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1.RESUMEN

El medio ambiente y su proteccidn es una cuestion de gran relevancia para las
generaciones actuales y futuras. En los medios de comunicacion, la repercusiéon que
tienen acontecimientos como el cambio climatico, el efecto invernadero, el
calentamiento global o la contaminacion de nuestros rios es cada vez mayor. Esto nos
ha llevado a cuestionarnos como se trata la problematica medioambiental tanto en el
vigente curriculum de Educacién Secundaria Obligatoria como en el material didactico
que habitualmente utilizan los alumnos, ademas de cuestionarnos como perciben ellos
mismos su propia formacidn en temas medioambientales.

Por ello, a lo largo de este trabajo se ha realizado un analisis del curriculo de
Secundaria de fisica y quimica en los diferentes cursos donde se imparte esta materia, y
se han revisado diversos libros de texto, constatdndose que los problemas
medioambientales se tratan de una manera directa en muy pocos lugares, lo que supone
un déficit en la formacién del alumnado, que coincide con la propia percepcion que
manifiestan los alumnos.

Tras este andlisis, se ha propuesto intervenir en la programacién docente de la
asignatura, tratando de manera transversal los temas medioambientales. Para ellos se
han propuesto una serie de actividades, integradas en el curriculum vigente, que
permitiran profundizar en la tematica medioambiental sin menoscabar otras partes del
curriculum. Por lo tanto, en el presente TFM se desarrolla una propuesta didactica
innovadora que plantea una serie de actividades en consonancia con el curriculo actual,
ya que relacionan los diferentes elementos del curriculo con los principales problemas
medioambientales como la lluvia acida, el efecto invernadero o la contaminacién de las
aguas. Estas actividades incluyen diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje como
experiencias de catedra, de investigacion o de trabajo cooperativo con el fin de
sensibilizar a los alumnos a los que van dirigidas ante esta problematica, a la vez de que
adquieran los estandares de aprendizaje de una forma diferente y motivadora.

Palabras clave: problematica medioambiental, educacién secundaria obligatoria,
actividades, libros de texto, estandares de aprendizaje.
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2. INTRODUCCION

Todos los dias vemos y escuchamos en los diferentes medios de comunicacion
noticias sobre el aumento de la temperatura en la Tierra, la transicion energética, el
cambio climatico se esta acelerando...Son diversos los fendmenos que ocasionan que
esto aparezca cada vez con mas frecuencia en las noticias. Segun refleja las Naciones
Unidades en su Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), los diez
mayores problemas medioambientales a los que se va a tener que enfrentar por la
humanidad en los préximos afios son:

e El cambio climatico: relacionado con el calentamiento global que esta
experimentando nuestro planeta, fundamentalmente por el aumento de las
emisiones de didxido de carbono, que amplifican el efecto invernadero.

e La contaminacién atmosférica y del agua: una mala calidad del aire que
respiramos implica un aumento de las muertes debidas a enfermedades
respiratorias, por lo que urge a disminuir la poluciéon. Aqui destacan problemas
medioambientales como la lluvia acida. Por otra parte, la contaminacion del agua,
causada principalmente por la proliferacién de vertidos y la escasa potabilizacién de
las aguas residuales, también repercute en multitud de enfermedades y una mayor
dificultad de acceso al agua, sobre todo en los paises menos desarrollados. Especial
mencidn requiere en esta problematica la contaminacién de nuestros rios.

e La proteccion de los océanos: nuestros mares y océanos son actualmente un
gran vertedero de plasticos, lo que conlleva un gran deterioro de este ecosistema.
También ha aumentado en las ultimas décadas la acidez de los mismos debido al
aumento de la lluvia 4cida y de las concentraciones de diéxido de carbono en la
atmésfera, lo que repercute muy seriamente en la fauna marina.

e La proteccidon de la biodiversidad: cada vez mas especies se encuentran en
peligro de extincion debido a la destruccidn de sus habitats, la caza y el aumento de
especies invasoras.

e Los fendmenos meteoroldgicos extremos: ligados estrechamente con el cambio
climatico y el aumento de la temperatura global. Cada vez son mas frecuentes las
sequias extremas, las lluvias torrenciales, las olas de calor...

e La gestion de los residuos: muy relacionado con la superpoblacidon de nuestro
planeta. En este punto es importante maximizar la regla de las tres R (reciclar,
reutilizar y reducir) y la economia circular, con el fin de minimizar los problemas
medioambientales que causan la generacidn de residuos.

e El desarrollo urbano y la movilidad sostenible: el aumento de la poblacién
urbana debe tender hacia urbes mas eficientes energéticamente, con mayores
espacios verdes, mas dreas peatonales y unos medios de transporte menos
contaminantes, donde tendran un papel clave combustibles como el hidrégeno o Ia
energia solar.

e La transicion energética: la energia supone el 60% de las emisiones de gases de
efecto invernadero, por lo que se requiere transitar hacia unas fuentes de energia
mas limpias y eficientes, teniendo un papel clave para lograrlo las energias
renovables.
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e La escasez de agua: el agua es un bien cada vez mas escaso, lo que implica
fomentar un uso mas responsable de la misma en muchos ambitos, desde la
agricultura, hasta el uso doméstico.

e La produccion de alimentos: muy relacionado también con la escasez de agua,
ademds de que una produccion intensiva de alimentos, desencadena una
degradacidn del suelo, un mayor consumo de energia y un aumento de emisiones
de didxido de carbono. Por tanto, es imprescindible ir hacia un modelo de
produccién mucho mas sostenible.

Figura 1. La contaminacidn de nuestros rios, uno de los mayores problemas
medioambientales (elaboracion propia).

Pero, icomo es de consciente la sociedad ante estos desafios?, Segun varias
encuestas realizadas por el Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS) y la Unién
Europea a través del Eurobarémetro entre los afios 2004 y 2011 sobre la percepciéon de
la sociedad espafiola y de la Unidn Europea sobre los problemas medioambientales y |a
existencia de concienciacion medioambiental (Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, 2011). Estos resultados indicaron una disminucién con los afos del
protagonismo de los problemas medioambientales con respecto a otros como la
situacion econdmica, el paro o la inflacién, a raiz sobre todo de la crisis econdmica
iniciada en el ano 2008. Las diferentes encuestas también reflejaron una menor
concienciacién medioambiental de los ciudadanos cuando repercute en su economia.
Ademas, en lo que se refiere a cdmo estan informados los ciudadanos europeos sobre
los temas medioambientales, los que sefialaron estar peor informados son los
espafioles. También destaca de este estudio demoscépico, que los ciudadanos europeos
percibian la situacion del medio ambiente en sus respectivos paises como mala o muy
mala y su alta valoracién por el medioambiente. Por Ultimo, sobresale la preocupacién
gue mostraban por los problemas medioambientales, destacando por encima de todos
el cambio climatico y la gestidn de los residuos.

Sin embargo, a finales de 2019 tras la Cumbre del Clima, COP25, celebrada en
Madrid, la preocupacién por los problemas medioambientales entre los espafnoles
segln el CIS alcanzé su pico maximo desde que se pregunta esta cuestion, suponiendo
para el 3,4 % de los encuestados el problema que consideran mas preocupante,
partiendo de porcentajes anteriores que apenas llegaban al 0,5% (Europa Press, 2019).
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Esto supone que, aunque haya aumentado la preocupacion por los problemas
medioambientales por parte de la sociedad espafiola, aun esta lejos de ser una de las
mayores inquietudes que perturban a los espafioles con respecto a otras como el paro
o la situacion econdémica.

Pero, ¢a qué puede ser debido esta falta de informacién y baja preocupacion por
el medioambiente? A lo largo de las siguientes pdginas, se va a proceder a analizar si los
problemas medioambientales, que pueden ser debidas al sistema educativo. Por ello,
en este trabajo se investigara como enfoca la ley educativa (LOMCE) este tema desde el
curriculo y una seleccion de libros de texto de fisica y quimica, ademas de ver que
perspectiva tienen de esto alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria del IES
Venancio Blanco de la ciudad de Salamanca.

3.0BJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos principales que se pretenden conseguir con el desarrollo de este
TFM son los siguientes:

» Argumentar sobre la importancia de la educacidn ambiental en las aulas.
» Sensibilizar a los alumnos sobre la problematica medioambiental.

Para conseguirlos, los objetivos particulares de este TFM:

e Conocer los casos en los que los temas medioambientales se tratan de manera
directa en el curriculum vigente de la ESO.

e Conocer la frecuencia con la que la problematica medioambiental se aborda en
los materiales didacticos habituales.

e Conocer la propia percepcion del alumnado sobre este tema.

e Analizar los resultados obtenidos y, en caso de considerarlo necesario, plantear
actividades en consonancia con el curriculum que permitan trabajar estos temas
de manera transversal.

