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En este trabajo se proponen actividades secuenciadas como parte de una unidad didactica sobre
la ensefianza de los cambios quimicos que intervienen en el efecto invernadero para abordar el
aprendizaje de la Quimica con sentido y desarrollar, no solo la comprensién de los contenidos
cientificos, sino también cdmo se construyen. En concreto, se ha disefiado con la intencién de pro-
mover objetivos competenciales relacionados con los fundamentos de la disciplina que permitan
dar respuesta a las cuestiones estructurantes surgidas del contexto implicado. La unidad didactica
integra actividades centradas en el alumnado, como investigaciones en las que se recogen e inter-
pretan datos para el establecimiento de conclusiones, tareas de argumentacion o el aprendizaje
basado en juegos. Una prueba inicial con alumnado de 22 de ESO ha permitido establecer su ido-
neidad para este nivel educativo, resultando un recurso relevante y motivador para la introduccion
de los contenidos seleccionados.
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Didactic unit on the chemical changes involved
in the greenhouse effect

This article reports on a didactic unit of sequenced activities on the chemical changes involved
in the greenhouse effect. The purpose of the unit is to make chemistry learning meaningful for
students and develop not only their understanding of the scientific content itself but also how the
information is obtained. The activities are designed to equip students with competencies related to
the fundamental principles of chemistry which will enable them to respond to structural questions
arising from the context of study. The activities in the unit are student-focused and include research
(data collection and interpretation and formulation of conclusions), argumentation and game-
based learning. An initial trial with second-year students showed the activities to be a suitable,
relevant and motivating resource for introducing content of this type at this level.
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Introduccion

Las orientaciones curriculares en las que se basa el profesorado para la planificacion
docente suelen presentar los contenidos cientificos de forma desconectada de las prac-
ticas de investigacion y de las habilidades tecnoldgicas, asi como de las perspectivas per-
sonales y sociales, lo que promueve una ensefianza de la Quimica alejada de los funda-
mentos que la constituyen (Talanquer, 2013). La puesta en practica de un curriculum que
aprovecha los problemas o situaciones del mundo real como enfoque integral que va mas
alla de las materias cientificas, y el objetivo de brindar oportunidades al alumnado para
asumir roles activos en el proceso de aprendizaje al abordar experiencias que llamen la
atencién sobre la ciencia, permite mejorar las actitudes del alumnado (Zhang y Campbell,
2012). Asimismo, el disefio de unidades diddacticas competenciales requiere de un con-
texto de relevancia para el alumnado, que implique un conocimiento cientifico central
en el que los contenidos y su secuenciacién sean rigurosamente seleccionados (Couso,
2013). Esta propuesta para 22-32 curso de Educacidon Secundaria pretende servir para la
practica docente de contenidos relacionados con los cambios quimicos que intervienen en
el efecto invernadero, teniendo en cuenta el modelo de aprendizaje competencial.

