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PLAN DEL CURSO
12 sesidn: viernes 7 de febrero, 17:00 a 19:30 h

Presentacion. (5 min)

Introduccidn: Las "practicas exprés” en la didactica de la Fisica y la Quimica en ESO y
bachillerato: ventajas e inconvenientes. (25 min)

Seleccion de practicas exprés de Quimica (1) (2 h):
e Propiedades de las sustancias: estado fisico, color, densidad, etc.
e Estructura de la materia, cambios de estado, disoluciones.
e Separacion de sustancias.
e Reacciones quimicas y energia.

22 sesion: sabado 8 de febrero, 10:00 a 12:30 h

Seleccidn de practicas exprés de Quimica (I1):
e Cinética quimica.

Equilibrio quimico.

Quimica organica.

Reacciones redox.

Reacciones acido-base.
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Introduccion

Las asignaturas de Fisica y de Quimica tienen algo importante a su favor: tratan de cosas “muy
reales”. Los efectos de los procesos fisicos y quimicos, en general, pueden verse con facilidad. Muchos
de ellos intervienen muchos procesos naturales. Sus aplicaciones nos rodean en nuestra vida cotidiana.

Las practicas magistrales breves, demostraciones o experiencias de catedra son un recurso didactico
que se puede utilizar con aprovechamiento en nuestra labor diaria. En el concepto de “practica magistral”
incluyo, ademas de las experiencias que desarrolla un profesor ante un grupo de alumnos, la proyeccién
de videos cortos sobre experiencias de laboratorio complejas o peligrosas, asi como la presentacion de
objetos o de ejemplares de sustancias cuyas propiedades pueden ser de interés en la comprension de
algunos conceptos.

Creo que, el poner a nuestros alumnos, en la medida de lo posible, en contacto directo con estos
fendmenos y sus aplicaciones, es la mejor manera de impartir nuestras asignaturas. Este conocimiento
directo no debe ser sustituido por la explicacioén e interpretacion “desnuda” de los principios y leyes
fisicas. El conseguir que nuestros alumnos comprendan e interioricen las leyes que rigen los fendmenos
naturales, dandoles después el tratamiento matematico adecuado a cada nivel, constituye el arte en que
consiste nuestra labor profesional como expertos en la ensefianza de la Fisica y de la Quimica. Para
conseguir esto, creo que las experiencias de catedra son un recurso muy valioso y también poco utilizado
en nuestras clases.

Historicamente las experiencias de
catedra fueron una de las primeras
formas de ensefiar las Ciencias
Experimentales. Michael Faraday inicid
hacia 1825 las conferencias de Navidad
que se venian organizando en la Royal
Society de Londres y en las que, ante un
publico eminentemente  juvenil 'y
mediante experiencias y demostraciones
muy sencillas, desplegaba la “magia” de
la ciencia y despertaba el interés por su
conocimiento.

Hoy en dia en programas como “El oy -
hormiguero” 'y en multitud de canales de ; SIN IDENTIDAD
Youtube podemos tener competidores que 3 s : B
quitan el efecto sorpresa a las demostraciones de ‘ 4 A e ¢ 3
clase. Sin embargo también pueden ser aliados,
pues muchos de los alumnos que ven estos
programas siguen después los experimentos de

clase con interés.

Las demostraciones que incluyo en este
curso y la mayoria de las que, en general, utilizd
en mis clases, se pueden calificar como
experiencias “exprés” por lo sencillas y répidas N  _
de realizar. (“exprés: que se hace o sucede muy \”/ Tprnudu h'C“'P'"
deprisa”. Del diccionario de la RAE). La T
mayoria de ellas se pueden llevar a cabo con material facilmente disponible en los laboratorios de Fisica
y Quimica de cualquier centro de secundaria.

A continuacion, incluyo algunas reflexiones sobre el uso de estas demostraciones exprés en nuestra
practica docente diaria.
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Ventajas de las demostraciones exprés en Fisica y Quimica

0 O O O O

o O

Despiertan la atencion y motivan el aprendizaje de los alumnos.

Ayudan a la fijacion de conceptos.

Se pueden intercalar en las explicaciones normales, contribuyendo a la variedad de las clases.
Necesitan poco tiempo y esfuerzo para su realizacion, una vez “puestas a punto”.

En general se necesita poco material. Gran parte del instrumental necesario es accesible a
cualquier laboratorio de Secundaria medianamente dotado y atendido.

En general se originan cantidades pequefias de residuos.

Los riesgos son menores que en las practicas de manipulacion directa.

Los alumnos pueden ver como trabaja en el laboratorio un profesional experto.