En consonancia con estos objetivos, la metodologia seguida para conseguirlos
sera:

1. Revisar el curriculum de fisica y quimica en Educacién Secundaria Obligatoria,
con el fin de buscar déonde se trata de manera explicita la problematica
medioambiental.

2. Revisar libros de texto de la asignatura para observar como tratan este tema en
sus paginas.

3. Hacer una encuesta a alumnos de 32 y 42 ESO para saber su percepcion
medioambiental.

4. Plantear actividades en consonancia con el curriculum que permitan trabajar
estos temas a lo largo de la etapa educativa a la que van dirigidas.
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4. LA PROBLEMATICA AMBIENTAL EN EL
CURRICULO Y EN LOS LIBROS DE TEXTO DE
FISICA Y QUIMICA

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre para la mejora de la calidad educativa
LOMCE (BOE, 2015) plantea una serie de objetivos generales para cada una de las etapas
educativas en las que estd dividido el sistema educativo espafiol. Entre los objetivos
prioritarios dentro de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se menciona al medio
ambiente y a su conservacion:

“Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los hdbitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los
seres vivos y el medio ambiente, y contribuir asi a su conservacion y mejora”.

Por otro lado, los elementos transversales son contenidos que no tienen un
encaje claro en una materia, por lo que tienen que ser abordados en todas las
asignaturas (Lopez, 2015). La primera vez que se hace referencia de ellos en una ley
educativa es en 1990, con la Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion
General del Sistema Educativo (LOGSE), incluyendo entre estos elementos
transversales, la educacion ambiental, y por consiguiente, la problematica
medioambiental (Ramil y Ucha, 2020). Posteriormente, con la llegada de la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE), los elementos transversales no se aluden de
forma explicita, pero los valores ambientales aumentan en importancia ya que se
incluyen en la consecucién de fines educativos, indicdndolo explicitamente en su
articulo 2 (BOE, 2006):

“La formacion para la paz, el respeto a los derechos humanos, la vida en comun,
la cohesion social, la cooperacion y solidaridad entre los pueblos, asi como la adquisicion
de valores que propicien el respeto hacia los seres vivos y el medio ambiente, en
particular al valor de los espacios forestales y el desarrollo sostenible”.

Con la implantacién de la LOMCE, estos elementos transversales se vuelven a
incluir y estan definidos para trabajar de forma interdisciplinar en todas las materias.
Todos ellos estan detallados tanto para la ESO como para el Bachillerato en el articulo
6 del Real Decreto 115/2014 del 26 de diciembre (BOE, 2014), dando importancia a la
problematica medioambiental en uno de ellos:

“Los curriculos de Educacidon Secundaria Obligatoria y Bachillerato incorporardn
elementos curriculares relacionados con el desarrollo sostenible y el medio ambiente,
los riesgos de explotacion y abuso sexual, el abuso y maltrato a las personas con
discapacidad, las situaciones de riesgo derivadas de la inadecuada utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, asi como la proteccion ante
emergencias y catdstrofes”.

Por ultimo, la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE) (BOE, 2020), los elementos
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transversales contintan reflejados e incluso se amplian con respecto a la anterior ley,
teniendo un papel destacado otra vez entre ellos la educacién ambiental y la educacién
para el desarrollo sostenible.

Por otra parte, analizando el curriculo de fisica y quimica en la ESO en Castillay
Ledn, concretamente la ORDEN EDU 362/2015 (ORDEN EDU/362/2015, 2015), en él
apenas aparecen contenidos, criterios de evaluacién y estdndares de aprendizaje
evaluables que estén relacionados con los problemas medioambientales descritos
anteriormente, resultando muy llamativo, que en ningin momento aparece el concepto
de cambio climatico.

Asi, en el presente trabajo se ha centrado en los cursos de la Ensefianza
Obligatoria donde los alumnos tienen asignaturas dedicadas al estudio de la fisica y
guimica. El primero de ellos es 22ESO, y en su curriculo, dentro de los diferentes bloques
en los que se dividen la asignatura, aparece dentro del bloque 4 “Energia” lo siguiente
gue muestra la tabla de abajo:

Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de 22 ESO
donde se menciona la problematica medioambiental.

22 ESO
Bloque 4 Energia
CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Fuentes de 5. Valorar el papel de la | 5.1. Reconoce, describe y compara las
energia: energia en nuestras fuentes renovables y no renovables
renovables y no vidas, identificar las de energia, analizando con sentido
renovables. diferentes fuentes, critico su impacto medioambiental.
Ventajas e comparar el impacto 6.1. Compara las principales fuentes

inconvenientes

de cada fuente
de energia.

Uso racional de
la energia.

medioambiental de las
mismas y reconocer la
importancia del ahorro
energético para un
desarrollo sostenible. 6.
Conocer y comparar las
diferentes fuentes de
energia empleadas en la
vida diaria en un
contexto global que
implique aspectos
econdmicos y
medioambientales.

7. Valorar la importancia
de realizar un consumo
responsable de las
fuentes energéticas.

de energia de consumo humano, a
partir de la distribucién geografica de
sus recursos y los efectos
medioambientales.

6.2. Analiza la predominancia de las
fuentes de energia convencionales
frente a las alternativas,
argumentando los motivos por los
gue estas ultimas aun no estan
suficientemente explotadas.
7.1. Interpreta datos comparativos
sobre la evolucidn del consumo de
energia mundial proponiendo
medidas que pueden contribuir al
ahorro individual y colectivo.
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Se puede observar en la tabla 1 que Unicamente se mencionan en este curso las
fuentes de energia renovables y no renovables, sin aparecer en el curriculo ninguna
mencidn a problemas medioambientales como la lluvia acida, el efecto invernadero....

En el analisis del curriculo de fisica y quimica de 32 ESO, si se especifican algunos
de los principales problemas medioambientales y el uso de energias renovables en dos
bloques diferentes, tal y como muestra la tabla 2:

Tabla 2. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de 32 ESO

donde se menciona la problematica medioambiental.

medioambiente:
efecto
invernadero, lluvia
acida y destruccién
de la capa de
ozono. Medidas
para reducir su

32 ESO
Bloque 2 Los cambios
CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
La quimicay el 7. Valorar la

importancia de la
industria quimica en la
sociedad y su influencia
en el medio ambiente.
Conocer cudles son los
principales problemas
medioambientales de

7.1. Describe el impacto
medioambiental del didéxido de
carbono, los 6xidos de azufre, los
6xidos de nitrégeno y los CFC y otros
gases de efecto invernadero
relacionandolo con los problemas
medioambientales de ambito global.
7.2. Propone medidas y actitudes, a

industriales de la
energia. Maquinas
eléctricas. Fuentes

de energia

convencionales
frente a fuentes de

energias
alternativas.

impacto. nuestra época y sus nivel individual y colectivo, para
medidas preventivas. mitigar los problemas
medioambientales de importancia
global.
Bloque 4 Energia
CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Aspectos 4. Conocer la forma en

la que se genera la
electricidad en los
distintos tipos de
centrales eléctricas, asi
como su transporte a
los lugares de consumo
y reconocer
transformaciones
cotidianas de la
electricidad en
movimiento, calor,

4.1. Describe el fundamento de una
maquina eléctrica, en la que la
electricidad se transforma en

movimiento, luz, sonido, calor, etc.
mediante ejemplos de la vida

cotidiana, identificando sus
elementos principales.

4.2. Describe el proceso por el que
las distintas fuentes de energia se
transforman en energia eléctrica en
las centrales eléctricas, asi como los
métodos de transporte y

sonido, luz, etc.

almacenamiento de la misma.

Destaca dentro del bloque 2 “los cambios” la inclusién de contenidos que
indican explicitamente problemas medioambientales como la destruccién de la capa de
ozono, la lluvia acida y el efecto invernadero. Esto hecho es Unico dentro del curriculo
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en la ESO, ya que es donde Unicamente tienen cabida la problematica medioambiental
en la fisica y quimica.

Sin embargo, en 42 ESO, apenas tiene peso la problemdtica medioambiental, ya
gue no se especifica ninglin contenido o estdndar de aprendizaje evaluable relacionado
con ello, aunque dentro del bloque 5 “los cambios” aparece Unicamente el siguiente
criterio de evaluacion:

“8. Conocer y valorar la importancia de las reacciones de sintesis, combustion y
neutralizacion en procesos bioldgicos, aplicaciones cotidianas y en la industria, asi como
su repercusion medioambiental”.

Una vez desgranado como se describe la problemdtica medioambiental dentro
del curriculo de fisica y quimica y para corroborar la escasa repercusién que tiene en el
mismo, se ha llevado a cabo un analisis de una serie de libros de texto de diferentes
editoriales para ver cdmo se detalla esta temdtica. Los libros de texto analizados han
sido de 22 y 32 ESO (tabla 3) que es donde mas “peso” tiene en los elementos del
curriculo los problemas medioambientales, tal y como se ha comentado anteriormente.
Estos libros de texto han podido ser consultados gracias a la amplia coleccion que tiene
el departamento de fisica y quimica del IES Venancio Blanco.