Fundamentacidn tedrica y revision bibliografica

Las reacciones quimicas son uno de los contenidos fundamentales en la ensefianza de la
Quimica y tienen un valor relevante en el curriculo de secundaria ya que permiten enten-
der muchos de los fenédmenos de la vida cotidiana (Aragdn, Oliva y Navarrete, 2013). Los
cambios quimicos, ademds de explicar situaciones del mundo que nos rodea, permiten
crear nuevas sustancias y disefiar procesos a través de los cuales materiales conocidos
se transforman en productos de gran utilidad (Talanquer, 2013). El disefio de una pro-
puesta para abordar estos contenidos implica que los docentes consideren estrategias
de ensefianza especificas en linea con los objetivos de aprendizaje teniendo en cuenta
las dificultades de aprendizaje que pueden implicar (Bayram-Jacobs et al.,, 2019). En
Quimica, el alumnado sigue su sentido comun y tiende a generar explicaciones rapidas
de fendmenos naturales basadas en su intuicidn, realizando amplias generalizaciones, sin
mucha reflexién (Talanquer, 2006). Otras dificultades pueden ser debidas a caracteristicas
intrinsecas y terminolégicas de la propia disciplina, al pensamiento y procesos de razo-
namiento del alumnado o al proceso de instrucciéon recibido. Respecto a la disciplina, los
tres niveles de descripcidn de la materia (observacional, microscépico y representacional)
podrian interferir en el aprendizaje del cambio quimico (Furié y Furid, 2000). En cuanto
a las atribuibles al proceso de instruccién, destacaremos el uso de criterios de secuen-
ciacion inadecuados, asi como la presentacion de forma acabada de los conceptos y teo-
rias (Caamafio y Ofiorbe, 2004). En cuanto al razonamiento del alumnado respecto a los
contenidos seleccionados, es destacable, por ejemplo, que un gran nimero de alumnos
y alumnas, al hablar de lo que ocurre cuando un coche consume gasolina, conciben el
cambio quimico como la desaparicién de productos, pero muy pocos hacen referencia
a la aparicién de los gases de escape (Andersson, 1990). Es comprensible que el alum-
nado dificilmente acepte la existencia de los gases en situaciones estaticas o en las que no
observa alguna de sus propiedades, siendo considerados como algo con muy poco estatus
material y que no se perciben, pero que si lo haga cuando detecte alguna de sus acciones
o efectos (Dominguez et al., 2000).

Respecto a cémo ensefar, algunos enfoques relevantes para la ensefianza de esta disci-
plina proponen que se introduzcan los conceptos de quimica fundamental segin sean
necesarios para comprender los problemas sociales, econédmicos o ambientales relevan-
tes, como el calentamiento global o las fuentes de energia alternativas. De hecho, actual-
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mente se recomienda que, en lugar de insistir en explicar fenémenos, se debe centrar la
atencion en la ensefianza de como piensan los/as quimicos/as y cudles son sus modos
de razonamiento, para poder comprender cémo esta rama de la ciencia ha permitido a
la humanidad interactuar con mas éxito con su entorno, incluyendo la discusién de las
implicaciones socio-éticas de la manipulacion quimica y la resolucidon de problemas rea-
les (Talanquer, 2013). La competencia cientifica en el aula podria ser trabajada a partir
de contextos relevantes en la vida diaria, que se encuentren en el entorno cultural del
alumnado, capten su interés y permitan desarrollar un tratamiento didactico en el aula
(Franco-Mariscal, Blanco-Lépez y Espafia-Ramos, 2014; Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012;
Caamarnio, 2018). La seleccion de contextos adecuados implica que sean conocidos y rele-
vantes para el alumnado, que no sean complicados, que no desvien la atencién de los con-
ceptos relacionados y que no confundan. Por otro lado, tras la introduccién del contexto,
se debe realzar la relacion del mismo con los conceptos relacionados, por ejemplo, por
medio de actividades de indagacién que promuevan la necesidad de saber, de encontrar
respuestas a preguntas sobre conceptos relevantes, de relacionarlos con informacién de
otras fuentes y de aplicar el conocimiento en sucesivos contextos (Jong, 2008).

Asimismo, el énfasis por abrir espacios para que el alumnado participe productivamente
en las practicas cientificas ha impulsado a mas docentes a involucrar al alumnado en
actividades basadas en la indagacién, modelizacién y argumentacién (Doménech-Casal,
2017; Garrido y Couso, 2013; Jiménez-Aleixandre, 2010; Crujeiras, et al., 2013; Crujeiras y
Jiménez-Aleixandre, 2018; Jiménez-Liso et al., 2018), reclamando la necesidad de generar
actitudes positivas hacia la ciencia, desarrollar el pensamiento critico y dudar de cualquier
afirmacion que no se sustente mediante pruebas (Jiménez-Liso, 2020). En definitiva, a
diferencia de exponer el conocimiento disciplinario como ocurre en enfoques tradicio-
nales, el planteamiento de un problema auténtico de la vida real que permita contextua-
lizar el aprendizaje de la Quimica promueve el desarrollo de habilidades légicas, criticas
y creativas en el alumnado, asi como la motivacién, al dotar de sentido y utilidad a los
contenidos que se van a estudiar (Bellova et al., 2018). Ademas, la Quimica goza de una
buena posiciéon en el tratamiento de los sesgos con un modelo de buenas practicas, que
desarrolle habilidades practicas y promueva la formacion en competencia cultural y de
enfoques orientados a mejorar la igualdad, la diversidad y la inclusidon (Mehta et al., 2018).
Sin embargo, en muchas ocasiones se presupone que el alumnado ya tiene adquiridos los
conocimientos cientificos necesarios para abordar las practicas cientificas y el contexto es
relegado a la fase final de aplicacién de ideas. Por tanto, el objetivo de aprendizaje debe
implicar que el alumnado sea capaz de construir modelos tedricos que sean utiles en otras
situaciones (Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015).

