facilitan a priori al profesorado este conocimiento), sino para apoyar el carácter metacognitivo de la actividad de los alumnos. Para ello habrá que explicitar y reformular sus ideas en términos inteligibles para el alumno, de modo que sean conscientes de ellas y por tanto del proceso de cambio conceptual que van a realizar.

4. El establecimiento de un esquema explicativo, señalando las conexiones más importantes entre las diferentes ideas alternativas identificadas así como los criterios que subyacen a las relaciones causales que utilizan los alumnos.

El esquema explicativo incluiría los siguientes aspectos:

— Identificación de las características de los conceptos que utilizan los alumnos y en qué medida se apartan de los científicos.

— Qué condiciones hacen emerger unos u otros atributos de esos conceptos inestables y difusos de los alumnos.

— En qué aspectos esos conceptos pueden ser más o menos fructíferos a la hora de explicar los hechos de su entorno y los que se le vayan a presentar durante el aprendizaje. Se trata, en definitiva, de indagar acerca de qué experiencias serán más adecuadas para generar un conflicto cognoscitivo.

— Identificación de los criterios con que los alumnos establecen los nexos causales en sus explicaciones: contigüidad, semejanza perceptiva, cuestiones relacionadas con usos cotidianos, etc.

— Identificación de una secuencia de “objetivos-obstáculo” que marcarían la secuencia de adquisiciones deseable en el alumno.

5. Provocar situaciones de conflicto cognoscitivo en las que puedan ponerse en cuestión las ideas de los alumnos, intentando así generar insatisfacción con respecto a ellas. Esta insatisfacción ha de ser explícita y producto de un consenso del grupo. Para ello podrá ser útil contrastar sus hipótesis alternativas y ampliar su campo de experiencias, de modo que quede patente la insuficiencia de dichas ideas.

6. Hacer explícitas y reformular con un lenguaje más ligado a los conceptos científicos las ideas surgidas en el debate que sean más útiles o propiciar nuevas situaciones en las que el alumno pueda crearlas. Es evidente que puede ser necesario también presentarlas.

7. Aplicar esas nuevas ideas a otros problemas, mostrando su carácter predictivo y fructífero, explicando mejor y de forma más sencilla aquellos aspectos que habían generado insatisfacción con las ideas iniciales.

8. Seleccionar y ordenar actividades relacionadas con el desarrollo de contenidos procedimentales y actitudinales.

a) Proponer la realización de trabajos prácticos en diferentes momentos del desarrollo del tema (no sólo al final) que posibiliten al alumnado poner de manifiesto sus propias ideas, dándole oportunidad para que realice diseños experimentales que le permitan contrastarlas y extraer conclusiones del análisis de los resultados obtenidos. Aunque no se descarta la propuesta de actividades que supongan la comprobación o la confirmación de algún aspecto teórico previamente estudiado, éste no es el principal objetivo de los trabajos prácticos.

b) Realizar y proponer algunas actividades que supongan la resolución de problemas de lápiz y papel a lo largo del tema que permitan al alumnado relacionar los conceptos estudiados y desarrollar habilidades que vayan más allá de simples ejercicios de aplicación o de procedimientos puramente algorítmicos. 

c) Plantear continuas interconexiones con la ciencia y la sociedad como un elemento cultural que permita comprender mejor el mundo en el que vivimos y generar una mínima capacidad de crítica hacia temas científicos de nuestra sociedad, teniendo presente además la componente motivacional asociada a este tipo de actividades.

9. Utilizar de forma explícita la historia de la ciencia para ayudar a introducir y construir nuevos conceptos y a mostrar el carácter provisional y cambiante de las teorías científicas, así como las interacciones socioculturales en las que se enmarcan.

10. En función de los apartados anteriores, establecer un hilo conductor claro de los aspectos a tratar, que irá unido a la necesidad de realización, a modo de recapitulación, de síntesis, esquemas, tablas o mapas conceptuales en los que se pongan de manifiesto lo visto hasta ese momento, el camino seguido desde el punto de partida y las relaciones existentes entre los conceptos implicados.

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, antes de proponer actividades concretas, es necesario realizar previamente un estudio y una reflexión subsiguiente acerca de la estructura epistemológica del contenido a impartir que deben ir asociados con un análisis de los prerrequisitos necesarios y el conocimiento de los errores conceptuales y de las dificultades de aprendizaje de los alumnos, así como el establecimiento de su posible origen de forma que se propicie el establecimiento de diferentes estrategias didácticas que puedan intentar superar y/o evitar estos errores y dificultades (Duschl, 1997; Pozo y Gómez-Crespo, 1998). Un aspecto esencial de este proceso implica el apoyar el carácter metacognitivo de los alumnos y el propiciar la integración y relación de conceptos así como su transferencia a marcos de referencia próximos.

I.3. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN

I.3.1. Criterios generales de evaluación

En cada uno de los temas se especifican de forma pormenorizada los distintos tipos de capacidades que el alumno debe desarrollar y alcanzar. En consecuencia, se diseñarán diferentes actividades, según se especifica en el apartado siguiente (procedimientos de evaluación), para permitir que el alumnado pueda ir adquiriendo toda una serie de conceptos, procedimientos y actitudes tanto generales como específicos de cada una de las unidades didácticas. En este sentido, el alumno debe ser consciente de los criterios de evaluación empleados (ello le puede permitir realizar una autoevaluación de su propio aprendizaje) y el profesor, por tanto, debe hacerlos explícitos y debe ser coherente con los mismos a la hora de diseñar las actividades que utilice como instrumentos de evaluación.

Los criterios generales de evaluación que corresponden a este proyecto son los siguientes:

1. Determinar la gran influencia que la química tiene en la sociedad actual (ej. alimentación, medicamentos, nuevos materiales, problemas medioambientales, repercusiones económicas, etc.).

2. Conocer el modo de crecimiento de la química como disciplina científica, desde sus orígenes, a partir de casos concretos (ej. teoría del flogisto(teoría de Lavoisier; evolución de los modelos atómicos y de enlace químico; afinidad química, etc.) analizando tanto las razones de tipo científico como social que propiciaron o dificultaron los diferentes cambios de paradigma.

3. Reconocer la importancia de algunas sustancias relevantes tanto desde el punto de vista meramente científico (ej. oxígeno) como desde los puntos de vista histórico, social y económico (ej. amoniaco, ácido sulfúrico, ácido nítrico, ácido clorhídrico, aspirina, caucho, etc.), a partir de sus nombres, vulgar y científico, determinando su utilización cotidiana a partir de sus propiedades. 

4. Aplicar (de forma cualitativa) el modelo cuántico de estructura atómica para justificar el sistema periódico y la variación periódica de algunas propiedades de sus elementos (ej. energía de ionización, electronegatividad y radios atómico e iónico).

5. Aplicar el concepto de enlace a diferentes sustancias, deduciendo en cada caso el tipo de sólido que cabe esperar así como algunas de sus propiedades (ej. conductividad eléctrica, solubilidad, estado físico en condiciones ambientales, dureza, etc.).

6. Diferenciar los conceptos de energía, trabajo y calor y determinar la entalpía de una reacción química a partir de energías de enlace o mediante aplicación de la ley de Hess.

7. Conocer los factores termodinámicos y cinéticos que hacen que una reacción química pueda producirse (o no) en unas determinadas condiciones.

8. Aplicar los conceptos de estequiometría a procesos de equilibrio químico, señalando en este último caso sus características y sabiendo predecir la evolución de sistemas en equilibrio que han sido perturbados.

9. Aplicar los conceptos de ácido y de base de Arrhenius y de Brönsted-Lowry para reconocer sustancias que puedan actuar como tales y algunas de sus aplicaciones prácticas, transfiriendo los conceptos de equilibrio químico al caso de disoluciones acuosas.

10. Identificar reacciones de oxidación-reducción, estudiando su estequiometría y algunas de sus aplicaciones industriales (ej. pilas, electrólisis, metalurgia, etc.).

11. Comparar los procesos químicos realizados en un laboratorio y los realizados a nivel industrial (sobre todo los de transformación de materias primas), analizando los factores que hay que tener en cuenta en ambos casos y especialmente la influencia que los vertidos industriales pueden ejercer en el medio ambiente.

12. Razonar la abundancia de los compuestos del carbono y conocer las propiedades químicas de los mismos en función de la presencia de grupos funcionales.

13. Describir la estructura general de algunos polímeros naturales (ej. proteínas, hidratos de carbono, etc.) y artificiales (plásticos, fibras, etc.), conociendo su interés desde el punto de vista económico, biológico o industrial.

14. Analizar los problemas de contaminación más comunes (ej. lluvia ácida, efecto invernadero, destrucción de la capa de ozono), señalando la influencia que tienen los contaminantes que los originan en el ecosistema terrestre.

I.3.2. Procedimientos de evaluación
Teniendo en cuenta la concepción de la evaluación como un proceso continuo e integral que informa sobre la marcha del aprendizaje y lo aprovecha para plantear sucesivas modificaciones al plan inicial diseñado (ajuste y mejora), se considera conveniente recoger el mayor número de datos e informaciones, empleando para ello diferentes actividades de evaluación. Si se clarifica que calificar al alumnado puede ser sólo la última etapa de un proceso de evaluación, estaremos en condiciones de asumir que la evaluación integra a todos los agentes del proceso de enseñanza/aprendizaje (alumnado, profesorado, libro de texto, programación realizada, metodología empleada, materiales utilizados, condiciones en las que ha tenido lugar, etc.). En consecuencia, propondremos no sólo evaluar (calificar) a los alumnos al final de un período de aprendizaje sino que además intentaremos evaluar de una forma holística también al inicio y durante el proceso de un periodo de enseñanza/aprendizaje, empleando para ello una gran variedad de instrumentos que nos permitan recoger información acerca de una multiplicidad de aspectos que faciliten la diversificación suficiente en orden a tomar las decisiones pedagógicas más idóneas (De Ketele, 1986; Gutiérrez et al. 1990; Rodríguez, Gutiérrez y Molledo 1992; Rodríguez, Gutiérrez y Molledo 1996; Rodríguez et al. 1997). 
Evaluación inicial de sondeo en la que a través de preguntas y discusiones sobre el tema se pueden detectar algunas ideas sobre el tema, que habrá que tener en cuenta para un desarrollo posterior.