Tabla 3. Libros de texto analizados del departamento de fisica y quimica del IES
Venancio Blanco.

Editorial Curso ISBN
Bruino 32 ESO 9788469609248
Editex 32 ESO 9788491618423
McGraw Hill 29 ESO 9788448609023
32 ESO 9788448195793
Santillana-Serie Investiga 22 ESO 9788468019529
32 ESO 9788468017426
SM 29 ESO 9788467587913
32 ESO 9788467580921
Vicens Vives 32 ESO 9788468240671

Como caracteristica general de todos los libros analizados, independientemente
del curso al que pertenezcan, es que estos ofrecen una visién muy general y tedrica de
los principales problemas medioambientales, ademds de que habitualmente vienen
incluidos en unidades didacticas sobre las reacciones quimicas y en concreto en un
apartado denominado “Quimica y Medio Ambiente”. Todos los libros de texto
examinados abordan la contaminacion atmosférica como la lluvia acida y la emisién de
gases de efecto invernadero, mientras que otros ademas de incluir estos, afiaden otros
como la destruccion de la capa de ozono y la contaminacion del agua y el suelo,
especialmente en 32 ESO. Ademas, en todos ellos aparecen diferentes ilustraciones
como recurso didactico para explicar estos fendmenos, como se puede apreciar en la
figura 2.
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Figura 2. Muestras de los libros de texto de fisica y quimica de 32 ESO analizados de
las editoriales Bruno (derecha) y Editex (izquierda) (elaboracion propia)

Como particularidad, dnicamente dos de los libros de texto analizados de 32 ESO
presentan una unidad didactica especifica titulada donde se detallan todos estos
problemas medioambientales (Figura 3). Uno es el de la editorial Vicens Vives, con la
unidad didactica 8 titulada “Quimica, Tecnologia y Sociedad”, y el otro es el de la
editorial SM, cuya unidad didactica 7 se denomina “Quimica, Sociedad vy
Medioambiente”.

QuIMICA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Jtimo inlaye la quinia £0 12 saciedad?

Figura 3. Muestras de los libros de texto de fisica y quimica analizados de las
editoriales SM (derecha) y Vicens Vives (izquierda) de 32 ESO (elaboracion propia).

Por ultimo y como norma general, las actividades que incluyen estos libros de
texto son meramente tedricas y no se relacionan con otros contenidos de la asignatura
de fisica y quimica. Ademas, destaca la escasa importancia que dan la mayoria de los
libros a estos problemas, como consecuencia seguramente de la poca repercusién que
tienen en el curriculo.
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En definitiva, los libros de texto de fisica y quimica apenas recogen la
problematica medioambiental en sus paginas. Este hecho no es Unicamente una
tendencia que ocurra en esta materia, sino que es la tonica general en otras asignaturas
relacionadas con las ciencias naturales como la biologia y geologia (Montafiés Bayonas
y Jaén Garcia, 2014) y con las ciencias sociales (Navarro-Diaz et al., 2020). De hecho, en
todas ellas se desgranan estos problemas de forma muy tedrica, reduciéndose
Unicamente a meras definiciones y con actividades de ensefianza-aprendizaje de indole
memoristica, sin apenas actividades de indagacion o grupales (Carretero et al., 2018).

Sin embargo, si destaca en todos ellos una amplia unidad didactica sobre energia
y electricidad en la que se explican las diferentes fuentes de energia renovable y no
renovable, asi como su funcionamiento y las ventajas y desventajas que presentan cada
una ellas, independientemente si se trata de 22 ESO o 32 ESO.

Lo
i
o

[

st - it

oty = s

Figura 4. Libro de la editorial Santillana de fisica y quimica de 22 ESO donde se muestra
los tipos de energia (elaboracion propia).

5.PERCEPCION DEL ALUMNADO DE 3° Y 4° DE
ESO SOBRE SU FORMACION EN TEMAS
MEDIOAMBIENTALES

Para corroborar la insuficiente importancia que se les da a estos problemas
medioambientales, se ha realizado una encuesta con un cuestionario anénimo en
Moodle a través del aula virtual (figura 5), cuyas preguntas aparecen reflejadas en el
anexo | de este trabajo, a los alumnos del IES Venancio Blanco, concretamente a dos
grupos de 32 ESO y a un grupo de 42 ESO. El numero de alumnos que han respondido el
cuestionario ha sido de 30 entre los dos cursos de 32 ESO y 21 en 42 ESO.
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Junta de =
Castita y Leon @[w.gu—v A

FISICAY QUIMICA 4° ESO (Belén)

8BS

Area personal / Mis cursos / FYQ 4% ESO / General / Conciencia medioambiental / Mostrar respuestas

Conciencia medioambiental

Respuestas anénimas

Descargar datos de tabia como Valores separados p . v

™ s ¢Conoces Pondrias
Respuests  (1esnaday5esmucha)  algunos (Creesquealo ;Tegustaria  aiguna LEs necesar o
nnnnnn ~  Tienes conclencia problemas largo de tu. relacionar asignatura. para ti que

Respuests & si N s si S o
nnnnnnn

Respuesta 4 sl N S NC s a
numero: 2

Figura 5. Captura de pantalla del aula virtual dénde se ha llevado a cabo
la encuesta.

A la vista de los resultados obtenidos, se pueden apreciar algunas diferencias
entre los dos cursos. Con respecto a la primera pregunta, los alumnos de 42 ESO
manifiestan una mayor concienciacion medioambiental, como muestra la figura 6.
Concretamente el 76% de los alumnos que contestaron la encuesta tienen mucha o
bastante concienciacién (representado por el valor 5 y 4, respectivamente), a diferencia
de los alumnos de 32 ESO que desciende al 67%. Cabe destacar entonces, que mas de
dos tercios de los que han respondido manifiestan tener una conciencia
medioambiental. También llama la atencién que un 13% de alumnos de 32 ESO dicen no
tener ninguna conciencia medioambiental (valor 1), en contraste con los alumnos de 42
ESO, en la que ninguno de ellos ha manifestado no tenerla.

32 ESO 42 ESO

5 13% 10%
2

13%

Figura 6. Graficos que representan las respuestas obtenidas de ambos cursos
encuestados de la pregunta 1: Tienes conciencia medioambiental y te preocupa el
futuro de nuestro planeta. 1 representa no tienes conciencia y 5 mucha.

La pregunta nimero 2 indica los mismos resultados tanto para 32 ESO como para
42 ESO, reflejando que la mayoria de los encuestados si conocen los principales
problemas medioambientales, concretamente el 90% en los dos cursos.
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PREGUNTA 2

NS/NC
0%

NO
10%

Figura 7. Grafico de las respuestas conjuntas de los dos cursos de la pregunta 2 de la
encuesta: ¢Conoces algunos problemas medioambientales como la lluvia dcida, el
efecto invernadero o el calentamiento global? (S/N/NSNC).

Sin embargo, en la pregunta 3 si hay diferencias mas evidentes en la respuesta
entre los alumnos de 32y 42. El 73% de los alumnos de 32 ESO que han respondido al
cuestionario expresan que no han recibido las suficientes clases sobre los problemas que
sufre el medioambiente en las diferentes asignaturas, a diferencia del 52% de los
alumnos de 42 ESO. Estas respuestas van en consonancia con el analisis del curriculo de
fisica y quimica detallado con anterioridad, donde estos contenidos tienen una mayor
preponderancia en 32 ESO, y por lo tanto, ya han sido vistos el curso anterior por los
alumnos de 42.

32 ESO 42 ESO
NS/NC S| NS/NC S|
0% 19%

27% 29%

Figura 8. Graficos que representan las respuestas obtenidas en la pregunta 3: ¢Crees
que a lo largo de tu etapa de estudiante has dado en las diferentes asignaturas las
clases suficientes sobre medioambiente y los problemas que sufre actualmente?
(S/N/NSNC).

En la cuestion numero 4 se manifiesta con claridad la misma respuesta
mayoritaria en ambos cursos. Casi todos los alumnos de 42, concretamente el 95%, les
gustaria relacionar aspectos relacionados con el medioambiente y sus problemas con
contenidos de la asignatura de fisica y quimica. Este porcentaje, aun siendo muy
elevado, desciende hasta el 77 % en 39.
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13%
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Figura 9. Graficos que representan las respuestas obtenidas de ambos cursos
encuestados de la cuestion 4: ¢ Te gustaria relacionar conceptos estudiados en fisica y
quimica con la problemdtica medioambiental, por ejemplo, ejemplos prdcticos,
problemas o ejercicios enfocados en este tema? (S/N/NSNC).