Por otro lado, el uso de juegos didacticos es otra estrategia que produce avances impor-
tantes en el aprendizaje de contenidos, que es valorada positivamente por el alumnado y
que puede contribuir a desarrollar actitudes positivas hacia el aprendizaje (Franco y Oliva,
2013). En los ultimos afos estda aumentando el nimero de publicaciones que proponen
el uso de este tipo de metodologias centradas en el alumnado y que permiten desarrollar
y ejercitar una gran variedad de competencias (Gee, 2003), como las relacionadas con el
pensamiento creativo, analitico y reflexivo, con aspectos practicos del aprendizaje, con
el autoconocimiento y con el trabajo colaborativo, habilidades sociales y comunicativas
(Boghian et al, 2019).

A pesar de todas las propuestas mencionadas, los referentes sobre los contenidos basicos
y el enfoque de la ensefianza de la Quimica como ciencia fundamental han permane-
cido practicamente intactos (Talanquer, 2013). Aln existen pocos materiales educativos
adaptados a impulsar la ensefianza del conocimiento de la naturaleza de la investigacion
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cientifica (Strippel y Sommer, 2015), pues el profesorado de Quimica no suele incluir prac-
ticas cientificas en su ensefianza (Boesdorfer y Livermore, 2018). Con esta finalidad, el
disefio de materiales curriculares puede resultar de utilidad para facilitar al profesorado
la adaptacion e implementacion de nuevos enfoques en la practica educativa, alternativa
a la tradicional. Desde hace unos afios, se vienen recomendando actividades diferencia-
das y secuenciadas que partan de situaciones concretas y simples para iniciar un proceso
de construccién de modelos en base a situaciones cada vez mas abstractas y complejas
por medio del establecimiento de cuatro momentos clave (Jorba y Sanmarti, 1994; Pujol,
2003). En cuanto al disefio de actividades de ensefianza para unidades competenciales,
Couso (2013) propone que se aborden en base a las siguientes preguntas:

4

¢ “iQué queremos que los alumnos aprendan, teniendo en cuenta para qué queremos
que lo aprendan?”
¢ “iQué les haremos pensar, comunicar, hacer y sentir/ser para que lo aprendan?”

Para dar respuesta a la primera pregunta resulta muy util identificar el problema vy,
a partir de él, interrelacionar las nociones estructurantes del tema (Sanmarti, 2000).
Concretamente, incluyendo cuestiones del tipo a las que guian el trabajo de la mayo-
ria de los cientificos y cientificas y organizan los temas en un curriculum mas auténtico:
¢Qué es esto? (Preguntas de andlisis), ¢Como lo hago? (Cuestiones de sintesis), ¢Cédmo
lo cambio? (Cuestiones de transformacion) y ¢Como te lo explico? (Cuestiones de mode-
lizacién) (Talanquer y Pollard, 2010). La respuesta a esta pregunta conduce a la eleccion
de los contenidos, en este caso, los relacionados con el modelo de cambio quimico en un
contexto de interés cultural como es el efecto invernadero. Ademds, la secuenciacidn de
los contenidos se puede abordar mediante la introduccidn de contextos relacionados que
permitan la construccién del modelo tedrico sobre el cambio quimico (Marchan-Carvajal
y Sanmarti, 2015).