Inconvenientes

(0]

Los laboratorios pueden no estar preparados para este tipo de demostraciones. Una alternativa
consiste en llevar el “carro 0 la bandeja de las practicas” al aula.

Es necesario dedicar un tiempo para la puesta a punto de las practicas magistrales: pensar
cuales son las mejores condiciones para realizarlas, cantidades a emplear, oportunidad en un
tema concreto, etc.

Lleva también su tiempo la preparacion de cada demostracion concreta: sacar material,
probarlo, ordenarlo, limpiarlo y guardarlo al final.

Los alumnos son sujetos pasivos. Se dan las cosas demasiado hechas y queda poco espacio
para la participacion. Si no se preparan bien, el auditorio se acostumbra a ver colores, objetos
gue se mueven, reacciones que producen luz, frio o calor, etc., sin relacionar la practica con
la teoria.

En el laboratorio, normalmente es mas complicado controlar el orden y la disciplina del
grupo de alumnos. Los alumnos suelen estar mas alterados que en el aula del grupo. Las
mesas corridas de los laboratorios ayudan bastante a esta situacion de desorden.

Se puede tender a descuidar las cuestiones de seguridad.

Consejos

(0]

Las demostraciones son para el alumno y no para el profesor. No son para nuestro lucimiento
0 para quitarnos la monotonia del dia a dia. Tampoco deben de ser un premio por buen
comportamiento. Lo importante es que los alumnos se den cuenta cabal del fendmeno y
Ileguen a captar el principio o ley fisica que subyace.

Las practicas deben encajarse en la labor diaria del aula. No buscar Unicamente lo
espectacular y convertirnos en organizadores de espectaculos cientificos. Ayudar a pensar
sobre el experimento relacionando variables, sacando conclusiones, obteniendo leyes
generales, ... Para eso, acompaiar siempre el experimento con preguntas que ayuden a ello:
“;,Qué ocurrira si...?” “;Por qué ha ocurrido...?” “;Cémo podemos hacer si queremos...?”
Conocer bien los experimentos que se van a realizar: principios tedricos, cuestiones de
seguridad... No se puede improvisar, deben “salir”. No probar “a ver qué ocurre” delante de
los alumnos.

El propdsito principal de las demostraciones experimentales es introducir o aclarar un
principio cientifico, fisico o quimico; o bien, mostrar alguna aplicacion interesante en la vida
cotidiana. Siempre que sea posible, el nimero de variables que intervienen en una
demostracion de un fendmeno ha de ser lo mas reducido posible de forma que se vean
facilmente sus relaciones en la ley fisica que se intenta transmitir.
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Puede ser una buena préactica docente hacer las demostraciones primero cualitativamente y
después, dependiendo del nivel y del tema, cualitativamente para matematizar el resultado.
No ocultar los fracasos o errores de los experimentos. Ensefian que las dificultades son
inherentes al trabajo cientifico. En ocasiones se aprende mas con los “resultados imprevistos”
que con montajes que nunca fallan. Los experimentos “que no salen” nos ensefian a
preguntarnos sobre las posibles causas de error, sobre variables que pueden intervenir en los
fendmenos y que no habiamos tenido en cuenta, y sobre la validez de la ciencia en general.

El valor pedagdgico de un experimento, es decir, el impacto que deja sobre la mente del
estudiante es inversamente proporcional a la complejidad del montaje experimental. Lo mejor
es huir de los aparatos sofisticados. Preferir los montajes grandes para que se vean bien pero
no excesivamente complejos si no es necesario.

Disponer el laboratorio de forma que facilite la realizacion de este tipo de précticas. Lo ideal
seria dar clase en él de forma habitual. Buscar la comodidad y accesibilidad de los medios
con un minimo de esfuerzo.

Enriquecer poco a poco la dotacion de materiales de los laboratorios de nuestro
departamento. Esto es més facil si tenemos un destino definitivo y en el que suponemos que
estaremos suficiente tiempo trabajando.

Cuidar las cuestiones de seguridad: salpicaduras, gases toxicos... Utilizar los medios de
proteccion y ensefiar a utilizarlos: bata, gafas, guantes, vitrina de gases, pantallas de
proteccion...

Es mas util hacer pocos experimentos, pero bien preparados a lo largo de una clase, que un
gran nimero de actividades superficiales y distractivas que se van borrando unas a otras de
las mentes de nuestros alumnos.

Es muy util el uso de paradojas experimentales que descolocan a los alumnos, invitan a la
discusion y facilitan la atencién. Las paradojas suscitan la reflexion pues hacen ver la
incapacidad de los preconceptos erroneos para explicar los fendmenos y provocan la revision
del pensamiento.