Con lo que respecta a la pregunta 5, el 67% de los alumnos de 42 ESO serian
partidarios de tener una asignatura especifica que tratard sobre problemas
medioambientales o pondrian mas contenidos que los trataran en asignaturas como
fisica y quimica, mientras que, en los alumnos de 32 ESO, este porcentaje desciende

ligeramente al 60 %.

32 ESO wsne 42 ESO

NS/NC 14%

13% I

v

Figura 10. Graficos que representan las respuestas obtenidas en la pregunta 5 por
cursos: é¢Pondrias alguna asignatura o mds contenidos en otras asignaturas como
fisica y quimica que trataran sobre el medio ambiente y su problemadtica? (S/N/NSNC).

Por ultimo, la pregunta 6 de la encuesta sobre concienciacion medioambiental,
las tres cuartas partes de los alumnos encuestados de 42 ESO ven necesaria una
educacion ambiental dentro de su instituto, mientras que en 32 ESO, Ilama la atencién
el gran numero de alumnos que no saben contestar o no tienen una respuesta claraala
pregunta, concretamente el 40% de los que contestaron, aunque el 53% si creen
imprescindible en su centro exista una educacién ambiental.
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Figura 11. Graficos que representan las respuestas obtenidas en la pregunta 6 por
cursos: ¢Es necesario para ti que exista una educaciéon ambiental dentro de tu
instituto? (S/N/NSNC).

6.CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS
CONTENIDOS RELACIONADOS CON LAS
PROBLEMATICAS MEDIOAMBIENTALES

Todo lo analizado anteriormente sefala la necesidad de impartir la acuciante y
creciente problematica medioambiental a través de los elementos transversales.
Algunos autores sefialan que estos contenidos son muy escasos en la actual normativa
educativa espafiola (Pellin Carcelén et al., 2021), tal y como se ha constatado en el
analisis del curriculo que se ha llevado a cabo en las paginas anteriores. Con la nueva ley
educativa, la LOMLOE (BOE, 2020), este hecho pretende dar un giro de 1809, ya que,
segun algunos de sus articulos, como bien han analizado desde el colectivo de docentes
Teachers for Future Spain (Teachers For Future Spain, 2021), incluyen de forma explicita
algunas claves desde el punto de vista medioambiental, como el desarrollo sostenible,
le emergencia climatica y la formacién docente en este aspecto, aunque todavia no esta
desarrollado el curriculo que especifiqgue mas estas cuestiones. Entre todo lo que
desarrolla la LOMLOE sobre este tema, destaca lo que indica dentro del titulo IV:

“El sistema educativo no puede ser ajeno a los desafios que plantea el cambio
climdtico del planeta, los centros docentes han de convertirse en un lugar de custodia
y cuidado de nuestro medioambiente”.

De hecho, esta organizacion ha elaborado una interesante propuesta curricular
que incluye a todos los niveles educativos titulada “curriculo para una educacion
ecosocial frente a la emergencia climatica”, donde se desgrana dar un mayor enfoque
social al curriculo, afiadir una nueva competencia medioambiental, tratar de forma
transversal la problematica medioambiental, la creacién de un coordinador ambiental
en cada centro educativo y un plan de formacidn al profesorado sobre estos temas
(Teachers For Future Spain, 2021).
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Ademas, todo lo descrito anteriormente tendria cabida en la recién aprobada Ley
de Cambio Climatico (BOE, 2021), ya que en su articulo 31 del capitulo VIl hace
referencia directamente al sistema educativo y la obligacién que tiene el mismo de
promover a la sociedad en dar respuestas frente al cambio climatico, ademas de que
obligard a los centros de ensefianza tanto de educacion obligatoria como universitaria a
incluir planes de educacion ambiental.

Con todo esto y con el fin de dar una respuesta al problema curricular
observado, en el siguiente trabajo se propone una propuesta didactica basada en una
serie de actividades de ensefianza-aprendizaje para los tres cursos de educaciéon
secundaria obligatoria donde se imparte la asignatura de fisica y quimica, tomando
como base la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo
y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la educacién secundaria
obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn, que es la normativa vigente en el curso
2020/2021, a la espera de la concrecion del nuevo curriculum autondmico ajustado a lo
dispuesto en la LOMLOE. Estas actividades engloban diferentes formas de aprendizaje,
como el trabajo cooperativo, la indagacién, problemas o experiencias de catedra, con el
objetivo de concienciar al alumnado receptor de las mismas sobre la importancia de la
problematica medioambiental a través de los diferentes contenidos que ofrece la fisica
y la quimica y asi paliar las carencias que presenta el curriculo en cuanto a este tema tan
de actualidad. A su vez, estas actividades tratan de fomentar la adquisiciéon de los
estandares de aprendizaje basicos relacionados con ellas y aumentar la motivacion del
alumnado al que van dirigidas al asociarlas con actividades y problemas del dia a dia.
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7.ACTIVIDADES Y PRACTICAS QUE RELACIONAN
LOS DIFERENTES CONTENDIDOS DE FISICA Y
QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA Y LA
PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL

Las actividades y practicas que se detallan a continuacion en la siguiente
propuesta didactica estan distribuidas por los cursos donde se imparten los contenidos,
criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables relacionados con las
mismas. En todas ellas se busca como fin que los alumnos adquieran los estdndares de
aprendizaje basicos.

7.1. 2°ESO

7.1.1. Contaminacién atmosférica

La contaminacidon atmosférica es uno problemas medioambientales mas
perjudiciales que existen. Estos contaminantes son bdsicamente particulas que son
emitidas por diversas acciones que realiza el ser humano, como la industria, el
transporte o las calefacciones. Entre estos contaminantes destacan dos grupos: gases
como el didxido de carbono o los 6xidos de nitrégeno y particulas en suspension o
aerosoles de diferente tamafo. Contesta a las siguientes preguntas:

e Diferencia entre mezclas homogéneas y heterogéneas. Indicar de los dos grupos
de contaminantes atmosféricos, cual es homogénea y cual heterogénea.

e (iQué es un coloide? ¢Y un aerosol?

e (Qué métodos de separacion serian Utiles para limpiar la atmdsfera de estos
contaminantes? Disefia uno de ellos, indicando el material con el que lo harias.

Tabla 3. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 2. La materia

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Mezclas de

Métodos de
separacion de

especial interés:

4. |dentificar sistemas
materiales como sustancias

importancia y las
aplicaciones de mezclas de

componentes de una
mezcla homogéneay
heterogénea.

4.1 Distingue y clasifica sistemas
materiales de uso cotidiano en

disoluciones, puras o mezclas sustancias puras y mezclas,
aleaciones y (homogéneas y especificando en este ultimo caso
coloides. heterogéneas) y valorar la | sise trata de mezclas homogéneas,

heterogéneas o coloides.
5.1. Disefia métodos de separacion

mezclas especial interés. de mezclas segun las propiedades
homogéneasy 5. Proponer métodos de caracteristicas de las sustancias
heterogéneas. separacion de los gue las componen, describiendo el

material de laboratorio adecuado.
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7.1.2. Los gases de efecto invernadero

Existen varios gases que son los causantes del efecto invernadero. La mayoria
de ellos existen de forma natural en la atmdsfera, aunque los seres humanos hayamos
variado son concentraciones. Unicamente uno no existe de forma natural: los CFC o
clorofluorocarbonados. En este ejercicio, se te pide:

e Formular o escribir el nombre, de los siguientes gases de efecto invernadero:

dioxido de carbono, H.0, CHa, 6xido de dinitrégeno y ozono.

e Calcular la masa molecular de todos ellos ayuddndote de la tabla periddica.

e (Qué tipo de enlace presentan todos estos compuestos sabiendo de que
elementos estdn formados?

e Como todos estos compuestos son gases, ¢ podrias explicar las propiedades que
presentan a partir de la teoria cinético-molecular?

¢ Investigar la procedencia de las emisiones de estos gases.

Tabla 4. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 2. La materia

agregacion. Cambios
de estado. Modelo
cinético-molecular.
El Sistema Periddico
de los elementos:
grupos y periodos.
Uniones entre
atomos: enlace
idnico, covalente y
metdlico. Masas
atomicas y
moleculares. UMA
como unidad de
masa atdmica.
Simbolos quimicos
de los elementos
mas comunes.
Formulaciony
nomenclatura de
compuestos binarios
siguiendo las
normas de la IUPAC.

propiedades de los
diferentes estados de
agregacion de la materia

y sus cambios de estado,
a través del modelo

cinético-molecular.

8. Interpretar la
ordenacion de los
elementos en la Tabla
Periddica y reconocer los
mas relevantes a partir
de sus simbolos.

9. Conocer cémo se unen
los atomos para formar
estructuras mas
complejas y explicar las
propiedades de las
agrupaciones
resultantes.