Observación directa en la que se trata de recoger el mayor número de datos que tienen que ver con el comportamiento del alumno a lo largo del proceso de aprendizaje. Se trata de una práctica diaria en la que el profesor evalúa procedimientos y actitudes: grado de implicación en el trabajo de grupo, actitudes e iniciativas por la tarea, relaciones con los compañeros, intervenciones en los debates, hábitos de trabajo: si finaliza las tareas encomendadas en el tiempo previsto, si los alumnos remodelan su trabajo individual y colectivo después de una puesta en común, etc.; habilidades y destrezas en el trabajo experimental: manipulación y uso correcto del instrumental de laboratorio, etc.

La entrevista. La entrevista constituye un excelente medio de recogida de información sobre numerosas habilidades: cognitivas, afectivas, etc. La entrevista nos permite profundizar en las formas de pensamiento del alumno a diferencia de otras formas de recogida de información menos interactivas.
Libreta de actividades, en la que deben ir reflejadas todas las actividades realizadas en el proceso docente: informes, pequeñas investigaciones, experimentos, resolución de problemas, etc. La libreta, que siempre debe estar a punto para su revisión por el profesor, es además una fuente de información acerca de: la correcta expresión escrita, la presentación y hábito de trabajo, comprensión y desarrollo de actividades, etc.
Pruebas de lápiz y papel. En la recogida de información, estas pruebas permiten al profesor analizar los resultados y detectar los conceptos, procedimientos y actitudes que deben ser reforzados. También le permiten conocer los avances y dificultades de los alumnos y comprobar el grado de eficacia de la programación diseñada, para poder reconducirla, si es necesario, en la dirección adecuada. Además, los alumnos se encuentran solos ante pruebas que deben resolver y esto les hace darse cuenta de sus avances y dificultades.

Uno de los métodos más empleados en la evaluación, tanto en Física como en Química, es la resolución de problemas. El planteamiento y exigencia de los mismos suele estar en consonancia con el método tradicional de enseñanza/aprendizaje. Si los problemas propuestos son análogos a los ejercicios de aplicación desarrollados en clase no estaremos fomentando un aprendizaje significativo. La capacidad de transferencia es la clave de un aprendizaje lleno de significado. Por ello, el indicador crucial de la comprensión por el alumno de un concepto, principio o procedimiento es si es capaz de aplicarlo en circunstancias diferentes de aquéllas bajo las cuales lo aprendió, pero con idéntico nivel conceptual e integrados en contextos comprensibles.

Las cuestiones abiertas (de razonamiento, de ensayo, de demostración, etc.) y la confección de memorias (trabajos bibliográficos, trabajos prácticos, etc.) es otro instrumento de evaluación de gran potencia. Junto a un contenido temático diverso, las cuestiones, a diferencia de los problemas, pueden hacer referencia a una más amplia variedad de objetivos de instrucción, que van desde el reconocimiento de hechos o conceptos hasta la explicación y la síntesis personal de conocimientos relacionados.

Los mapas conceptuales (Novak y Gowin, 1988; Ontoria, 1992) nos pueden dar información relevante acerca de cómo piensan los alumnos (de sus estructuras cognitivas: capacidades de relación y síntesis, estructuras jerárquicas, etc.), por lo que se convierten en un potente instrumento de detección de ideas alternativas y de globalización del aprendizaje.

En cuanto al uso de pruebas objetivas como instrumento de evaluación y de investigación, deben señalarse las críticas que ha despertado su uso tradicional (Quílez, Muñoz y Bleda, 2003). Sin embargo, si el alumno justifica su respuesta, se dan las condiciones necesarias para servir como una excelente herramienta de diagnosis para la identificación de ideas alternativas de los estudiantes (Tamir 1990; Treagust 1988). Además, debemos indicar también el valor potencial de los tests como instrumentos de aprendizaje (Foos y Fisher 1988).

Kempa (1986b) realiza un análisis de las diferentes formas de evaluación en función de las capacidades o habilidades que realmente se pueden poner de manifiesto con cada una de ellas, la precisión y fiabilidad de las mismas y la posibilidad de interpretación de las respuestas, así como los problemas asociados al desarrollo y administración de cada una de ellas.

Una actividad difícil, aunque necesaria, consiste en diseñar actividades de evaluación que proporcionen retroalimentación a los estudiantes y autorregulen su aprendizaje, permitiéndoles reflexionar y dar cuenta de sus propios avances, carencias o dificultades, construyendo pruebas que nos indiquen lo que cada estudiante es capaz o no de hacer, identificando explícitamente la naturaleza de las dificultades de aprendizaje (Satterly y Swann 1988). Esta retroalimentación será más efectiva si consigue que el alumno focalice su atención sobre su progreso en el dominio de tareas educativas y se realiza mientras es todavía relevante, permitiendo con ello corregir las deficiencias sin castigo para los primeros hechos. En este aspecto, la crítica es generalmente contraproducente por lo que el elogio será usado ampliamente (Crooks 1988).

En cualquier caso, en las pruebas de evaluación que se diseñen, se intentará establecer la presencia de las siguientes actividades (Alonso et al 1992):

1. Actividades de énfasis en los aspectos de tipo conceptual (Nakhleh 1996). Es decir, situaciones de cambio conceptual para cuya resolución sea necesario que los alumnos realicen una progresiva sustitución de sus ideas alternativas por las científicas desarrolladas en clase.

2. Actividades que, junto con la puesta en juego del bagaje conceptual, pongan el énfasis en los aspectos de tipo metodológico. Diseños experimentales, análisis de resultados, planteamientos cualitativos, resolución de problemas, etc.

3. Actividades sobre los aspectos de las relaciones C/T/S; por ejemplo aquellas que surgen de la aplicación a la vida cotidiana de lo tratado en clase, demandando la explicación de utensilios técnicos, análisis de noticias, etc.

En cuanto a la frecuencia de pruebas de evaluación, los estudiantes deben tener posibilidades para practicar y usar las habilidades y conocimientos que forman parte de los objetivos formulados y obtener retroalimentación de sus resultados. Tal evaluación favorece el aprendizaje activo y la consolidación del aprendizaje.

Muchas de estas evaluaciones pueden ser casi informales, sin necesidad de que tengan que ser realizadas bajo condiciones de examen. Demasiada evaluación formal puede ser tan perjudicial como poca, porque capacidad y comprensión conceptual no se desarrollan de la noche a la mañana (Crooks 1988).

Con todo, la propia estructura del sistema educativo puede estar propiciando una resistencia al cambio en los aspectos mencionados. La estructura de las pruebas de acceso a la Universidad, quizás está condicionando un tipo de enseñanza que no permite un verdadero aprendizaje significativo (López et al. 1983).

En este sentido, es conveniente diseñar pruebas de evaluación globales que integren a varios temas, lo que requerirá por parte del profesor y de los alumnos realizar un esfuerzo de síntesis y de análisis de los aspectos más relevantes de cada una de las unidades objeto de evaluación y de las relaciones que guardan entre sí. Ello permitirá también conocer si las deficiencias o dificultades detectadas al realizar evaluaciones parciales han sido corregidas y superadas.

Autoevaluación. Las propias actividades diseñadas pueden ir dando información al alumnado y al profesorado del grado de cumplimiento de los objetivos programados. Los alumnos deben conocer las capacidades que deben desarrollar y que servirán para establecer criterios de evaluación. Al final de cada tema se presentan una serie de actividades para que el alumnado pueda llevar a cabo su propia autoevaluación. El alumnado debe ser consciente del grado en el que se produce su propio progreso a medida que avanza en el estudio de los diferentes temas y unidades didácticas.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta, a veces un tanto olvidado, es la propia (auto)evaluación del profesor. Para ello se pueden utilizar diferentes técnicas. Una de ellas puede consistir en invitar a otro profesor a una o varias clases de forma que se convierta en observador neutral (y sistemático) de lo que ocurre en el aula o grabar en vídeo todo un período lectivo para luego analizar su proyección. En cualquier caso, la información que se obtiene es, al tiempo que un tanto sorprendente para el profesor en algunos aspectos, muy útil para mejorar su comportamiento, actuación e intervención en el aula. Otro instrumento que puede utilizarse son los cuestionarios con los que los alumnos, de forma anónima, evalúan al profesor. Se pueden establecer cuestionarios puntuales con respecto a un tema dado, aunque puede ser más eficaz el obtener este tipo de información una vez se hayan desarrollado una unidad didáctica completa.