La segunda pregunta se responde mediante la planificacion de situaciones de aprendi-
zaje que persigan un camino que facilite la construccién del modelo anterior, teniendo
presente de dénde parte el alumnado, los hitos que debemos alcanzar, hasta dénde que-
remos llegar y la competencia cientifica global (Couso, 2013). Para ello, prestamos espe-
cial interés a grandes ideas (problemas sociales y ambientales) y a que experimenten la
sensacion de pensar y trabajar como los/as cientificos/as, motivando una actitud critica e
interés por la ciencia.

Diseio de la propuesta

Teniendo en cuenta los referentes mencionados, presentamos una propuesta educativa
dirigida al alumnado de segundo y tercer curso de la ESO de la asignatura Fisica y Quimica.
La secuencia pretende armonizar el enfoque en contexto con orientaciones centradas en
el alumnado, con la incorporacién de la indagacidn, la modelizacién y la argumentacion,
impulsando la reflexion sobre la naturaleza de la quimica (Caamafio, 2018). En definitiva,
la intencidn de esta propuesta es presentar una unidad didactica competencial inspirada
en el modelo de Couso (2013) para abordar el cambio quimico con sentido para el alum-
nado mediante la contextualizacidn, a través de situaciones de la vida cotidiana que per-
mitan reconocer la utilidad del nuevo aprendizaje y expresar las ideas sobre el mismo
(Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015). Ademas, la contextualizacién de los contenidos per-
mite progresar de manera gradual en los componentes de la argumentacién cientifica en
el aprendizaje de las reacciones quimicas, asi como incorporar la alfabetizacion cientifica
al aula (Ibacache y Merino, 2021).

Con la secuencia de actividades propuesta se pretende que el alumnado compruebe cémo
cambian las propiedades de la materia cuando tiene lugar un cambio quimico (como la
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temperatura de una mezcla de gases), que sea capaz de imaginar qué ocurre durante la
reaccion quimica y justificar a qué se deben esas diferencias, y que compruebe el efecto
de la lluvia 4cida por medio del disefio experimental y la toma de datos. En la figura 1 se
recogen las nociones estructurantes que se abordan a lo largo de las distintas actividades

incluidas en la propuesta.

¢Es importante

g ¢Es cierto que
reducirlos? 9
- aumentan la
temperatura del

B laneta?

¢Qué gases éQué panes
liberamos a la 2 consecuencias

atmosfera? tienen?

Ejemplos CO, y SO,

— | ¢éComo se genera la

. gy = D —
lluvia 4cida?
Los cambios Indicadores
quimicos que caracteristicos de
intervienen en el las reacciones
efecto invernadero quimicas
¢Cudl es su efecto en
las es_u_;l?uras y |
edificios?

- Aparicién/desaparicion de un precipitado
- Cambio de color

- Generacién de un gas

- Variacion espontanea de temperatura

¢Qué cientifico/as
han investigado
sobre el tema?

Figura 1. Nociones estructurantes del tema

Estos contenidos se concretan en la tabla 1 de acuerdo con los referentes recogidos por
el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2015) para los cursos 22 y 32 de Educacién
Secundaria Obligatoria de las materias de Fisica y Quimica, Matemdticas y Tecnologia.

Las actividades que pretenden abordar los contenidos presentes en la tabla 1 se describen
de forma mas detallada en el anexo, en el que se muestran algunas imagenes de la puesta
en practica de la version inicial de la propuesta con un grupo de estudiantes de 22 ESO.
Esta posibilidad permitiéd que se introdujeran ciertas mejoras que constituyen la unidad
didactica que se presenta.
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Tabla 1. Actividades propuestas, contenidos, objetivos a desarrollar y recursos empleados

en un gran desierto?
Cientificos/as que
investigan sobre el
efecto invernadero
Yy sus consecuencias
relacionadas con el
cambio climatico

Explicitacién de la
perspectiva de género

mediante un tema
de repercusion
econdmica, cientifica
y ambiental.
Concienciacién sobre
la importancia del
papel que distintos
cientificos y cientificas
han jugado en

el avance de los
conocimientos sobre
el efecto invernadero
Yy sus consecuencias.
Visualizacion del
papel de la mujer en
la ciencia.
Adquisicion

de habilidades
comunicativas.