11. Formular y nombrar
compuestos binarios
siguiendo las normas
IUPAC: 6xidos, hidruros,
sales binarias.

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Estados de 2. Justificar las 2.1. Justifica que una sustancia

puede presentarse en distintos
estados de agregacién
dependiendo de las condiciones
de presién y temperatura en las
que se encuentre.

2.2. Explica las propiedades de los
gases, liquidos y sdlidos utilizando
el modelo cinético-molecular.
8.1. Justifica la actual ordenacién
de los elementos en grupos y
periodos en la Tabla Periédica.
9.2. Explica cdmo algunos atomos
tienden a agruparse para formar
moléculas interpretando este
hecho en sustancias de uso
frecuente y calcula sus masas
moleculares.

11.1. Utiliza el lenguaje quimico
para nombrar y formular
compuestos binarios siguiendo
las normas IUPAC.
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7.1.3. Un rio muy contaminado

El rio Tajo es el rio mas largo
de la Peninsula Ibérica, pero
desgraciadamente es uno de los
rios mas contaminados de Ila
misma. A su paso por la ciudad de
Talavera de la Reina (Toledo) se ha
recogido una muestra de agua de 2
litros y se han obtenidos los

siguientes resultados de algunos Figura 12. El rio Tajo a su paso por Talavera de la

contaminantes expresados
gramos o en microgramos:

en Reina (elaboracion propia).

Tabla 5. Concentraciones de contaminantes obtenidos en la muestra de agua.

Contaminante Cantidad (g) Cantidad (pg) Concentracion (pg/L)

Arsénico 120

Selenio 5*10°

Cianuro 25
Fluoruros 0,004

Cadmio 1,8*107
Mercurio 0,07

Plomo 11
Benceno 2,6%107

e Completa la tabla, pasando la masa de g a pug o al revés, y calculando la
concentracién de estas sustancias contaminantes en pg/L.
e Segun el Real Decreto 60/2011, sobre las normas de calidad ambiental en el
ambito de la politica de aguas (BOE,2011), las concentraciones limites
permitidas en las aguas continentales son las que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 6. Concentracion limite de algunos contaminantes en agua segun la legislacion

espaiola.
Contaminante Concentracion limite (pug/L)
Arsénico 50
Selenio 1
Cianuro 40
Fluoruros 1700
Cadmio 0,08
Mercurio 0,05
Plomo 7,2
Benceno 10

e (Cumplen las aguas del rio Tajo con la normativa vigente? Compara los
resultados con los obtenidos en el primer apartado.
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Tabla 7. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 1. La actividad cientifica

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAIJE
Medida de magnitudes. 1. Conocer los 1.1 Establece relaciones
Unidades. Sistema procedimientos cientificos | entre magnitudes y unidades
Internacional de para determinar utilizando preferentemente
Unidades (S.I). Factores magnitudes. Realizar el Sistema Internacional de
de conversion entre cambios entre unidades Unidades y la notacion
unidades. Notacion de una misma magnitud cientifica para expresar los
cientifica. utilizando factores de resultados.

conversion.
Bloque 2. La materia

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAIJE
Sustancias puras y 4. Identificar sistemas 4.2. Identifica el disolvente y
mezclas. Mezclas de materiales como el soluto al analizar la
especial interés: sustancias puras o mezclas composicidon de mezclas
disoluciones, (homogéneas y homogéneas de especial
aleaciones y coloides. | heterogéneas) y valorar la interés.
importancia y las 4.3. Realiza experiencias
aplicaciones de mezclas de | sencillas de preparacion de
especial interés. disoluciones, describe el

procedimiento seguido y el
material utilizado, determina
la concentracién y la expresa
en gramos por litro.

7.1.4. Energia e6licay conveccion

La energia edlica es una de las energias
renovables y alternativas mas extendidas y
desarrolladas  actualmente. = Mediante un
aerogenerador y la fuerza del viento y con las
correspondientes transformaciones de energia, se
produce electricidad. En esta practica se va a
demostrar de una forma sencilla como funciona
un aerogenerador (Fmchus, 2019).

Objetivo

Construir un molinillo de viento que se Figura 13. Ejemplo de molinillo de
mueva por accién del calor y asi relacionarlo con viento casero (elaboracién propia).
el funcionamiento de un aerogenerador edlico.
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Esta practica se puede llevar a cabo en parejas o de forma individual ya que no
requiere de un montaje muy complicado.

Materiales
1. Vela.
2. Cerillas.
3. Tijeras.
4,
5. Corcho.
6.

Procedimiento

Papel en forma de hélices.

Palito de madera.

e Recortar las hélices segun aparecen en la imagen superior.

e Pinchar con el palito de madera la hélice y el soporte de corcho.
e Encender la vela y colocarla cerca de la base de corcho.

e Esperar a que la hélice empiece a moverse.

Preguntas

e Explica el funcionamiento del molinillo y del fenédmeno que lo hace posible.

e (Qué transformaciones energéticas se dan en este proceso?

e Compara este molinillo con los actuales aerogeneradores edlicos. Para ello
buscar informacién sobre ello y realiza un esquema de cémo son.

e Sefiala los beneficios y los perjuicios que tiene la instalacién de estos
aerogeneradores, sobre todo, desde el punto de vista medioambiental.

Tabla 8. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 4. Energia

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE

El calory la
temperatura.
Unidades.
Instrumentos
para medir la
temperatura.
Fuentes de
energia:
renovables y no
renovables.
Ventajas e
inconvenientes
de cada fuente
de energia.

Energia térmica.

3. Relacionar los conceptos de
energia, calor y temperatura en
términos de la teoria cinético-
molecular y describir los
mecanismos por los que se
transfiere la energia térmica en

diferentes situaciones cotidianas.

5. Valorar el papel de la energia
en nuestras vidas, identificar las
diferentes fuentes, comparar el
impacto medioambiental de las
mismas y reconocer la
importancia del ahorro
energético para un desarrollo
sostenible.

3.3. Identifica los
mecanismos de transferencia
de energia reconociéndolos
en diferentes situaciones
cotidianas y fenémenos
atmosféricos, justificando la
seleccion de materiales para
edificios y en el disefio de
sistemas de calentamiento.
5.1. Reconoce, describe y
compara las fuentes
renovables y no renovables
de energia, analizando con
sentido critico su impacto
medioambiental.
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7.1.5. Combustible nuclear

A escasos 26 km de Salamanca capital se encuentra la localidad de Juzbado. Alli
se sitla la empresa ENUSA, que se dedica a fabricar combustible nuclear. Este
combustible nuclear es el uranio, que presenta tres isdtopos diferentes. Contesta a las
siguientes preguntas:

e (Qué es un isotopo?

e (Qué es el nimero atémico y el nimero masico? ¢Con qué letra se representan
ambos nimeros?

e A partir de la notacién de cada is6topo de uranio, completa la siguiente tabla:

Tabla 9. Diferentes is6topos del uranio.

Isétopo | Nimero de protones | Numero de electrones | Nimero de neutrones
234
92U

235
92U

238
92U

e Realiza un dibujo esquematico de un atomo de uranio, indicando donde se
encuentran cada una de las particulas subatémicas que lo componen.

e (Cudldeestostresisdtopos es el que se usa como combustible nuclear? Ayudate
de la siguiente ilustracion del proceso de obtencién de combustible nuclear.

CONEENTRAD 0%
I I I I DIE LIRANICH LD, m@
A
- [ L

kel —

FAERICA DE Ci

DE URAMD

COMVERSION

HEXAFLUORURD DE URANIO NATURAL (UF)

HECAF UORURD DE
URANID ERRICUECIDD

[UFE)

—_
Ik

RECONVERSION

Figura 14. Esquema obtencion combustible nuclear (Ministerio Para La
Transicion Ecoldgica y El Reto Demogrifico, s.f.).

e (Qué peligros medioambientales conllevan los residuos que genera este

combustible nuclear cuando es utilizado en las centrales nucleares? Ayudate
describiendo las ventajas y desventajas de la energia nuclear.
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Tabla 10. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

22 ESO

Bloque 4. La materia

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Estructura
atomica.
Particulas

subatdmicas.
Isétopos.
Cationesy
aniones.
Numero
atomico (Z2) y
masico (A)
Modelos
atomicos
sencillos.

6. Reconocer que los
modelos atédmicos son
instrumentos
interpretativos de las
distintas teorias y la
necesidad de su utilizacion
para la interpretacidn y
comprensién de la
estructura interna de la
materia.
7. Analizar la utilidad
cientifica y tecnolégica de
los isétopos radiactivos y
en general de los
elementos quimicos mas
importantes.

6.1. Representa el atomo, a partir
del nimero atémico y el numero
masico, utilizando el modelo
planetario.

6.2. Describe las caracteristicas de
las particulas subatémicas bdsicas y
su localizacién en el &tomo.
6.3. Relaciona la notacién 4X con el
numero atomico, el nimero masico
determinando el nimero de cada
uno de los tipos de particulas
subatdmicas basicas.