A veces la introduccion de “trampas” en la realizacion de experimentos provoca un buen
ambiente con cierta complicidad, que ayuda a la discusion y mantiene la clase en suspense
hasta la explicacion satisfactoria del fendmeno.

En unas ocasiones, el experimento puede ser el punto de partida para llegar a un principio
fisico y en otras puede ser la verificacion o culminacion de una explicacion o discusion
tedrica. En cada caso se debe valorar qué es lo mejor.

Estar continuamente en proceso de autocorreccion en el uso de las demostraciones y en la
ensefianza en general. Poco a poco se van dosificando los tiempos dedicados a cada
experiencia, se mejoran los montajes, se desechan unas experiencias y se decantan otras mas
convenientes, etc.

Estar “ojo avizor” para enriquecer nuestra ensefianza con este tipo de practicas: libros de
texto, revistas didacticas, cursos, jornadas didacticas, paginas web, canales de Youtube, ...
Paciencia. Ir poco a poco. No querer dar todas las asignaturas de esta manera el primer afio
que estamos en un nuevo destino. Hacer lo que se pueda con el objetivo bien claro de mejorar
nuestra docencia a largo plazo.
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Seleccion de practicas magistrales de Quimica (1)

Estructura de la materia.
Cambios de estado. Disoluciones.

e Pelotas de tenis con imanes para formacion de moléculas diatomicas con enlace covalente.

o Pelotas de plastico para explicacidn de estructuras compactas y de indices de coordinacion.

e Modelos de estructuras de la red del carbono y del grafito. Relacion de la estructura con las propiedades.
Visualizacion de ejemplares de diamante y grafito.

e Juego de imanes y bolas para visualizar geometria de moléculas covalentes y método RPECV.

e Ejemplares de diferentes sustancias para ensefiar: silicio, bismuto, titanio, galio, mercurio, bromo,
magnetita, calcita, sal gema, carburo de silicio, oblea de silicio...

o Lacajade los moles. Moles de varias sustancias.

e Simulaciones de estados de la materia:
o Bolas de neodimio para estado sélido. Redes cristalinas y estado vitreo.
o Bolas de plastico con imanes para estado liquido.
o Agitador con pequefias bolas de acero para estado gaseoso.

e Botellas con suspensiones y coloides. Laser para ver dispersion de la luz en suspensiones y coloides
(efecto Tyndall). Suspensidn de barro en agua.

e Botellas con liquidos inmiscibles. Botellas con disoluciones saturadas, concentradas y diluidas de sulfato
de cobre.

o Efecto de la temperatura en la solubilidad:
o “Lluvia de oro”, disolucion saturada de yoduro de plomo (Il).
o Termdmetro de Fitz Roy o “Storm Glass”

e Variacion de la temperatura en la evaporacion:
o Botijo.
o Tirade papel humeda con corriente de aire.

e Agua de hidratacion: Disolucion del carbonato de sodio decahidratado (Na;COs-10H,0) o de alumbre
potésico (KAI(SO4)2-12H,0) en su propia agua de hidratacion. Deteccion de agua con sulfato de cobre
anhidro.

Separacion de sustancias

e Separacién de yodo y sal por sublimacion.

e Cristalizacion de sustancias con cristales grandes y vistosos: sulfato de cobre (I1), alumbre potésico,
dihidrégenofosfato de amonio.

e “Amorimetro”: destilacion por efecto de “pared fria.”

e Separacion magnética de arena y limaduras de hierro.

e Cromatografia de tintas de rotulador en un frasco con mezcla agua-alcohol etilico.

e Adsorcion de los colorantes de un vino con carbén activo.

e Sedimentacion de una suspension de agua con barro. Centrifugacion.

Reacciones guimicas y energia

e Procesos endotérmicos espontaneos favorecidos entrépicamente: Disolucion de nitrato de amonio en agua.

e Reacciones exotérmicas: café autocalentable: cloruro de calcio en agua. combustion del magnesio. Bolsa
para producir calor: hidratacion del acetato de sodio metaestable en disolucion.
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Seleccion de practicas magistrales de Quimica (I1)

Cinética quimica

o Efecto de la naturaleza de los reactivos en la velocidad de reaccion: deflagracién de algodon-p6lvora y
combustion de algoddn normal.

e Efecto de la temperatura en la velocidad de reaccidn: trozo de marmol en &cido clorhidrico diluido caliente
y frio.

e Efecto del grado de division de los reactivos. Ataque del acido clorhidrico sobre marmol (carbonato de
calcio) en trozos o en polvo.

e Catlisis:
o Descomposicion del agua oxigenada con yoduro de potasio (catalisis homogénea).
o descomposicién del agua oxigenada con dioxido de manganeso (catalisis heterogénea).
o Descomposicion del agua oxigenada con ralladuras de patata (catalisis enzimatica)

e “Reaccion reloj” del yodato de potasio con bisulfito de sodio en presencia de almidon. Influencia de la
concentracion de los reactivos y de la temperatura.