Actividad Contenidos Objetivos Recursos didacticos
1: ¢Es cierto que Cientificos/as Contextualizar la Actividad interactiva
Espaiia se convertird | relevantes. unidad didactica

2: ¢§Cémo podriamos
averiguar si los
gases que expulsan
los vehiculos hacen
gue aumente la
temperatura por
efecto invernadero?

Efecto invernadero
Identificacion

de factores
caracteristicos de una
reaccién quimica:
generacién de un gas
y modificacién de la
temperatura.
Manejo de
dispositivos
(termdmetro)
Elaboracion de
hipétesis

Disefio experimental
Realizacién e
interpretacién de
graficas

Analisis de datos
Establecimiento de
conclusiones

Desarrollar la
competencia
cientifica mediante

la elaboracién de
hipotesis, disefio
experimental, toma

y andlisis de datos

y elaboracidn de
conclusiones respecto
al efecto que tiene el
CO, en el aumento
de la temperatura del
planeta.

Generar un conflicto
cognitivo la variacion
de temperatura.
Reflexidn critica sobre
las consecuencias.
Construccion

de aprendizajes
significativos

Propuesta de
actividad de

indagaciony
modelizacion
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Tabla 1. Continuacidn. Actividades propuestas, contenidos, objetivos a desarrollar y recursos em-

pleados
Actividad Contenidos Objetivos Recursos didacticos
3: Generacién de la Lluvia acida Familiarizacién con Trabajo practico de

lluvia acida

Identificacion

de factores
caracteristicos de una
reaccion quimica:
cambio de color y pH
de una disolucién
Manejo de material
de laboratorio
Elaboracion de un
informe

la metodologia de
trabajo cientifica
incluyendo:
observacion y
descripcion de
fenémenos

laboratorio

4: ¢ Duran menos los
monumentos por
causa de la lluvia
acida?

Efectos de la lluvia
acida

Identificacion

de factores
caracteristicos de una
reaccion quimica:
disolucidn de un
sélido

Elaboracion de
hipdtesis

Disefo experimental
Realizacion en
interpretacion de
graficas

Anilisis de datos
Establecimiento de
conclusiones

Aplicar los
conocimientos
adquiridos en un
contexto diferente
relacionado con los
contenidos de la
unidad didactica.

Propuesta de
actividad de

indagacion y
modelizacion

5: Chem’s up

Todos los contenidos
anteriores

Revisar y destacar los
principales contenidos
abordados en la
unidad didactica.

Juego de cartas

6: ¢ Tienen razoén los
negacionistas?

Actitud critica
Argumentacién

Justificar criticamente
los argumentos a
favor o en contra

del cambio climatico
y aumento de la
temperatura por
efecto invernadero.

Lectura de
informacién sobre
produccion de
energia mediante
hidrocarburos y
planteamiento de
preguntas
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Consideraciones finales y limitaciones de la propuesta

En consonancia con Franco-Mariscal, Blanco-Lépez y Espafia-Ramos (2014), consideramos
gue es necesario proponer materiales didacticos para que el profesorado disponga de
ejemplos fundamentados con los que contribuir al desarrollo de la competencia cientifica
en el alumnado al tiempo que fomenta su interés por la Quimica. La unidad didactica
propuesta pretende desarrollar no solo la comprension de los contenidos cientificos sino
también cémo se construyen por medio de las practicas cientificas, por lo que constituye
una alternativa innovadora para el aprendizaje de estos contenidos con sentido para el
alumnado (Couso, 2013).