7.1. Explica en qué consiste un
isdtopo y comenta aplicaciones de
los isdtopos radiactivos, la
problematica de los residuos
originados y las soluciones para la
gestidn de los mismos.
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7.2. 3° ESO

7.2.1. Observacion del efecto invernadero

En esta practica los alumnos van a comprobar cémo se produce el efecto

invernadero, el cual, es imprescindible para que la vida se desarrolle tal y como la
conocemos. Sin embargo, un aumento en la concentracidn de ciertos gases, llamados

de efecto invernadero, como el didxido de
carbono o el vapor de agua en la atmdsfera,
hace que se incremente este efecto y por
tanto aumente la temperatura media de
nuestro planeta, al retener la radiacion que
se refleja en la superficie terrestre. La

siguiente  simulacién te ayudara a > & S ==
comprender este efecto (University of < ; g @\ a
Colorado Boulder, 2021). P \ SR

Objetivo y 4

invernadero y ver algunos de los gases

- =

Figura 15. Material para llevar a cabo la

Entender cémo se produce el efecto o . .
practica (elaboracion propia).

implicados en este efecto.

La practica se llevara a cabo en grupos de 3 alumnos.

Materiales

uhwNeE

Bebida carbonatada.

Agua.

Vasos.

Recipientes de plastico transparentes.
Termdmetros.

Procedimiento

Afiadir a uno de los vasos la bebida carbonatada y en el otro el agua.

Cubrir estos vasos con los recipientes de plastico, ademas de dejar un recipiente
sin vaso en su interior. Previamente al cubrir los vasos, introducir los
termdémetros.

Dejar durante 40 min al Sol los tres recipientes.

Tras los 40 min, anotar la temperatura que marcan los diferentes termémetros
gue se encuentran en el interior de los recipientes.

Comparar las temperaturas de los tres recipientes.

Preguntas

¢A qué se debe la diferente temperatura que se observa en los tres recipientes?
¢Qué gases se han podido formar?

Realizad un breve informe de lo que has ido observando, explicandolo desde un
punto de vista cientifico, y propén en el mismo acciones que llevarias a cabo para
mitigar el fendmeno que has observado.

23 |Pagina



Tabla 11. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 5. Los cambios

medioambiente:
efecto
invernadero,
lluvia aciday
destruccion de
la capa de
ozono. Medidas
para reducir su
impacto.

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
La quimicay el 7. Valorar la 7.1. Describe el impacto

importancia de la

industria quimica en la
sociedad y su influencia
en el medio ambiente.
Conocer cuales son los
principales problemas
medioambientales de

nuestra épocay sus
medidas preventivas.

medioambiental del diéxido de
carbono, los 6xidos de azufre, los éxidos
de nitrégeno y los CFC y otros gases de
efecto invernadero relacionandolo con
los problemas medioambientales de
ambito global.

7.2. Propone medidas y actitudes, a
nivel individual y colectivo, para mitigar
los problemas medioambientales de
importancia global.

7.2.2. Reacciones quimicas y lluvia &cida

¢Habéis oido hablar alguna vez del fenédmeno de la lluvia acida? Se trata de una
problematica medioambiental muy perjudicial para nuestro entorno. La industria, las
calefacciones y la combustion de los motores de los coches son algunos de los
causantes, debido a que emiten compuestos que causan este problema. Poco a poco

vamos a ir desgrandndolos:

INDUSTRIA TRANSPORTES

FORMACION DE LA LLUVIA ACIDA

~ TRANSFORMACION QUIMICA:

NOz2 —> HNO3
S0z .-» H2SO0«

OM DE ELECTRICIDAD

Derdsiios secos  pepOSITOS HUMEDOS!:

\ NIEVE ¥ LLUVIA ACIDA
GASES

H2504
PARTIONLAS \

HNO3

Figura 16. Formacion de la lluvia acida (del Valle y Cobo, 2016).

1. Se emiten tanto azufre como didxido de azufre por parte de la industria y las
calefacciones, que se oxidan en el aire. Ajusta estas reacciones y calcula:

e El azufre reacciona con oxigeno para dar dioxido de azufre.
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e ¢Cuantos moles de dioxido de azufre se produciran si se emiten 4 moles de
azufre?

e El diéxido de azufre reacciona con oxigeno para dar triéxido de azufre.

e ¢Cuantos gramos de oxigeno se necesitan para reaccionar con 42 gramos de
didxido de azufre?

2. Otras sustancias que se emiten son los éxidos de nitrégeno por parte de los
motores de los coches y aviones, que posteriormente se oxidan. Ajusta estd
reaccion y calcula:

e El monoxido de nitrogeno reacciona con oxigeno para dar diéxido de nitrégeno.

e ¢Cuantos gramos de monodxido de nitrégeno son necesarios para reaccionar
con 5 moles de oxigeno?

3. Estos productos oxidados, reaccionan con la humedad del aire, es decir, agua,
para dar acido nitrico (HNOs), acido nitroso (HNO.), y acido sulfurico (H2S0a),
causantes de la lluvia acida. Ajusta las siguientes reacciones:

e El trioxido de azufre reacciona con agua para dar dcido sulfdurico.

e ¢Cuantos moles de acido sulfurico se obtienen si hay 8 moles de tridxido de
azufre?

e El dioxido de nitrogeno reacciona con agua para dar dcido nitrico y dcido
nitroso.

e ¢Cuantos gramos de agua son necesarios para obtener 30 gramos de acido
nitrico?

4. Busca las consecuencias que tiene la lluvia acida sobre el medioambiente y
propdn soluciones para reducir su impacto.

Tabla 12. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 5. Los cambios
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION | ESTANDARES DE APRENDIZAJE
La reaccién 2. Caracterizar las 2.1. Identifica cudles son los
guimica. reacciones quimicas como reactivos y los productos de
Representacion cambios de unas sustancias reacciones quimicas sencillas
esquematica. en otras. interpretando la representacion
Interpretacion. 4. Ajustar ecuaciones esquematica de una reaccidn
Concepto de mol. | quimicas sencillas y realizar guimica.
Calculos calculos basicos. Deducir la 4.1. Reconoce cuales son los
estequiométricos ley de conservacion de la reactivos y los productos a
sencillos. Ley de masa y reconocer reactivos partir de la representaciéon de
conservacion de la y productos a través de reacciones quimicas sencillas, y
masa. Calculos de | experiencias sencillas en el | comprueba experimentalmente
masa en laboratorio y/o de gue se cumple la ley de
reacciones simulaciones por conservacion de la masa.
guimicas sencillas. ordenador.
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7.2.3. El coche solar

El Sol es capaz de generar electricidad
a través de las famosas placas solares que
habéis podido apreciar cuando habéis

viajado. En la siguiente prdctica se va a
observar el movimiento de un coche de

juguetes que funciona con energia solar C&W‘hqmr un coche
fotovoltaica. solar casero
Objetivo

Figura 17. Ejemplo cochecito solar para

Estudiar el tipo de movimiento que
realizar la practica (Ecolnventos, 2019).

describe el coche solar y entender el
funcionamiento de una placa solar
fotovoltaica.

La practica se llevara a cabo en parejas.
Materiales

1. Coche de juguete que funciona con energia solar fotovoltaica.
2. Cronémetro.
3. Metro.

Procedimiento

e Tomar como referencia las baldosas de la clase, midiendo la longitud de cada
una de ellas.

e Anotar el tiempo que tarda el coche solar cuando pasa por la linea que separa
cada baldosa.

e Esto se puede llevar a cabo a través del programa Tracker (Brown et al., 2021),
grabando un video el profesor del cochecito solar en movimiento.

Preguntas
e Completa la siguiente tabla.

Tabla 13. Tabla para anotar parametros durante la practica.

Posicion (m) Tiempo (s)
tl t2 t3 tm

e Representa los datos en una grafica, representando en el eje X el tiempo y el eje
Y la posicion.
e (Qué tipo de grafica se obtiene?
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e C(Calculala pendiente de la recta e indica que es lo que representa este valor.

e (Qué tipo de movimiento ha descrito el cochecito solar? Indica la ecuacién de la
recta que se obtiene.

e Explica el funcionamiento de una placa solar fotovoltaica y por qué hace que el
coche de juguete funcione. Haz un esquema representativo de la misma.

Tabla 14. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 3. El movimiento y las fuerzas

instantanea. La
velocidad de la

luz. Aceleracion.