Podemos resumir que la evaluación es un proceso de ajuste y de mejora que nos permite valorar en qué grado se están cumpliendo los objetivos propuestos, tanto al final del proceso como al principio y durante su desarrollo. Por tanto, debemos evaluar desde el inicio del proceso de E/A (y no sólo al final: calificar) considerando la evaluación en su triple dimensión (inicial, formativa y sumativa) (Coll 1991) y teniendo en cuenta no sólo al alumno sino al proceso seguido, materiales empleados, profesorado, metodología, actividades, etc. Los instrumentos de evaluación deben ser variados (pruebas objetivas, observación directa, ejercicios o pruebas de una o varias unidades didácticas, participación en debates, preguntas formuladas en discusiones generales, libreta de clase, etc.) (Waddington, 1982) y realizarse con la suficiente frecuencia para permitir realizar modificaciones y formular orientaciones. Los alumnos deben ser conscientes de las capacidades que deben desarrollar y de los instrumentos de los que se va a servir el profesorado para medirlas.

II

El libro del alumnado y el libro
del profesorado

II.1. EL LIBRO DEL ALUMNADO
Características generales

En cursos precedentes ya se han estudiado algunos conceptos de química y seguramente el alumnado ya puede proporcionar múltiples ejemplos de las interconexiones entre la química y la vida diaria. En este curso la química se estudia como asignatura independiente. Ello nos va a permitir profundizar en algunos conceptos ya introducidos a un nivel más elemental, estudiar otros nuevos y ampliar las relaciones que existen entre la química, la técnica y la sociedad. 

Se ha intentado presentar esta última dimensión de la química desde una visión amplia y diversificada. El aprendizaje de los conocimientos científicos no debe reducirse exclusivamente a la componente conceptual. Las interacciones ciencia-técnica-sociedad que se han planteado en este texto tienen como objetivo ayudar a comprender el mundo en el que vivimos y facilitar la respuesta a preguntas que surgen del entorno cotidiano. Esta perspectiva se realiza en muchas ocasiones partiendo (o con la ayuda) de una visión histórica (Matthews, 1994). En muchos casos el análisis histórico puede facilitar el aprendizaje al comprender cómo los conceptos han surgido, han evolucionado y han podido ser sustituidos por otros. Esta dimensión de la química posee un carácter intrínsecamente formativo (cultural) que además puede contribuir a despertar o a aumentar el interés por el estudio de esta disciplina científica. 

Toda esta perspectiva histórico-cultural está asociada, en mayor o menor grado, a la necesidad de resolver problemas (en algunas ocasiones puramente teóricos y en otras referidos a situaciones eminentemente prácticas). La forma de resolver estos problemas presenta unas características generales que suelen ser comunes a toda investigación científica. Por ello, hemos intentado hacer suficiente hincapié en los aspectos que posee la química como ciencia experimental. El conocimiento fenomenológico o descriptivo de la materia (comportamiento macroscópico) está siempre asociado a un estudio cuantitativo (tendencias de propiedades, leyes, etc.) y encuentra justificación desde un punto de vista interpretativo-microscópico.

La estructura del libro del alumnado ya se ha tratado previamente. Conviene que ahora nos centremos en los elementos de que constan cada uno de las temas elaborados.

Elementos de que constan cada uno de los temas:
Presentación del tema 

Se intenta dar respuesta a la siguiente pregunta: ¿Qué vamos a estudiar y por qué?, de forma que se permita justificar los diferentes contenidos a tratar, dándoles así una estructura definida y un hilo conductor claro.
Organizadores del aprendizaje

Se realizan esquemas iniciales o se presentan figuras y diagramas que permiten seguir el estudio de la unidad. También se realizan a lo largo de la unidad resúmenes en forma de tablas, mapas conceptuales y gráficos o se señala la conveniencia de su realización. En otras ocasiones, el planteamiento de preguntas generales sirve para formular problemas estructurantes.

Actividades experimentales

Se intercalan a lo largo de toda la unidad pequeños experimentos de fácil realización en donde se debe participar de forma activa. Normalmente, las actividades experimentales han sido propuestas con el fin de que se comprueben hipótesis, se realicen diseños experimentales y se puedan extraer una serie de conclusiones a partir de la interpretación de una serie de datos. En otras, simplemente se pretende que se conozca una técnica analítica y que se manejen adecuadamente el material y los reactivos básicos necesarios. En cualquier caso, bien partiendo de unos hechos experimentales o comprobando una serie de propiedades se pretende facilitar la construcción de los conceptos químicos relacionados.
Problemas y ejercicios resueltos

La capacidad de resolución de problemas es una actividad importante que requiere un aprendizaje. Para ello se intercalan a lo largo de la unidad varios ejercicios resueltos. La verbalización explícita del problema, la relación entre conceptos, las estrategias de resolución y el análisis de resultados son aspectos presentes en muchas de estas actividades.
Lecturas
A lo largo de cada tema se intercalan diferentes lecturas para resaltar algún hecho histórico, la evolución de un concepto, la importancia que posee para la sociedad un conocimiento químico particular, etc. Muchas lecturas acercan el conocimiento teórico de la química al mundo real, ayudando a comprender aspectos importantes de la vida diaria. Dentro de la vertiente histórica se proporcionan biografías de científicos, resaltando en cada caso, además de sus contribuciones o descubrimientos, otras facetas humanas y de relación con su contexto histórico. La vertiente técnica y social se desarrolla planteando problemas actuales, intentando que se comprenda mejor el entorno que nos rodea.
Actividades

Una gran variedad de actividades permiten estructurar y construir el nuevo conocimiento químico. En muchas ocasiones se suele partir de lo que ya se sabe, propiciando que se haga explícito este conocimiento. Posteriormente, se proponen actividades de recapitulación en las que el alumnado puede comparar el punto de partida y el nuevo aprendizaje. Existen actividades conceptuales y otras que suponen la resolución de problemas. Otras pretenden que se desarrolle la capacidad de realizar resúmenes o que se comprenda el significado de las palabras que se emplean en un contexto científico. También existen actividades de emisión de hipótesis y de consolidación de un concepto.
Figuras

Las figuras tienen una gran importancia como instrumento de aprendizaje. Cada una tiene un objetivo determinado y está explícitamente relacionada con el texto que la acompaña. Esta relación o explicación se realiza mediante unos pies de figura que tratan de precisar la posible polisemia del lenguaje gráfico empleado.
Complementos

Al final de cada tema se proponen nuevas lecturas que refuerzan o amplían lo estudiado en el mismo. Otras veces se desarrolla algún concepto en mayor extensión o profundidad.

Ejercicios finales

Al final de cada unidad didáctica se pueden encontrar una amplia variedad de problemas y de ejercicios. Su objetivo es reforzar y consolidar el aprendizaje con su realización. Además, estos ejercicios se encuentran clasificados dentro de grandes epígrafes para orientar el estudio de los aspectos más relevantes de la unidad.
Evaluación

Entendemos este término como un elemento de mejora que trasciende su mera asociación con la calificación. Todo el conjunto de actividades que se proponen permiten al alumnado y al profesorado tener referencias concretas del grado en el que se va produciendo el aprendizaje a partir de la situación de partida. El alumnado debe conocer las capacidades que debe desarrollar en el estudio de cada unidad. Para ello, en un apartado final, se explicitan las capacidades más relevantes y se proponen una serie de cuestiones y problemas para que pueda realizar su propia autoevaluación. 

II.2. EL LIBRO DEL PROFESORADO
El libro de texto para el alumnado se acompaña de una Guía Didáctica para el profesorado. En éste se hace un estudio detallado de cada tema y de sus relaciones con el resto. Este análisis comporta el estudio de cada uno de los siguientes apartados (muchos de ellos ya introducidos en este proyecto):

1. La explicitación de los objetivos generales y específicos a alcanzar.

2. El desarrollo de los contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales.

3. Los prerrequisitos necesarios.

4. Las dificultades y los errores conceptuales más habituales e importantes, así como una serie de recomendaciones que pueden ayudar a intentar superarlos o evitarlos.

5. Explicación y desarrollo pormenorizado de las actividades propuestas, que va más allá de la simple solución de las mismas: ¿qué se pretende realmente?; ¿cómo se le puede sacar un mayor partido? ¿cuál puede ser la actitud del profesorado? ¿qué se pretende que realicen o digan los alumnos?; ¿qué relación guardan entre sí un conjunto de actividades?; ¿qué dificultades pueden encontrarse?; etc.

6. Relación y cumplimiento del currículum oficial. Adaptaciones a cada territorio con competencias educativas propias. El libro del alumnado cubre una amplia variedad de contenidos que, en ocasiones, no son prescriptivos dentro de un ámbito territorial determinado. De esta forma se ha pretendido integrar en un solo libro diferentes programas oficiales que no difieren más que en algunos aspectos puntuales. De todas estas circunstancias se da cumplida cuenta en el libro del profesorado.

7. Temporalización. Según la establecida en este proyecto.

8. Criterios de evaluación y ejemplo de actividades de evaluación. En este apartado se citan los criterios de evaluación oficiales y a partir de ellos se han elaborado unos criterios de evaluación específicos de cada unidad didáctica. 

9. Bibliografía y recursos. Se proporcionan referencias de libros, artículos, vídeos, etc. que han servido para fundamentar cada una de las unidades didácticas o que pueden servir para desarrollar o profundizar algún aspecto que interese específicamente al profesorado o a su alumnado.

Una vez más debemos insistir en que pensamos que el papel del profesorado debe ser el de animador, coordinador y director del proceso de enseñanza-aprendizaje, y no un mero transmisor de conocimientos. En consecuencia, el libro del profesorado no está concebido como un instrumento dirigista, sino como una herramienta que puede orientar al profesorado a tomar sus propias decisiones, facilitando con ello el trabajo de los docentes ya que además se justifican la organización y secuenciación de contenidos realizadas, así como la inclusión de actividades de diferente tipo (puramente conceptuales, trabajos prácticos, resolución de problemas, etc.).