Segln los comentarios del alumnado, los resultados de la prueba piloto fueron bastante
prometedores y, ademas, permitieron introducir ciertas mejoras. Inicialmente, la pro-
puesta era mas amplia, por lo que se considerd oportuno estructurarla en sesiones de
menor duracidn, asi como modificar el orden de las actividades con la finalidad de que la
secuenciacién fuera mas adecuada. Ademas, ha sido necesario modificar algunos de los
disefios, como el indicador de pH empleado en la actividad 3 para alcanzar un cambio mas
visual.

Resulta pertinente, sin embargo, destacar la necesidad de evaluar la propuesta mediante
su implementacién en el aula con un mayor nimero de estudiantes de 22 y 32 curso de
Educacion Secundaria para evidenciar el potencial real de la misma.
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Material anexo.

Descripcion de las actividades de la unidad didactica

Actividad 1. ¢Es cierto que Espafia se convertird en un gran desierto? Cientificos/as que investigan
sobre el efecto invernadero y sus consecuencias relacionadas con el cambio climatico

Esta primera actividad tiene como objetivo contextualizar la unidad didactica en un tema de actua-
lidad e interés para el alumnado, asi como de familiarizarlos con las cientificas y cientificos que
han investigado sobre los contenidos relacionados con el efecto invernadero y sus consecuencias,
destacando cuales son sus valores y sus aportaciones, y favoreciendo una actitud positiva frente a
la ciencia al tiempo que se da visibilidad al papel de la mujer en este campo.

El recurso principal se trata de una presentacion en la plataforma virtual Genially (figura 2) en la
gue se incorporan enlaces interactivos a los que accederan de forma individual. En cada uno de los
enlaces dispondran del perfil de una cientifica/o y del trabajo que ha desarrollado. A continuacion,
representaran mediante un juego de rol a dicho/a investigador/a, haciendo referencia a aspectos
relacionados con la sociedad de la época, dificultades que se les presentaban y controversias rela-
cionadas con su investigacion.

Cientificos/as que investigan
sobre el cambio climatico

Figura 2. Investigadores/as del efecto invernadero
https://view.genial.ly/5e568c5d9f29960f080fce60/interactive-image-cientificos-cambio-climatico

Los cientificos y cientificas incluidos en esta propuesta por la relevancia de su trabajo en dicho
campo son: Eunice Foote, Svante Arrhenius, Pilar Dorado, Gene Likens, Leen Peeters y David
Edward Archer.
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Actividad 2. ( Cbmo podriamos averiguar si los gases que expulsan los vehiculos hacen que aumente
la temperatura por efecto invernadero?

Enlazamos la actividad anterior con una propuesta para destacar el papel de Eunice Foote, cientifica
que en 1856 teorizaba por vez primera sobre la existencia del efecto invernadero y que iba a presen-
tar en la octava reunién anual de la Asociacidn Estadounidense para el Avance de la Ciencia (AAAS).

En la misma, se anima al alumnado a que realice un disefio experimental que les permita compro-
bar el efecto del CO2 en la temperatura, guiados por el profesorado, por medio de un enfoque de
ensefianza por indagacion y modelizacién.

Entre los materiales, se hace uso de una ldmpara de radiacién infrarroja y sensores de tempera-
tura. El alumnado puede hacer las medidas experimentales que considere y observar como va
cambiando la temperatura con el tiempo, registrando los valores automaticamente en una grafica
(figura 3). Durante la actividad tendran que ir completando el cuaderno de trabajo que les servira
de guia durante la investigacion.

Figura 3. Fotografia del montaje realizado.
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Actividad 3. Generacion de la lluvia acida.

La siguiente actividad de la fase de desarrollo esta relacionada con la produccion de CO2
mediante una reaccion de combustién de la madera, asi como SO2 por la de una cabeza
de cerilla. Con esta actividad se pretende acercar al alumnado el concepto de Iluvia acida
mediante la realizacién de una experiencia que simula cdmo se produce en la atmdsfera y
qué efectos tiene sobre el entorno (figura 4).
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Figura 4. Combustién de madera y cerilla, respectivamente.