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE
Velocidad 2. Establecer la velocidad de | 2.1. Realiza cdlculos para resolver
mediay un cuerpo como la relaciéon problemas cotidianos utilizando
velocidad entre el espacio recorrido y el

tiempo invertido en
recorrerlo.
3. Diferenciar entre velocidad
media e instantdnea a partir
de gréficas espacio/tiempo y
velocidad/tiempo, y deducir
el valor de la aceleracidn
utilizando éstas ultimas.

el concepto de velocidad.
3.1. Deduce la velocidad media e
instantdnea a partir de las
representaciones graficas del
espacio y de la velocidad en
funcidén del tiempo.
3.2. Justifica si un movimiento es
acelerado o no a partir de las
representaciones graficas del
espacio y de la velocidad en
funcién del tiempo.
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7.3. 4° ESO

7.3.1. Acidificacién océanos

Los océanos y mares actian como sumideros del diéxido de carbono

atmosférico, es decir, absorben grandes cantidades de este gas presente en la
-

atmodsfera. El aumento de la concentracion de este
gas en la atmasfera, conlleva una mayor acidificacion
de los océanos. Para comprobar este fendmeno, se
llevara a cabo la siguiente practica:

Objetivo

Observar el efecto que tiene el didxido de
carbono sobre la el aumento de acidez en los océanos
y relacionarlo con el aumento de la concentracion de
este gas en la atmoésfera.

Esta practica se puede llevar a cabo en
parejas o de forma individual ya que no requiere de
un montaje muy complicado.

Materiales Figura 18. Sencillo montaje
para llevar a cabo la practica

1. Agua. (elaboracién propia).

2. Vaso de precipitado.

3. Papel pHounindicador natural como caldo de
col lombarda.

4. Pajita.

Procedimiento

e Llenar de agua a la mitad un vaso de precipitados.

e Medir el pH con el papel de pH o con un indicador extraido como la col lombarda
(Heredia-Avalos, 2006), con el fin de concienciar a los alumnos sobre la
reutilizacion.

e Soplar con una pajita aire al interior del vaso de precipitados durante 4-5 min,
haciendo burbujear el agua.

e Medir el pH tras el burbujeo.

e Comparar los dos datos de pH obtenidos.

Preguntas

e (Porqué se obtiene esa diferencia del valor del pH antes y después del burbujeo?
e (Qué caracter tiene la disolucidn tras el burbujeo: acido, basico o neutro?
Relacidonalo con el color que te indica el indicador de pH que hayas utilizado.

e (Qué reaccidn ha tenido lugar para que se produzca este cambio en el pH?
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Tabla 15. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 5. Los cambios
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE
APRENDIZAIJE
Caracteristicas 6. Identificar acidos y bases, 6.2. Establece el caracter
de los acidos y conocer su comportamiento acido, basico o neutro de
las bases. guimico y medir su fortaleza una disolucion utilizando la

Indicadores utilizando indicadores y el pH- escala de pH.

para averiguar metro digital.
el pH.

7.3.2. Los organismos marinos en peligro

Una de las consecuencias de la acidificacién
de los océanos afecta directamente a la fauna
marina que presentan conchas. Este fendmeno se
trata basicamente en que las conchas estan
compuestas por carbonato calcico y al reaccionar
con el acido carbodnico, se resienten e incluso se
disuelven, formando bicarbonato de calcio. Para
empezar esta practica, ajusta la reacciéon de
disolucién del carbonato calcico.

Objetivo Figura 19. Material para llevar a

cabo la practica (elaboracién
Visualizar el efecto que provoca la propia.

acidificacion de los océanos sobre los organismos
marinos que presentan conchas compuestas de carbonato calcico.

Materiales

e Disolucion de HCl concentrado.

e Vaso de precipitado.

e Pipeta.

e Vidrio de reloj.

e Una concha o cdscara que este compuesta por carbonato calcico.

Procedimiento

e Colocar en un vaso de precipitados una pequena cantidad de HCI.

e La practica la llevard a cabo en todo momento el profesor al utilizarse un acido
muy corrosivo como clorhidrico, utilizando guantes y gafas en todo momento.

e Poner en un vidrio de reloj una concha u otro elemento bioldgico que presente
carbonato calcico.

e Afadir con una pipeta gota a gota la disolucién de HCI que contiene el vaso de
precipitados sobre la concha.

e Tras unos minutos, observar el efecto producido.

29 |Pagina



Preguntas

e Escribir y ajustar la reaccién que has observado durante el experimento.

e (Qué tipo de reaccion ha tenido lugar?

e Sitenemos 400 g de carbonato de calcio, que volumen de disolucidn de HCI 2M
se necesitard para reaccionar con esa cantidad de carbonato.
e (Cuantas moléculas de HCl y atomos de H y Cl hay en esa cantidad? Na:

6,022*%10%,

e (Cudntos gramos de bicarbonato de calcio se formaran?

Tabla 16. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 5. Los cambios

guimicasy su

Concentracién de Unidades.
molar. Célculos

estequiométricos.
Reacciones de
especial interés.

reactivos puros
suponiendo un

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Cantidad de 4. Reconocer la cantidad | 4.1. Realiza calculos que relacionen
sustancia: el mol. de sustancia como la cantidad de sustancia, la masa
Ecuaciones magnitud fundamentaly | atdmica o molecular y la constante

el mol como su unidad en
ajuste. el Sistema Internacional

5. Realizar calculos
estequiométricos con

rendimiento completo de

la reaccidn, partiendo del
ajuste de la ecuacion

guimica correspondiente.

del nimero de Avogadro.

5.1. Interpreta los coeficientes de
una ecuacion quimica en términos
de particulas, molesy, en el caso de
reacciones entre gases, en términos
de volumenes.

5.2. Resuelve problemas, realizando
calculos estequiométricos con
reactivos puros y suponiendo un
rendimiento completo de la
reaccion, tanto si los reactivos estan
en estado sélido como en
disolucién.

7.3.3. Consecuencias de la lluvia acida

Una de las consecuencias de la
histéricos  construidos con piedra
arenisca, que puede contener carbonato
de calcio. Un ejemplo claro de este tipo de
construcciones es la catedral de
Salamanca, construida con piedra
arenisca procedente de Villamayor. Al
reaccionar con acido sulfarico, forma
sulfato de calcio o yeso, didxido de
carbono y agua. Para comprobar este
hecho, se va a realizar la siguiente
practica:

lluvia acida es la destruccion de edificios

Figura 20. Catedral de Salamanca desde el
rio Tormes (elaboracién propia).
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Objetivo

Observar de una forma sencilla los efectos de la lluvia acida en el patrimonio

historico.

Materiales

Disolucion de acido sulfurico concentrado.
Vasos de precipitado.

Pipeta

Tiza.

Procedimiento

Colocar en un vaso de precipitados una pequena cantidad de acido sulfurico
concentrado.

La practica la llevard a cabo en todo momento el profesor al utilizarse un acido
muy corrosivo como el sulfurico, utilizando guantes y gafas en todo momento.
Poner en otro vaso de precipitado unos trozos de tiza, cuya composicién es
principalmente carbonato calcico.

Afiadir con una pipeta gota a gota la disolucién de acido sulfurico que contiene
el vaso de precipitados sobre los trozos de tiza

Tras un minuto, observar el efecto producido.

Preguntas

Formular todos los compuestos implicados en la reaccién, indicando los
reactivos y productos.

Escribir y ajustar la reaccidn que has observado durante el experimento.

Si tenemos 200 g de carbonato de calcio, que volumen de disolucién de acido
sulftirico 0,4 M se necesitara para reaccionar con esa cantidad de carbonato. Ver
datos de pesos atémicos en la tabla periddica.

¢Cudntas moléculas de acido sulfurico y atomos de hidrégeno, azufre y oxigeno
hay en esa cantidad? Na: 6,022*102%3.

¢Cuantos gramos de sulfato de calcio se formaran?

éQué volumen de didxido de carbono en condiciones normales se
desprendera?

Tabla 17. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 4. La materia
CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Formulacion y 7. Nombrar y formular | 7.1. Nombra y formula compuestos
nomenclatura de compuestos inorganicos | inorganicos ternarios, siguiendo las
compuestos ternarios segun las normas de la IUPAC.
inorgdnicos segun normas IUPAC.
las normas IUPAC.
Bloque 5. Los cambios
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CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Cantidad de 4. Reconocer la cantidad | 4.1. Realiza calculos que relacionen
sustancia: el mol. de sustancia como la cantidad de sustancia, la masa
Ecuaciones magnitud fundamentaly | atédmica o molecular y la constante
quimicas y su el mol como su unidad del nimero de Avogadro.
ajuste. en el Sistema 5.1. Interpreta los coeficientes de
Concentracion Internacional de una ecuacion quimica en términos
molar. Cdlculos Unidades. de particulas, moles y, en el caso
estequiométricos. 5. Realizar calculos de reacciones entre gases, en
Reacciones de estequiométricos con términos de volimenes.
especial interés. reactivos puros 5.2. Resuelve problemas,
suponiendo un realizando célculos
rendimiento completo estequiométricos con reactivos
de la reaccion, partiendo puros y suponiendo un
del ajuste de la ecuacién rendimiento completo de la
quimica reaccion, tanto si los reactivos
correspondiente. estan en estado sélido como en
disolucion.