III

Capacidades a desarrollar, prerrequisitos y dificultades de aprendizaje

Los alumnos y las alumnas deben desarrollar una serie de capacidades que se corresponden a su edad, estudios previos y características de la asignatura que se va a estudiar. Se han dividido estas capacidades en dos grandes grupos. El primero de ellos corresponde a unos objetivos generales que se van concretando y pormenorizando en una serie de objetivos específicos que se corresponden con cada una de los temas a desarrollar. La presentación de estos últimos la realizaremos una vez realizado el análisis que supone conocer los prerrequisitos (capacidades que el alumnado debe ser capaz de hacer antes de iniciar el estudio de cada tema) y los errores conceptuales y dificultades de aprendizaje (Garnett et al, 1995; Griffiths, 1994; Nakhleh, 1992) que corresponden a cada uno de los once capítulos del libro.

III.1. OBJETIVOS GENERALES

1. Utilizar la metodología científica: utilización de fuentes de información, planteamiento de problemas a la luz de los conocimientos previos, emisión de hipótesis compatibles con los problemas que se proponen, recogida, organización y tratamiento de datos, realización de diseños prácticos; discusión y elaboración de conclusiones, contrastándolas con las primeras aproximaciones, predicción de posibles fenómenos en función de la aplicación de leyes o de teorías generales, comunicación de resultados, etc.
2 Comprender los conceptos, leyes, teoría y modelos generales más importantes de la química, que permita al alumnado tener una formación global científica y desarrollar posteriormente estudios más específicos. 
3. Adoptar los valores y actitudes propios del pensamiento científico: rigor por el análisis, argumentación de las decisiones, rechazo del dogmatismo, flexibilidad y disposición receptiva y crítica ante cualquier idea o planteamiento nuevo, etc.

4. Tomar conciencia del carácter evolutivo, dinámico y colectivo de la ciencia en la construcción de conocimientos: comprender que en el desarrollo de la Química no se ha seguido un desarrollo lineal acumulando una serie de conocimientos a partir de dogmas o verdades absolutas formuladas por genios aislados y establecer la articulación de los principios básicos de la Química en leyes, modelos y teorías, haciendo explícitos los campos de validez y las posibles limitaciones.

5. Adquirir un nivel aceptable de metaconocimiento: explicitación de ideas propias que, en función de diversas situaciones conflictivas, produzcan un cambio conceptual. La toma de conciencia del mismo, no debe limitarse únicamente a la sustitución de unas ideas erróneas por las científicas, sino que además debe producir una variación en la forma de conceptualizar.

6. Conocer el significado preciso de los conceptos científicos haciendo las oportunas distinciones entre el lenguaje cotidiano y el científico (y en este caso entre los diferentes significados dados para un mismo término en función del grado de desarrollo de una disciplina o de disciplinas afines –física y química–).

7. Participar en la planificación y realización en equipo de experimentos científicos sencillos, en función de los objetivos establecidos, mostrando una actitud flexible y de colaboración, valorando las experiencias propias y las ajenas.

8. Aplicar y transferir el conocimiento científico a la vida cotidiana: resolver algunos de los problemas que se les planteen en la vida cotidiana, seleccionando y aplicando los conceptos químicos relevantes y valorar las ventajas e inconvenientes que comporta la ciencia y sus aplicaciones, desarrollando una mínima capacidad de crítica hacia problemas científicos de nuestra sociedad que muestran múltiples perfiles tanto políticos como económicos.

9. Comprender las diversas y complejas interacciones de la química con otras ciencias y con la técnica, analizando su impacto en la sociedad y el medio ambiente, valorando la necesidad de no degradar el entorno y de aplicar la ciencia a una mejora de las condiciones de vida actuales.

10. Desarrollar actitudes positivas hacia la química y su aprendizaje, que permitan tener interés y autoconfianza a la hora de realizar actividades relacionadas con esta ciencia.

III.2. PRERREQUISITOS, ERRORES CONCEPTUALES Y DIFICULTADES DE APRENDIZAJE, Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS

TEMA 1. ¿QUÉ ES LA QUÍMICA?

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. La ciencia supone una lucha en la que la verdad siempre acaba por triunfar sobre la ignorancia y las concepciones correctas siempre vencen a las erróneas.

2. Este triunfo sería posible debido a la talla intelectual de los grandes genios de la ciencia.

3. El científico suele trabajar aislado, sin apenas comunicación con otros colegas o con el mundo exterior.

4. En la mayoría de los casos los descubrimientos científicos se producen por hallazgos accidentales o empleando la técnica del ensayo-error.

5. La ciencia surge de una acumulación de observaciones y de datos experimentales.

6. Los resultados de un experimento que contradicen una determinada teoría científica sirven para probar que ésta es falsa. 

7. El conocimiento científico siempre se encuentra animado por un afán claro utilitarista que busca aplicaciones prácticas.

8. El conocimiento científico crece de forma lineal y acumulativa.

9. La observación es un proceso objetivo que no está cargado de teoría.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 1. ¿QUÉ ES LA QUÍMICA?

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Caracterizar la química como ciencia: campos de estudio y metodología científica.

2. Conocer los pilares de la química moderna: alquimia, metalurgia y medicina.

3. Establecer la importancia de un lenguaje químico normalizado y universal que propicie la comunicación, el desarrollo y el aprendizaje de la química.

4. Establecer el carácter democrático de la química (como ciencia) al marcarse como objetivo del conocimiento químico (científico) un consenso de opinión racional sobre el ámbito más amplio posible que además es evaluado entre iguales.

5. Establecer la importancia que juega el marco teórico en el desarrollo del conocimiento científico.

6. Comprender la importancia del contexto sociopolítico y cultural como un factor determinante del desarrollo científico.
	1. Reconocer los aspectos que determinan una investigación química.

2. Valorar la química como ciencia experimental.

3. Establecer pautas que determinan (o impiden) procesos de cambio conceptual en la construcción del conocimiento científico.
	1. Valorar la importancia del conocimiento químico (tanto en investigación básica como aplicada) para la sociedad.

2. Reconocer el conocimiento químico como empresa humana.

3. Valorar la participación de científicos españoles en el desarrollo de la química moderna.

4. Tomar conciencia de la existencia de mujeres científicas en todas las épocas y considerar las dificultades que han sufrido para desarrollar (y que se vean reconocidas) actividades de investigación. 

5. Contrastar y criticar ciertas imágenes estereotipadas que se presentan en la vida diaria acerca de las personas que trabajan en la ciencia. 


TEMA 2. ESTRUCTURA ATÓMICA Y SISTEMA PERIÓDICO

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:

1. Diferenciar los conceptos de elemento, sustancia simple, compuesto y mezcla.

2. Manejar y admitir la teoría atómica.

3. Conocer la forma en que un átomo neutro puede formar un catión o un anión.

4. Conocer el modelo atómico de Rutherford y sus limitaciones.

5. Conocer los símbolos químicos de los elementos representativos y de la primera serie de transición.

6. Conocer el significado de número atómico y diferenciarlo del de número másico y de masa atómica.

7. Conocer las familias del Sistema Periódico y saber, en primera aproximación, a qué se debe el comportamiento químico semejante de los elementos de una misma familia.

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Falta de clarificación del significado de “onda” y de “partícula” a la hora de explicar las propiedades del electrón y de los fotones.

2. En ocasiones se asocia el principio de incertidumbre a una falta de precisión de los instrumentos.

3. El orbital atómico se relaciona con una región del espacio que el electrón puede ocupar.

4. Constitución del átomo: un núcleo y orbitales que pueden estar ocupados o no por electrones.

5. Confusión entre órbita de Bohr y orbital atómico.

6. Dificultad a la hora de explicar el tipo de interacción existente entre las partículas del átomo.

7. Dificultad de aceptación racional de la química cuántica debido a un tratamiento en los libros de texto demasiado sofisticado que no facilita el cambio conceptual.

8. Dificultad de tratamiento y de comprensión cualitativas de los conceptos de la mecánica cuántica.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 2. ESTRUCTURA ATÓMICA Y SISTEMA PERIÓDICO

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Caracterizar las partículas elementales constituyentes del átomo.

2. Conocer los modelos atómicos de Thomson y Rutherford, su campo de validez y sus limitaciones.

3. Manejar los conceptos de elemento químico y de isótopo.

4. Saber lo que es un espectro y establecer su importancia en el desarrollo de los modelos atómicos. 

5. Conocer de forma cualitativa el modelo de Bohr: postulados generales, su validez y limitaciones.

6. Utilizar la idea de deslocalización electrónica en el modelo cuántico.

7. Comprender la importancia que juega la energía en el modelo cuántico.

8. Comprender la necesidad de clasificar los elementos químicos.

9. Conocer el significado de la ley periódica y justificar el sistema periódico.

10. Reconocer la importancia de un sistema internacional de nomenclatura y formulación químicas.
	1. Utilizar el concepto de modelo en las explicaciones de las propiedades de las sustancias, comprendiendo las limitaciones del modelo usado.

2. Analizar textos y realizar resúmenes.

3. Explicar el espectro del hidrógeno usando los postulados de Bohr.

4. Diferenciar los conceptos de orbital y órbita.

5. Establecer las configuraciones electrónicas de los elementos químicos representativos y de transición.

6. Saber interpretar el significado del sistema periódico en términos de estructuras electrónicas y de las propiedades periódicas de los elementos químicos que permitan fundamentar posteriormente el modelo de enlace químico.

7. Explicar variaciones perió-dicas de propiedades atómicas (energía de ionización, radios atómico e iónico, electroafinidad, y electronegatividad).
	1. Valorar el uso de modelos como instrumentos que nos permiten comprender la materia, siendo conscientes de las limitaciones de los mismos.