Ademas, se relacionara con el concepto de pH, el cual sera medido cualitativamente mediante 10
ml de una disolucién del indicador naranja de metilo que virara entre amarillo/anaranjado (pH 4.4)
y un color rojizo (pH 3.1). En la pared de los vasos que contienen estas disoluciones, y con ayuda
de un material similar a la plastilina, se adhieren dos astillas de madera o dos cerillas, las cuales
se prenden para que se inicie la combustion y se tapan con sendos vidrios de reloj. Al quemar las
cerillas, el azufre que contienen es oxidado dando lugar a diéxido de azufre (SO2). Cuando el gas se
disuelve en el agua, forma acido sulfurico (H2504) que reduce el pH de la disolucién y provoca el
cambio de color del indicador.

S0O2 (g) + % 02 (g) + H20 (I) - H2S04 (1)

En el caso de las astillas, el gas liberado es CO2. Su solubilizacién en agua genera H2CO3, que tam-
bién tiene caracter 4cido, pero en menor medida, por lo que el viraje que sufre el indicador es mas
tenue. La fortaleza de ambos acidos, y por tanto su grado de disociacion, se comprueba al final de la
experiencia midiendo el pH de las disoluciones resultantes. Los cambios observados seran registra-
dos en un cuaderno de laboratorio de caracter formativo en el que el alumnado debe identificar el
tipo de reaccién quimica que se produce en la experiencia, dibujar el disefio experimental, recoger
e interpretar los datos, describir el fendmeno observado, incluir las posibles explicaciones, realizar
una representacion simbolica y extraer las conclusiones (figura 5).

12/3/2020 Procedimiento:

GENERACIGN DE LA LLUVIA ACIDA

020G) + %026) + H00) > H2804 (L)

Ponemog 10 ml de la dicolucion de indicador en cada vaso
En un vaso pegamog 2 cerillas con ayuda de cera y en el

otro dog palillos. (Una de las cerillas ce me rompid y tuve

que porer ura nueva) \J Imprevisto
Elementos/reactivos empleados:

Lo encendemos y tapamos con vidrio de relyj.
2 cerillas

2 palillos

;Qué podemos observar?
10 m! de dicolucion Noranja de metilo en agua oAt p

Vemos que tanto la cerilla como el palillo ce queman.
Dicefio experimental A medida que paca el tiempo la dicoluciin que ectd en el vaco de
la cerilla e vuelve mds naranja.

- Medimos el pH y vemos que ahora es més deido.

Color PH
Vago con | Antec | Despuée | Antec | Despuéc
cerillas Awacrillo | Naranja | 6,8 6,0
palillos Awarillo | Amarillo | 6,8 68

Consideraciones: El cambio de color ce debe al pH. ;Si pego mis

cerillas en las paredes combiard mis el color?.

Figura 5. Ejemplo de cuaderno de laboratorio.
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Actividad 4. ¢ Duran menos los monumentos por causa de la lluvia acida?

Como actividad de la fase de aplicacién emplearemos una segunda actividad con enfoque de ense-
flanza por indagacion. En este caso plantearemos la pregunta que se ha seleccionado para el titulo
de la actividad con la intencidon de comprobar si el alumnado es capaz de desarrollar una investi-
gacion sobre las consecuencias que tiene el contacto de la lluvia acida sobre los edificios y monu-
mentos de forma auténoma. Al encontrarnos en la fase de aplicacion, la intencionalidad es eva-
luar la competencia cientifica en relacidn a la formulacidn de hipdtesis, planificacién de un disefio
experimental, analisis y recogida de datos y establecimiento de conclusiones. Es de gran relevancia
que sean capaces de observar algiin cambio caracteristico que indique que esta teniendo lugar una
reaccion quimica (como es la disolucion de un sélido y formacién de una sustancia gaseosa). Los
materiales de los que dispondran son tiza, vasos, acido acético, agua, limon, papel indicador de pH
(figura 6).