Equilibrio quimico.

e Equilibrio iones dicromato < cromato: desplazamiento del equilibrio dependiendo del pH.

e Equilibrio en fase gaseosa didxido de nitrégeno $ tetréxido de nitrégeno. Desplazamiento del equilibrio
dependiendo de la temperatura y de la presion.

e Equilibrio entre iones complejos de cobalto. Desplazamiento del equilibrio con la temperatura y con la
concentracion de iones cloruro.

Quimica organica

e Obtencidn del nylon 6,6: hexametilendiamina y cloruro de adipoilo.

e Reacciones de las olefinas: adicion de bromo a acido oléico.

e Reaccion de sustitucion: bromacion de alcanos en presencia de luz ultravioleta.

e Produccién y combustion del acetileno.

Reacciones redox

e Procesos redox varios:
o Desplazamiento de i6n mercurio (1) con cobre metélico (moneda) en medio &cido.
o Obtencidn del didxido de nitrdgeno con cobre y acido nitrico concentrado.
o Desplazamiento del ion plata de una disolucién con hilo de cobre.
o Reaccion de permanganato de potasio con agua oxigenada en medio &cido.

e Descomposicidn del agua con voltametro de Ostwald. Propiedades del oxigeno y del hidrégeno.

e Experiencia de la botella azul: reaccién de azucares reductores con oxigeno en medio bésico.

Reacciones acido — base

e Comprobacion de la acidez del didxido de carbono disuelto en agua con fenolftaleina y con pHmetro.

e Absorcién del diéxido de carbono por la sosa céustica en recipiente cerrado con medidor de CO..

o Deteccién del didxido de carbono con una disolucién de hidréxido de bario.

e Reaccion de marmol con acido clorhidrico con globo sobre balanza. Conservacion de la masa.
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Ejemplo de guion de practica exprés

Titulo: Obtencién de nylon 6,6 a partir de
cloruro de adipoilo y hexamentilendiamina.

Reactivos y materiales

Cloruro de adipoilo. (dicloruro de hexanodioilo)
Tetracloruro de carbono.

Hexametilendiamina (1,6-hexanodiamina)
Disolucion de hidroxido de sodio al 20%.
Agua destilada.

2 vasos de precipitados de 50 mL.

Vaso de precipitados de 100 mL.

Varilla agitadora o tubo de ensayo.

Pinzas.

Procedimiento: se disuelve en los vasos de 50 mL una pequeiia cantidad de cloruro
de adipoilo (1 o 2 mL) en unos 20 mL de tetracloruro de carbono y una pequefia cantidad
(1 gramo aproximadamente) de hexametilendiamina en cantidad similar de agua destilada
alcalinizada con unas gotas de hidroxido de sodio al 20%.

Se aflade con cuidado, con ayuda de una .

varilla de vidrio, la fase acuosa sobre la fase H—L—(cm

organica. Ambos reactivos reaccionan en la N

interfase. Con ayuda de unas pinzas se coge \

un poco de la interfase y se empieza a hilar en

una varilla de vidrio. La mezcla obtenida es un

haz de fibras de nylon 6,6. La fibra obtenida {‘T 6C T ﬁ 6C ﬁ% »
+ (2n-1)HC

N—H + n C—C—(CH,); —C—Cl

se lava bien con agua fria y se deja secar. NS R e
Duracion: unos 20 minutos.

p4

Nylon 6,6

COﬂSGjOS de uso didactico: Para el tema de Quimica Orgéanica en la Quimica
de 2° de bachillerato. Para Laboratorio de 4° de ESO. En exhibiciones de Quimica

Consejos de seguridad: En la reaccion de condensacion se forma cloruro de
hidrogeno que puede desprenderse y ser algo irritante. Para evitar eso se afade el
hidroxido de sodio que lo va neutralizando. También se puede hacer afiadiendo un exceso
de la amina.

Bibliografia, enlaces:

https://www.youtube.com/watch?v=EOQO_w8uH9XIE
https://www.youtube.com/watch?v=kUOkeBP02mQ
https://www.youtube.com/watch?v=YxkByEq301Y
https://pslc.ws/spanish/nysyn.htm

The Royal Society of Chemistry. Experimentos de
Quimica Clasica. Ed. Sintesis. Madrid 2002. P4gs. 236 — 239.
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