2. Valorar la ciencia como un proceso dinámico, cambiante y sometido a constante revisión (ej. clasificación de los elementos químicos, modelos atómicos).

3. Apreciar los avances científicos y tecnológicos logrados mediante la aplicación del modelo cuántico del átomo.

4. Valorar el uso de sistemas de clasificación en la organización de información.

 5. Conocer cómo el contexto sociopolítico influencia la actividad científica (Ej. E. Moles y M. Catalán).




TEMA 3. ENLACE QUÍMICO

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:
1. Conocer los nombres y los símbolos de los elementos de las familias I-VIII y de la primera serie de transición.

2. Distinguir (en cuanto a propiedades generales) entre metales, no metales y semimetales.

3. Saber que un átomo neutro contiene tantos protones como electrones, así como saber lo que significa ionizar un átomo y representar el correspondiente ion (catión o anión).

4. Saber que el número atómico de un elemento es invariable y que no ocurre lo mismo con el número de electrones.

5. Escribir la configuración electrónica de los elementos químicos representativos y de transición.

6. Explicar las valencias iónicas de los elementos de las familias I-VIII.

7. Dibujar la distribución electrónica (modelo de casillas) de los electrones de la última capa correspondientes a las configuraciones electrónicas de los elementos representativos y de la primera serie de transición.

8. Comprender la idea de deslocalización electrónica que acompaña al modelo cuántico.

9. Diferenciar los conceptos de átomo, molécula e ion.

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Representación de estructuras de Lewis con átomos que amplían el octeto.

2. “Reducción funcional de variables” a la hora de predecir la polaridad de moléculas.

3. Confusión entre ordenamiento de pares de electrones y geometría molecular.

4. Las fuerzas intermoleculares se producen en el interior de la molécula.

5. En los sólidos atómicos existen fuerzas intermoleculares muy intensas.

6. La geometría de una molécula determina su polaridad.

7. La polaridad de una molécula determina su geometría.

8. Un no metal siempre forma un número de enlaces covalentes que es idéntico al número de electrones de valencia que posee. 

9. En un enlace covalente el par de electrones se halla siempre compartido por igual entre los dos átomos que forman el enlace.

10. Asignación de propiedades macroscópicas a los átomos y a las moléculas.

11. Dificultad de admitir y de comprender el concepto de vacío.

12. Dificultad a la hora de señalar el tipo de fuerza que mantiene unidos a los átomos.

13. Explicación reduccionista del enlace iónico como mera transferencia de electrones.

14. Extrapolación del comportamiento macroscópico al mundo atómico y molecular.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 3. ENLACE QUÍMICO

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Establecer el carácter electromagnético del enlace químico.

2. Conocer el papel determinante que jugó el descubrimiento del electrón en el establecimiento de teorías del enlace químico.

3. Establecer, en primera aproximación, como criterio de estabilidad la “necesidad” de adquisición por parte de los diferentes átomos de estructuras electrónicas estables (gas noble más próximo).

4. Describir y diferenciar las características y naturaleza de los enlaces: iónico, covalente, metálico e intermolecular

5. Establecer cómo la naturaleza del enlace explica las propiedades de las sustancias.

6. Asignar de forma cualitativa a los diferentes tipos de sólidos sus propiedades más relevantes en función de los enlaces presentes.

7. Establecer las diferencias entre la conductividad de los metales y la de los compuestos iónicos.

8. Interpretar las propiedades de las sustancias iónicas a partir de los correspondientes valores de energía reticular.

9. Interpretar la longitud de enlace y la energía de enlace en función de la polaridad del enlace covalente y del orden de enlace.

10. Interpretar las particulares propiedades de las sustancias en las que existen enlaces covalentes O-H, N-H o F-H, en función del enlace de hidrógeno.

11. Señalar las limitaciones del modelo de gas electrónico e introducir el modelo de bandas para explicar las propiedades de los metales.


	1. Saber interpretar el significado del Sistema Periódico en términos de estructuras electrónicas y de propiedades periódicas que permitan fundamentar posteriormente un modelo de enlace químico.

2. Dibujar las estructuras de Lewis de moléculas e iones sencillos tanto si cumplen la regla del octeto como si el átomo central se rodea de más de ocho electrones.

3. Predecir la polaridad de moléculas sencillas utilizando como razonamientos previos los de polaridad de enlace y geometría de las moléculas (VSEPR).

4. Utilizar como ideas cuánticas básicas el concepto de deslocalización electrónica y el criterio energético.

5. Saber diferenciar y explicar el significado que proporcionan los mapas de densidad electrónica simples de compuestos iónicos, covalentes y metálicos.

6. Diseñar un procedimiento para determinar las propiedades de una determinada sustancia (conductividad, solubilidad, temperatura de fusión).

7. Realizar el comentario de un texto científico correspondiente a la historia del enlace químico.

8. Hacer resúmenes.

9. Interpretar tablas y gráficos correspondientes a temperaturas de fusión y de ebullición de diferentes sustancias.

10. Utilizar el ciclo energético de Born-Haber para determinar la energía reticular (u otra magnitud desconocida, como la afinidad electrónica) de un compuesto iónico.
	1. Conocer algunas de las dificultades, tanto conceptuales como sociales, que históricamente hubo que superar –admisión plena de la teoría de Dalton y de la existencia de iones, dificultad de explicación de las propiedades de sustancias orgánicas y de moléculas como Cl2, O2, etc.– para explicar las propiedades de las sustancias en términos de una teoría coherente del enlace químico.

2. Valorar el papel que juega la investigación básica en el desarrollo del conocimiento científico (ej. alotropía del carbono).

3. Establecer el carácter evolutivo, no lineal, del desarrollo del concepto de enlace químico. 

4. Valorar el papel esencial que juega el agua para la vida.

5. Valorar las preocupaciones y posicionamientos de los científicos en el momento histórico en el que han desarrollado su actividad (ej. Linus Pauling).


TEMAS 4 y 5. TERMODINÁMICA

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:

1. El principio de conservación de la energía (y los conceptos de energía, trabajo y calor) se han estudiado (ESO y 1.º bachillerato) fundamentalmente desde el punto de vista de la Física. Por ello, dada la dificultad intrínseca que poseen todos estos conceptos y dado que el proceso de transferencia de conceptos entre dominios próximos no es automático, cabe esperar una dificultad adicional en ámbito químico.

2. Diferenciar los conceptos de calor y temperatura y comprender el significado de calor como proceso energético.

3. Interpretar el significado de reacción química y comprender el significado que proporciona una ecuación química. Realizar cálculos estequiométricos.

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Persistencia de la asociación calor-temperatura en procesos químicos

2. Admisión del principio de conservación de la energía (interconversión energía cinética ¤ potencial a nivel físico) pero incapacidad de entenderlo a nivel químico.

3. El conocimiento previo incorrecto (formado en el ámbito físico) persiste en el ámbito químico.

4. Dificultad de manejar el concepto de energía interna.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMAS 4 Y 5. TERMODINÁMICA

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Formular la primera ley de la termodinámica.

2. Asociar los cambios energéticos que ocurren en una reacción química con la ruptura de enlaces químicos y la formación de otros.

3. Distinguir entre reacciones exoenergéticas y endoenergéticas, tanto a nivel simbólico-representacional (ecuación termoquímica y diagramas entálpicos) como experimental (cambio de temperatura).

4. Definir la magnitud entalpía de reacción.

5. Formular la ley de Hess y aplicarla en la determinación de cambios de entalpía.

6. Definir el estado estándar o normal de una sustancia.

7. Conocer las diferentes formas de determinar la entalpía de una reacción.

8. Diferenciar energía de enlace de entalpía de formación estándar.

9. Dar una interpretación al concepto de entropía, a su valor y a su signo.

10. Conocer el significado de (Gº.

11. Diferenciar (Gº de (G.

12. Diferenciar (Sºsistema de (Sºtotal .
	1. Dibujar, usar e interpretar diagramas entálpicos.

2. Calcular entalpías de reacción a partir de datos experimentales. Funda-mentalmente: entalpías de combustión y ental- pías de formación.

3. Calcular entalpías de reacción a partir de datos de energías de enlace.

4. Escribir e interpretar una ecuación termoquímica, en cualquiera de sus expresiones.

5. Relacionar los datos termoquímicos proporcionados en una ecuación con las correspondientes cantidades de sustancia, tanto de reactivos como de productos, pudiendo realizar cálculos cuantitativos.

6. Determinar experimentalmente la entalpía de reacción de un proceso químico.

7. Calcular variaciones de entropía de procesos químicos sencillos.

8. Evaluar (Gº a partir de valores de (Hº y de (Sº.

9. Realizar predicciones cualitativas acerca de (Sºtotal y de (Gº.
	1. Tomar conciencia de los problemas energéticos de la sociedad actual: agotamiento de algunas fuentes de energía y diseño y puesta en funcionamiento industrial a partir de fuentes alternativas, calentamiento de nuestro planeta (efecto invernadero).

2. Valorar la importancia del desarrollo de la química para atender las necesidades del hombre: calefacción, transporte, producción de electricidad, etc.

3. Tomar conciencia de lo que significa una dieta equilibrada.




TEMA 6. Cinética química
Prerrequisitos

1. Conocer el criterio para saber cuándo una reacción es endoenergética y cuándo es exoenergética.

2. Conocer los aspectos básicos de la Teoría Cinético-Molecular.

3. Dominar con soltura los conceptos de cantidad de sustancia y de concentración.

4. Conocer el significado general del término velocidad.

5. Reconocer un proceso químico e interpretarlo en función de la ruptura y formación de enlaces químicos.

6. Interpretar el significado que proporciona una determinada ecuación química.

7. Saber dibujar e interpretar diagramas termoquímicos.

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Dificultad a la hora de explicar la reacción química en función del modelo de las colisiones.