Figura 6. combustidon de madera y cerilla, respectivamente.

Esta actividad tendra una doble finalidad evaluativa: i) de formacion, al favorecer la reflexion del
alumnado y regular su aprendizaje; y ii) de calificacidn, al ser de finalizacién de la unidad y disponer
de un cuaderno de laboratorio mediante el que se podran evaluar los conocimientos imprescindi-
bles para realizar investigaciones cientificas. Esta evaluacion permitird, ademas, regular el proceso
de ensefianza y recoger propuestas de mejora dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje.
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Actividad 5. Chem’s up

Generacion de la
lluvia acida

Figura 7. Ejemplo de algunas de las cartas del juego Chem’s up.

Para la fase de revision se disefia el juego de cartas Chem’s up, basado en el popular Time’s up. Se
pretende que con esta actividad puedan revisar, de forma lidica y adecuada para su nivel educativo
(29-32 ESO), los contenidos trabajados en la unidad didactica. Algunos ejemplos de contenidos a
revisar son: reaccién quimica, efecto invernadero, lluvia acida, enrasar una probeta, disefio experi-
mental, formulacién de hipétesis, etc. (Figura 7)

El juego consiste en dividir al alumnado en dos equipos, los cuales deben acertar el mayor nimero
de tarjetas posibles en el tiempo del que disponen. Se desarrolla en cuatro rondas y, aunque en
todas ellas se emplean las mismas tarjetas, varia la forma en la que representan los contenidos,
comenzando con la eleccion de cualquier palabra, excepto aquellas que tengan la misma raiz que
el contenido que se pretende definir. A continuacién, en la segunda ronda se limitara a una sola
palabra, en la tercera ronda se recurre a la mimica y, en la tltima ronda, se debe realizar un Unico
movimiento capaz de representar el contenido de la tarjeta. El equipo que acumule mas tarjetas
ganara la ronda.

Al final de las cuatro rondas, el equipo que acierta mas tarjetas sera el ganador. La propia actividad

servira como evaluacion sumativa tanto al profesorado como al alumnado, al ser conscientes de los
conocimientos que han adquirido y aprender interactuando colectivamente.
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Actividad 6. ¢La actividad humana es la causante del ascenso de la temperatura del planeta?
¢éTienen razoén los negacionistas?

En esta actividad se propone introducir una noticia de actualidad (https://elpais.com/
elpais/2019/09/18/eps/1568820907_023534.html) acerca de las opiniones de personas de dife-
rentes dmbitos acerca del ascenso de la temperatura del planeta para argumentar, utilizando los
contenidos adquiridos en las actividades de desarrollo, sobre los efectos de los gases en el ascenso
de la temperatura del planeta, relacionandolo con el concepto de cambio climatico. En concreto,
para fomentar la argumentacion y evaluar cdmo el alumnado justifica diferentes posturas, se pro-
pone leer documentacion complementaria a la noticia de prensa y utilizar las ideas cientificas
adquiridas en la unidad didactica para contestar, en pequefios grupos, a las siguientes cuestiones:

1- ¢Qué ventajas tiene utilizar las reservas de hidrocarburos para la produccién de energia y
otros productos de uso cotidiano?

2- ¢Qué inconvenientes (médico, comercial, ambiental...) se atribuyen a la utilizacién de los
hidrocarburos?

3- ¢ Considerarias necesario que en el embalaje de los productos cotidianos se indique la proce-
dencia y gasto energético en su produccién?

4- iConoces cual es tu consumo de luz y otras fuentes energéticas? ¢Te gustaria conocerlo?

A continuacion, se realizard una puesta en comun para fomentar el debate colectivo. Finalmente,
de forma individual, se deben redactar un ensayo, expresando la opinién personal al respecto, que
contenga argumentos que apoyen y refuten la teoria. Para ello, es preciso partir de las ideas cien-
tificas que se han comentado en la unidad didactica, asi como en aspectos de valor (de tipo ético,
moral, salud, ambiental).
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