2. Asociación de los conceptos grado de avance de una reacción y rapidez con la que se produce.

3. Asociación del concepto de espontaneidad con reacción rápida.

4. La presencia de un catalizador aumenta la cantidad de productos de reacción.

5. El catalizador afecta de forma diferente a la reacción directa y a la reacción inversa.

6. La velocidad de reacción aumenta con el tiempo.

7. Un aumento de la temperatura sólo favorece la velocidad de reacción directa, mientras que la reacción inversa disminuye.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 6. CINÉTICA QUÍMICA

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Explicar el término cinética química.

2. Definir el concepto velocidad de reacción.

3. Enumerar los cinco factores principales que afectan a la velocidad de reacción.

4. Explicar el significado del término energía de activación.

5. Dar ejemplos de biocatalizadores, indicando su función.

6. Diferenciar la catálisis homogénea de la catálisis heterogénea.

7. Conocer de forma general las ideas básicas en que se basa la teoría de las colisiones.
	1. Proporcionar ejemplos específicos que ilustren la importancia del estudio de la cinética química en la industria y en los seres vivos.

2. Discutir y proporcionar ejemplos acerca de cada uno de los factores que afectan a la velocidad de reacción.

3. Dibujar sendos diagramas energéticos para reacciones endoenergéticas y exoenergéticas.
4. Comparar cada uno de los diagramas del punto anterior con los que resultan cuando se encuentra presente un catalizador.

5. Escribir sendas expresiones para la velocidad de reacción de un determinado proceso en función de la variación de las concentraciones de las sustancias que participan en el mismo.

6. Calcular velocidades de reacción medias.

7. Explicar, según la teoría de las colisiones, como afectan a la velocidad de reacción cada uno de los siguientes factores: a) naturaleza de los reactivos, su grado de subdivisión y su concentración; b) la temperatura; c) la presencia de un catalizador.

8. Escribir la ecuación de velocidad, conocido el mecanismo de reacción.
	1. Tomar conciencia del interés que tiene el estudio y control de la velocidad con la que se produce una determinada reacción química.

2. Señalar la importancia de los catalizadores en la vida diaria, proporcionando ejemplos de procesos importantes desde los puntos de vista industrial, bioquímico y medioambiental.


TEMA 7. EQUILIBRIO QUÍMICO

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:

1. Utilizar el modelo cinético-molecular para interpretar la reacción química y saber interpretar la información que se desprende de una determinada ecuación química.

2. Dominar con soltura el cálculo proporcional.

3. Trabajar con números expresados con potencias de diez y conocer el significado de los mismos.

4. Resolver con soltura ecuaciones de segundo grado.

5. Conocer la ley de Avogadro, lo cual puede permitir interpretar la igualdad 
% Vol. = % mol.

6. Calcular la molaridad, la fracción molar y el % en masa de una sustancia en una disolución.

7. Diferenciar el concepto de concentración del de masa y del de cantidad de sustancia.

8. Realizar con soltura cálculos estequiométricos.

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Incorrecta interpretación de la doble semiflecha. 

2. Errores relacionados con el carácter dinámico del equilibrio.

3. Compartimentación o lateralización del equilibrio. 

4. Confusiones debidas a la estequiometría.

5. Errores en el estudio de equilibrios heterogéneos: dificultades masa-concentración. 

6. Dificultades con la constante de equilibrio. 

7. Errores acerca del efecto de los catalizadores sobre el equilibrio. 

8. Dificultades en el tratamiento de equilibrios simultáneos.

9. Errores en la predicción de la evolución de un sistema en equilibrio por un cambio de las magnitudes que lo definen: principio de Le Chatelier. 

10. Aplicación incorrecta del principio de Le Chatelier en situaciones donde no tiene aplicación o está limitado. 

11. Confusiones entre grado de avance y velocidad de reacción y otras de tipo cinético. 

12. Dificultad de transferencia de los principios del equilibrio químico a equilibrios ácido-base o redox.

13. Concebir la ‘historia’ de un fenómeno químico: comprender un estado de equilibrio, su pasado, su futuro y la forma de evolucionar entre estos dos estados.

14. Se piensa que el valor de la constante de equilibrio varía al cambiar las concentraciones de equilibrio, y que no cambia con la temperatura.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 7. EQUILIBRIO QUÍMICO

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Establecer las características generales que definen un sistema en equilibrio químico.

2. Definir la ley del equilibrio químico.

3. Conocer el significado del valor de una constante de equilibrio.

4. Interpretar, de acuerdo con la teoría de las colisiones, el estado de equilibrio químico.

5. Conocer el significado del cociente de reacción (Qp o Qc) y diferenciarlo del correspondiente de la constante de equilibrio (Kp o Kc).

6. Analizar el proceso histórico llevado a cabo en el siglo XIX en el estudio de equilibrios químicos.

7. Analizar el significado de lo que supone perturbar un sistema en equilibrio químico y establecer un criterio general de evolución.
	1. Calcular constantes de equilibrio a partir de datos experimentales.

2. Expresar la constante de equilibrio correctamente a partir de la correspondiente ecuación química, tanto para equilibrios homogéneos como heterogéneos.

3. Relacionar los valores de Kp y Kc.

4. Dibujar diagramas concentración-tiempo para procesos reversibles y darles interpretación.

5. Evaluar las diferentes cantidades de sustancia (o en su caso las presiones parciales) de equilibrio.

6. Dibujar (de forma cualitativa) diagramas velocidad-tiempo para procesos reversibles y darles la correspondiente interpretación.

7. Predecir los posibles cambios que se pueden producir en un equilibrio químico por:

a) Variación, a volumen y temperatura constantes, de la masa de una de las sustancias participantes.

b) Variación del volumen del reactor (sistema con émbolo móvil), manteniendo constantes la masa total del sistema y la temperatura.

c) Variación de la temperatura a presión constante.
	1. Valorar la importancia que tiene el control de los procesos de equilibrio para abastecer las necesidades del hombre.

2. Valorar la importancia que tiene la investigación básica para el empleo de catalizadores en procesos de la vida diaria y el establecimiento de su acción en el caso de procesos bioquímicos.


TEMA 8. REACCIONES ÁCIDO-BASE 

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:

1. Utilizar el modelo cinético-molecular para explicar la reacción química.

2. Saber interpretar la información que se desprende de una determinada ecuación química.

3. Dominar con soltura el cálculo proporcional.

4. Trabajar con números expresados con potencias de diez y conocer el significado de los mismos.

5. Resolver con soltura ecuaciones de segundo grado.

6. Calcular la molaridad, la fracción molar y el % en masa de una sustancia en una disolución.

7. Diferenciar el concepto de concentración del de masa y del de cantidad de sustancia.

8. Realizar con soltura cálculos estequiométricos.

9. Dominar los conceptos de átomo, molécula e ion. 

10. Descomponer una sal en los correspondientes iones.

11. Comprender el significado de una fórmula química.

12. Interpretar a nivel iónico-molecular una reacción química.

13. Conocer las características del equilibrio químico.

14. Saber escribir la expresión de la constante de un equilibrio químico.

15. Comprender el significado de constantes de equilibrio elevadas o muy pequeñas.

16. Conocer cómo se puede perturbar un sistema en equilibrio y tener un criterio para predecir su evolución.
Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Conocimiento de un escaso número de sustancias básicas y, en general, pobre conocimiento de sustancias ácidas o básicas de la vida diaria.

2. Un número reducido de estudiantes relacionan la fortaleza de un ácido (o de una base) con el valor de Ka-pKa (Kb-pKb). En conexión con este apartado se ha encontrado que gran número de ellos relacionan directamente el concepto de concentración de un ácido (independientemente de su fortaleza) con el de pH.

3. No existe relación del concepto de pH con la vida diaria.

4. Una disolución neutra o básica no contiene iones H3O+.

5. Dificultades de tipo matemático como por ejemplo convertir un valor de pH en [H3O+] o Ka en pKa o al realizar aproximaciones como Co-x ( Co en ejercicios de disoluciones no muy diluidas de ácidos (o bases débiles).

6. Dificultades en los cálculos estequiométricos correspondientes a la neutralización.

7. Predicción del pH del punto de equivalencia; papel del indicador y manejo de material volumétrico.

8. Escasa relación e interconexión de los conceptos ácido-base.

9. Deficiente transferencia de los principios del equilibrio químico a las reacciones ácido-base.

10. Dificultad de representar a nivel atómico-molecular el estado de disociación acuosa de ácidos y bases fuertes y débiles y otras dificultades asociadas a nivel molecular e iónico.

11. Escaso conocimiento relacionado con el carácter exoenergético de las reacciones de neutralización.

12. Además, dificultades en la predicción e interpretación del pH de disoluciones de sales neutras o acerca del significado de la palabra neutralización.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 8. REACCIONES ÁCIDO-BASE

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Saber que cada definición tiene su campo de validez y sus limitaciones (evolución histórica de los conceptos de ácido y de base).

2. Conocer los principales hechos que fundamentan la disociación electrolítica.

3. Explicar la conductividad de disoluciones acuosas de ácidos y de bases.

4. Distinguir entre ácidos fuertes y débiles. De forma análoga para las bases.

5. Dar ejemplos de sustancias ácidas, básicas y anfóteras.

6. Explicar el significado de valores de Ka, Kb, Kw, pKa, pKb, pKw y establecer la relación entre los mismos. 

7. Establecer la fuerza relativa de un ácido y de su base conjugada.

8. Conocer el significado de intervalo de viraje de un indicador.

9. Explicar una reacción de neutralización como un proceso.

10. Conocer el significado de intervalo de viraje de un indicador.
	1. Clasificar las disoluciones como ácidas, básicas o neutras en función del pH.

2. Calcular los valores de pH: a) de ácidos y bases fuertes; b) de ácidos y bases débiles.

3. Interpretar y predecir el pH de disoluciones de sales neutras.

4. Utilizar con soltura los aparatos de medida en la realización de volumetrías ácido-base.

5. Saber determinar en el laboratorio la concentración de una disolución de un ácido o una base problema.

6. Predecir o interpretar el pH del punto de equivalencia en la valoración ácido-base.

7. Saber elegir el indicador más adecuado en una volumetría ácido-base.

8. Dibujar (de forma cualitativa) e interpretar los tipos de curvas de valoración ácido-base que pueden presentarse (no se incluyen las valoraciones de ácidos polipróticos que dan lugar a más de un salto de pH ni las valoraciones en las que tanto el ácido como la base son débiles).


	1. Tomar conciencia de las ventajas e inconvenientes del desarrollo científico que permita adoptar una mínima capacidad de crítica ante una información procedente de su entorno (ej. lluvia ácida)

2. Tomar conciencia del control del pH en los seres vivos y en la industria.

3. Relacionar el concepto de acidez con la vida diaria, y más concretamente el concepto de pH.

4. Valorar las diversas aportaciones en el proceso de crecimiento de una ciencia.


TEMA 9. REACCIONES DE PRECIPITACIÓN

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:

1. Utilizar el modelo cinético-molecular para explicar la reacción química.

2. Saber interpretar la información que se desprende de una determinada ecuación química.

3. Dominar con soltura el cálculo proporcional.

4. Trabajar con números expresados con potencias de diez y conocer el significado de los mismos.

5. Resolver con soltura ecuaciones de segundo grado.

6. Calcular la molaridad, la fracción molar y el % en masa de una sustancia en una disolución.

7. Diferenciar el concepto de concentración del de masa y del de cantidad de sustancia.

8. Realizar con soltura cálculos estequiométricos.

9. Dominar los conceptos de átomo, molécula e ion. 

10. Descomponer una sal en los correspondientes iones.

11. Comprender el significado de una fórmula química.

12. Interpretar a nivel iónico-molecular una reacción química.

13. Conocer las características del equilibrio químico.

14. Saber escribir la expresión de la constante de un equilibrio químico.

15. Comprender el significado de constantes de equilibrio elevadas o muy pequeñas.

16. Conocer cómo se puede perturbar un sistema en equilibrio y tener un criterio para predecir su evolución.
Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

Los errores conceptuales y dificultades de aprendizaje están íntimamente relacionados con los señalados para el equilibrio químico, en general, y las reacciones ácido-base, en particular. 

1. Además, en este caso la dificultad asociada con el concepto de solubilidad de sustancias –transformación del sólido en líquido; no distinción entre formación de mezcla y reacción química; falta de espacio en el disolvente para explicar que una sustancia no se disuelve; sólo si el soluto se ha dividido en partes lo suficientemente pequeñas se podrá disolver, etc.– se manifiesta de forma más nítida. 

2. Muchas de estas concepciones tienen su origen en experiencias previas del alumnado y en el diferente significado que se da a los términos en el lenguaje cotidiano (ej. partícula) frente a los significados que se proporcionan en el ámbito científico (ej. átomo, molécula o ion). 

3. Si no se poseen otras características del pensamiento formal, como la distinción entre constante y variable o la interpretación molecular del equilibrio de solubilidad, pueden existir dificultades acerca de la correcta comprensión de conceptos como el carácter dinámico del equilibrio, la variación de la solubilidad con la temperatura o por la existencia de equilibrios simultáneos.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 9. REACCIONES DE PRECIPITACIÓN

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Conocer los factores que determinan la solubilidad de una sal en un disolvente dado.

2. Distinguir entre solubilidad y producto de solubilidad.

3. Analizar de forma cualitativa cómo afectarán a la solubilidad de una sal los siguientes factores: presencia de un ion común, cambio de temperatura o existencia de otros equilibrios simultáneos.
	1. Determinar si se producirá una reacción de precipitación al mezclar dos sales de concentraciones conocidas.

2. Calcular la solubilidad de una sal a una determinada temperatura, conocido su producto de solubilidad.

3. Calcular el producto de solubilidad de una sal conocida su solubilidad.
	1. Tomar conciencia de la relación existente entre el pH del agua de lluvia y la conservación de monumentos y también con relación a la vida de animales y plantas.

2. Conocer la importancia del conocimiento químico en la preparación de disoluciones (ej. farmacia y medicina).

3. Tomar conciencia de la importancia del agua como disolvente fundamental para desarrollar la vida.

4. Comprender la importancia que tienen las reacciones de precipitación en las determinaciones analíticas.


TEMA 10. REACCIONES DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de este tema, el estudiante debe ser capaz de:
1. Dominar el concepto de concentración y diferenciarlo del de cantidad de sustancia y de cantidad de materia.

2. Dominar los conceptos de carga eléctrica, conducción eléctrica e intensidad de corriente.

3. Comprender el papel del agua en las disoluciones acuosas.

4. Comprensión del significado de una fórmula química.

5. Dominar el cálculo proporcional.

6. Comprender el significado que proporciona una ecuación química.

7. Realizar cálculos estequiométricos.

8. Conocer la formación de iones de metales y de aniones de no metales.

9. Descomponer una sal en sus correspondientes iones.

10. Comprender el concepto de valencia (para poder distinguirlo del de número de oxidación). 

Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Asociación de estado de oxidación con carga eléctrica.

2. Oxidación y reducción pueden ocurrir de forma independiente.

3. Dificultad de asignación del ánodo y del cátodo: en cubas electrolíticas y en pilas.

4. La corriente eléctrica siempre se produce por un movimiento de electrones.

5. Dificultad de asignación del signo correspondiente tanto al ánodo como al cátodo.

6. Errores de comprensión del significado del signo de los electrodos.

7. Explicación del signo que le corresponde tanto al ánodo como al cátodo.

8. Se desconoce o se le asignan propiedades incorrectas al puente salino.

9. No se suele comprender el significado de la tabla de potenciales de reducción.

10. Confusión del electrodo en el que ocurren tanto la oxidación como la reducción en pilas y las cubas electrolíticas.

11. Consideración de la pila como un almacén de electrones.

12. En general, dificultades asociadas con el lenguaje empleado, los símbolos utilizados y las representaciones realizadas.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 10. REACCIONES DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Definir los términos oxidación y reducción, dando una evolución histórica del significado otorgado a estos términos.

2. Comprender que todo proceso de oxidación va asociado a un proceso de reducción.

3. Explicar el significado de número de oxidación y saber calcularlo.

4. Explicar e interpretar el significado de un valor determinado de un potencial estándar de reducción.

5. Explicar el significado de una tabla de potenciales de reducción.

6. Señalar el papel que juega el puente salino en un pila electroquímica.

7. Interpretar los procesos que ocurren en el ánodo y en el cátodo tanto en una pila como en una cuba electrolítica.
	1. Reconocer si un determinado proceso es o no de oxidación-reducción.

2. Ajustar ecuaciones de oxidación-reducción (métodos del número de oxidación y del ion-electrón).

3. Predecir los procesos que tendrán lugar de forma espontánea a partir del conocimiento de los correspondientes potenciales de reducción.

4. Nombrar y reconocer sustancias de uso común que se empleen como agentes oxidantes o bien como agentes reductores.

5. Calcular la f.e.m. de una pila electroquímica.

6. Describir cómo se pueden determinar potenciales de reducción.

7. Dibujar el esquema correspondiente a una pila electroquímica dada, señalando el ánodo, el cátodo, el electrodo positivo, el electrodo negativo y las reacciones que ocurren en cada uno de los electrodos.

8. Predecir, con la ayuda de una tabla de potenciales redox, si un determinado proceso redox será espontáneo (condiciones estándar).

9. Dibujar el esquema correspondiente a una cuba electrolítica dada, señalando el ánodo, el cátodo, el electrodo positivo, el electrodo negativo y las reacciones que ocurren en cada uno de los electrodos.

10. Realizar cálculos que relacionen la cantidad de materia formada en cada uno de los electrodos de una cuba electrolítica con la cantidad de electricidad que ha circulado.
	1. Señalar la importancia que tiene la electroquímica en la metalurgia y en la prevención de la corrosión metálica.

2. Tomar conciencia de las sustancias contaminantes que pueden existir en una pila.

3. Valorar la importancia que tienen para la industria y la sociedad en general los procesos electroquímicos.

4. Valorar las ventajas (económicas, seguridad, etc.) que supone la aplicación del conocimiento sobre prevención de la corrosión de los metales.


TEMAS 11 y 12 . QUÍMICA DESCRIPTIVA E INDUSTRIAL

Prerrequisitos. Antes de iniciar el estudio de estos dos temas, el estudiante debe conocer la mayor parte de los contenidos del curso, desde el enlace químico (geometría y polaridad de moléculas, fuerzas intemoleculares), termodinámica, el equilibrio químico (desplazamientos del equilibrio), comportamiento ácido-base y redox, etc.

Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMAS 11 y 12. QUÍMICA DESCRIPTIVA E INDUSTRIAL 

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Conocer las principales fuentes naturales, los procesos de obtención, las propiedades y la aplicaciones más importantes de los elementos de los bloques s y p de sistema periódico.

2. Conocer las etapas que suponen la síntesis industrial del amoniaco.

3. Reconocer la importancia de la síntesis industrial del amoniaco por la enorme cantidad de aplicaciones que tiene y citar productos derivados y sus aplicaciones.

4. Conocer las etapas que suponen la síntesis industrial del ácido nítrico. 

5. Conocer las propiedades químicas y aplicaciones del ácido nítrico.

6. Conocer las etapas que suponen la síntesis industrial del ácido sulfúrico. 

7. Saber las propiedades químicas y aplicaciones del ácido sulfúrico.


	1. Aplicar los conceptos básicos de la Química (estructura, termoquímica y equilibrio químico) a sustancias y procesos de importancia industrial.

2. Conocer las ventajas e inconvenientes que posee la aplicación del conocimiento científico.

3. Dar ejemplos de las interconexiones ciencia ´ sociedad en un periodo de la historia reciente de la humanidad.

4. Relacionar los conceptos básicos de química para establecer decisiones de importancia en un proceso industrial.


	1. Tomar conciencia crítica de las ventajas e inconvenientes que supone la aplicación del conocimiento químico.

2. Desarrollar una actitud responsable en el uso de sustancias químicas.

3. Valorar la aportación de la química en la solución de problemas generados a la humanidad en diferentes momentos históricos.

4. Valorar el papel de los científicos al servicio de su país en períodos bélicos.


TEMAS 13 y 14. QUÍMICA DEL CARBONO 

Prerrequisitos. Antes de estudiar estos temas, el estudiante debe ser capaz de:
1. Describir el efecto del enlace de hidrógeno sobre las propiedades físicas de los compuestos orgánicos.

2. Conocer las diferencias existentes en cuanto a sus propiedades físicas entre los compuestos orgánicos y los inorgánicos.

3. Explicar por qué la masa de una molécula y su geometría determinan sus temperaturas de fusión y de ebullición.

4. Identificar compuestos en los que exista el enlace de hidrógeno intermolecular.

5. Asignar la geometría a una molécula usando el modelo VSEPR.

6. Diferenciar el enlace covalente apolar del enlace covalente polar.

7. Utilizar los conceptos de ácido y base según la teoría de Brönsted-Lowry.

8. Identificar los pares ácido/base conjugados en una reacción de transferencia de protones.

9. Conocer el significado los valores de Ka, Kb, pKa y pKb. 

10. Identificar procesos redox.
Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Algunas de las dificultades de aprendizaje en química orgánica están relacionadas con las diferentes representaciones (fórmulas estructurales desarrolladas o semi-desarrolladas, fórmulas moleculares, diferentes representaciones tridimensionales, etc.) que suelen emplearse para los compuestos orgánicos.

2. La complejidad con la que los alumnos perciben las estructuras orgánicas genera problemas a la hora de entender y aplicar los conceptos relacionados con la isomería y también dificulta la identificación de los grupos funcionales existentes en una estructura determinada, lo cual se explica por algunos autores por la imposibilidad de trabajar con múltiples elementos en la memoria a corto plazo. Esta dificultad propicia otras relacionadas con el incorrecto entendimiento de la diferente reactividad de cada una de las funciones orgánicas.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMAS 13 y 14. QUÍMICA DEL CARBONO 

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Conocer el carácter singular del carbono en cuanto a su comportamiento químico.

2. Explicar el gran número y variedad de sustancias orgánicas.

3. Conocer las aplicaciones más importantes de los compuestos orgánicos más característicos.

4. Conocer los grupos funcionales más importantes correspondientes a los distintos compuestos orgánicos: –X (halogenuro de alquilo), –OH (alcohol), –CO– (cetona), –COH (aldehido), –CO2H (ácido), –O– (éter) –CO2R (éster), –NHR (amina), –CONHR (amida), –CN (nitrilo).

5. Conocer las principales reacciones orgánicas que permiten interconvertir unos compuestos orgánicos en otros (ej. oxidación-reducción: alcohol ( aldehido/cetona ( ácido; reacciones de saponificación ( esterificación).

6. Describir las diferentes propiedades físicas y químicas de los hidrocarburos.

7. Diferenciar el comportamiento químico de los alcanos del correspondiente de alquenos y alquinos.

8. Señalar las diferentes fuentes de hidrocarburos y su empleo más generalizado.

9. Indicar los métodos existentes para atender la demanda de hidrocarburos.

10. Citar ejemplos de polímeros orgánicos e inorgánicos junto a sus aplicaciones más importantes. 

11. Conocer las características más significativas de los diferentes polímeros y sus aplicaciones.

12. Distinguir los polímeros de condensación de los de adición.
	1. Usar el concepto de isomería para distinguir compuestos con una misma fórmula molecular.

2. Formular y nombrar compuestos orgánicos (cadenas y ciclos sencillos) en los que exista presente un único grupo funcional.

3. Respetar las normas de seguridad en el manejo de los compuestos orgánicos.

4. Usar técnicas de reconocimiento de sustancias o grupos funcionales por medio de algunas reacciones características o de propiedades muy especiales.

5. Justificar mediante fórmulas desarrolladas la existencia de isómeros para una misma fórmula molecular.

6. Formular reacciones de polimerización de adición y de condensación.

7. Diseñar rutas de síntesis.


	1. Valorar la importancia de los hidrocarburos como fuentes de energía.

2. Valorar la importancia del desarrollo industrial de las sustancias orgánicas (ej. medicamentos).

3. Comprender la importancia de la geometría espacial en las propiedades de las sustancias orgánicas.

4. Tomar conciencia del llamado efecto invernadero y de sus posibles consecuencias en un futuro próximo.

5. Tomar conciencia de los hidrocarburos (petróleo y derivados) como agentes contaminantes.

6. Reconocer la importancia que tienen los hidrocarburos como materias primas en la obtención de sustancias que sirven para atender necesidades básicas (alimentación, salud, ropa, transporte, comunicación, etc.).

7. Valorar las ventajas e inconvenientes de los posibles sustitutos alternativos de los hidrocarburos.

8. Tomar conciencia del peligro de los vertidos industriales incontrolados y la necesidad de regular la emisión de sustancias (CFC, DDT, etc.) que pueden ser dañinas para el entorno y los seres vivos. 

9. Valorar el papel de los polímeros orgánicos en los países desarrollados, tanto desde el punto de vista industrial como desde el social y el medioambiental.


TEMA 15: Sustancias y polímeros orgánicos naturales 

Prerrequisitos. Antes de estudiar este tema, el estudiante debe ser capaz de:
1. Describir el efecto del enlace de hidrógeno sobre las propiedades físicas de los compuestos orgánicos.

2. Conocer las diferencias existentes en cuanto a sus propiedades físicas entre los compuestos orgánicos y los inorgánicos.

3. Explicar por qué la masa de una molécula y su geometría determinan sus temperaturas de fusión y de ebullición.

4. Identificar compuestos en los que exista el enlace de hidrógeno intermolecular.

5. Asignar la geometría a una molécula usando el modelo VSEPR.

6. Diferenciar el enlace covalente apolar del enlace covalente polar.

7. Utilizar los conceptos de ácido y base según la teoría de Brönsted-Lowry.

8. Identificar los pares ácido/base conjugados en una reacción de transferencia de protones.

9. Conocer el significado los valores de Ka, Kb, pKa y pKb. 

10. Identificar procesos redox.
Errores conceptuales y dificultades de aprendizaje

1. Algunas de las dificultades de aprendizaje en química orgánica están relacionadas con las diferentes representaciones (fórmulas estructurales desarrolladas o semidesarrolladas, fórmulas moleculares, diferentes representaciones tridimensionales, etc.) que suelen emplearse para los compuestos orgánicos.

2. La complejidad con la que los alumnos perciben las estructuras orgánicas genera problemas a la hora de entender y aplicar los conceptos relacionados con la isomería y también dificulta la identificación de los grupos funcionales existentes en una estructura determinada, lo cual se explica por algunos autores por la imposibilidad de trabajar con múltiples elementos en la memoria a corto plazo. Esta dificultad propicia otras relacionadas con el incorrecto entendimiento de la diferente reactividad de cada una de las funciones orgánicas.
Objetivos específicos (Capacidades a desarrollar)
TEMA 15. SUSTANCIAS Y POLÍMEROS ORGÁNICOS NATURALES 

	CONCEPTOS
	PROCEDIMIENTOS
	ACTITUDES

	1. Conocer y diferenciar las siguientes estructuras biológicas: hidratos de carbono (HC), aminoácidos y proteínas (A-P) y lípidos (L).

2. Establecer el papel que juegan estos tres tipos de sustancias (HC, A-P y L) en la vida de los seres vivos.

3. Distinguir entre monosacárido, disacárido y polisacárido.

4. Explicar el significado de azúcar reductor y dar un ejemplo.

5. Establecer las propiedades generales de los carbohidratos.

6. Explicar los componentes de un lípido, el tipo de unión que los enlaza y las reacciones que permiten tanto unirlos como separarlos.

7. Conocer las principales reacciones de los azúcares (hidrólisis, oxidación y reducción).


	1. Dibujar un puente peptídico y dar, al menos, un ejemplo de polipéptido.

2. Distinguir las diferentes estructuras de una proteína.

3. Dibujar las proyecciones de Haword para monosacáridos (ej. glucosa) y disacáridos (ej. sacarosa).

4. Escribir la estructura de un polímero a partir del correspondiente monómero.

5. Escribir la fórmula química de un monómero conocida la estructura del correspondiente polímero.


	1. Relacionar estas tres clases de sustancias (HC, A-P y L) con el concepto de una dieta equilibrada.




IV
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