7.3.4. Identificando el diéxido de carbono

El dioxido de carbono es seguramente el gas de efecto invernadero mas
conocido. El aumento de la concentracién de este gas en la atmdsfera debido a multitud
de procesos tiene consecuencias perjudiciales para nuestro planeta. Para identificar este
gas, se llevara a cabo la siguiente practica:

Objetivo

Identificar el didxido de carbono a través de su
produccién mediante una reaccién de neutralizacién.

Esta practica se puede llevar a cabo en parejas
o de forma individual ya que no requiere de un
montaje muy complicado.

Materiales

1. Bicarbonato comercial.
2. Vinagre comercial.

3. Matraz Erlenmeyer.

4. Globos. Figura 21. Reaccién entre el
bicarbonato y el vinagre
(elaboracion propia).

Procedimiento

e Introducir unas cucharadas de bicarbonato
comercial al matraz Erlenmeyer.
e ARadir un chorro de vinagre comercial sobre el bicarbonato.
e Remover la mezclar.
e Tapar el Erlenmeyer con un globo para recoger el gas producido.
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e Inflar otro globo con aire procedente de tus pulmones.
e Dejar caer ambos globos y observar las diferencias.

Preguntas

e (Qué tipo de reaccion ha tenido lugar?

e |dentifica el 4cido y la base de la reaccion.

e (Qué diferencias observas entre el globo lleno de aire y el que se ha inflado con
dioxido de carbono? ¢ A qué son debidas?

e (Por qué el didxido de carbono es necesario para que la vida en nuestro planeta
siga desarrollandose?

e (Qué efectos tiene un aumento de la concentracién de este gas en la atmdsfera?

Tabla 18. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 5. Los cambios
CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Neutralizacién 7. Realizar 7.1. Diseia y describe el procedimiento
acido-base. experiencias de de realizacion una volumetria de
Planificacion y laboratorio en las neutralizacidn entre un acido fuerte y
realizacion de una gue tengan lugar una base fuertes, interpretando los
experiencia de reacciones de resultados.
laboratorio en la sintesis, combustién 7.2. Planifica una experiencia, y
gue tengan lugar y neutralizacion, describe el procedimiento a seguir en el
reacciones de interpretando los laboratorio, que demuestre que en las
sintesis, fendmenos reacciones de combustién se produce
combustiény observados. didxido de carbono mediante la
neutralizacion. deteccién de este gas.

7.3.5. Hidrocarburos y combustion

Formula los siguientes hidrocarburos:

a) 3-etil-2-metilhexano
b) 2,2-dimetilbutano

c) 4-etil-3,3-dimetiloctano
d) But-1-eno

e) 4-etil-5-metilhex-2-eno
f) 6-etil-2-metilhepta-1,3,6-trieno
g) Hexa-1,4-diino

h) 3-etilpent-1-ino

i) Oct-3-en-1,7-diino

j) Ciclohexano

k) Benceno

Nombra los siguientes hidrocarburos:

a) HC=C-CH;-CH=CH,
b) CHs-C=C-CHs
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f)
g)

h)

HC=C-CH;-CH-CH,-CH-CH3
| |
CHs CHs
CH3-CH-CH>-CH3
|
CHs
CHs
|
CH3-CH - CH- CH-CH,-CH3

|
CH3-CHs

CH3-CH=CH-CH-CHs
CH2=CH-CH2-CH- CH-CH2-CHs
|
CHs CHs

O

La mayor parte de la energia la obtenemos mediante la combustién de
hidrocarburos como el metano, propano o butano:

Escribe y ajusta la reaccion de combustion de estos tres hidrocarburos.

éQué productos
medioambiente?

se obtienen y que

consecuencias tienen para el

Busca informacion sobre uno de estos tres hidrocarburos y describe las

propiedades y el uso que tiene.

Tabla 19. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 4. La materia

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Descripcion de
hidrocarburos y
aplicaciones de
especial interés.

hidrocarburos sencillos
mediante las distintas
férmulas, relacionarlas
con modelos moleculares
fisicos o generados por
ordenador, y conocer
algunas aplicaciones de
especial interés.

9. Identificar y representar

9.1. Identifica y representa
hidrocarburos sencillos mediante su
férmula molecular semidesarrollada

y desarrollada.

9.2. Deduce, a partir de modelos
moleculares, las distintas férmulas
usadas en la representacion de
hidrocarburos.

9.3. Describe las aplicaciones de
hidrocarburos sencillos de especial
interés.
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7.3.6. Tabla periddicay elementos peligrosos

Como todos sabemos, en la tabla periédica hay muchos elementos que estan
distribuidos en grupos y periodos. Algunos de ellos son los principales contaminantes
del agua vy el suelo, lo que los hace muy perjudiciales para nuestra salud. Segun la OMS
(OMS, 2016), diez de los elementos mds toxicos y contaminantes son los siguientes:
plomo (Z=82), arsénico (Z=33), mercurio (Z=80) y cadmio (48). En el siguiente ejercicio
se pide:

e Escribir el simbolo y la configuracién electrénica de cada uno, indicando a que
periodo y grupo pertenecen.

e Indicar los electrones de valencia de su ultima capa.

e C(Clasificar los elementos en metales, semimetales o no metales.

e Buscar informacion utilizando las TIC y realizar una pequefa presentacién en
parejas de alguno de estos cuatro elementos sobre porque son tan perjudiciales

para el medioambiente y la salud.

Tabla 20. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 4. La materia

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Sistema Periddico
y configuracion
electronica.

2. Relacionar las
propiedades de un
elemento con su
posicién en la Tabla
Periddica y su
configuracion
electrdnica.

3. Agrupar por familias
los elementos
representativos y los
elementos de transicion
segun las
recomendaciones de la
IUPAC.

2.1. Establece la configuracion
electrénica de los elementos
representativos a partir de su
numero atémico para deducir su
posicién en la Tabla Periddica, sus
electrones de valencia y su
comportamiento quimico.

2.2. Distingue entre metales, no
metales, semimetales y gases nobles
justificando esta clasificacion en
funcidn de su configuracion
electronica.

3.1. Escribe el nombre y el simbolo
de los elementos quimicos y los situa
en la Tabla Periddica.
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7.3.7. Acumulacion de plasticos: un problema medioambiental de
grandes dimensiones

El uso de los plasticos esta a lo orden del dia. Estan presentes en todas partes,
pero si no son tratados adecuadamente una vez utilizados, su acumulacidon supone un
grave problema medioambiental, solo hay que ver imagenes de grandes acumulaciones
de plasticos en nuestros mares o darse un paseo por el campo. Pero, te has preguntado
alguna vez de que estan formados. Son bdsicamente compuestos organicos como veras
en el siguiente ejercicio:

¢ |dentifica los grupos funcionales presentes en los siguientes pldsticos.

( H2—CH—CH;—CH——CH2—CH—CH2—CH

igaa s 5600

Tereftalato de polietileno (PET) Poliestireno
(o]
H H\./\/\/\
{ ' | } Policloruro de vinilo I N
c—C 0
(PVCQ) n
Nylon

e Busca informacién de alguno de estos plasticos e indica sus principales usos y
productos de uso cotidiano que estén hechos de este plastico.

e |nvestiga qué significa la regla de las tres erres y su importancia para preservar
el medioambiente.

Tabla 21. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 4. La materia

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUACION
Identificacion Reconocer los grupos 10.1. Reconoce el grupo funcional y
de grupos funcionales presentes en la familia organica a partir de la
funcionales. moléculas de especial férmula de alcoholes, aldehidos,
interés. cetonas, acidos carboxilicos, ésteres
y aminas.
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7.3.8. Cinematicay emisiones de CO2

Dos vehiculos Ay B, parten uno al encuentro del otro desde dos puntos de distan
200 km. El vehiculo A se mueve a 90 km/h y el B a 75 km/h. Calcula el tiempo
transcurrido desde que parten hasta que se encuentran y el punto en el que sucede el

encuentro.

El vehiculo A es un coche hibrido y el B es un coche con motor de gasolina. Segun
la Agencia Europea del Medio Ambiente, un coche hibrido emite unos 90 g de CO2 por
km, mientras que un coche de motor de gasolina expulsa 143 g de CO2 por km (Car and
Driver, 2020). Calcula la cantidad de CO2 que han emitido ambos coches cuando se
encuentran. ¢ Cudl de los dos coches ha contaminado mas durante su viaje?

Tabla 22. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 2. El movimiento y las fuerzas

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Movimientos
rectilineo
uniforme,
rectilineo

uniformemente
acelerado y circular
uniforme.
Representacion e
interpretacion de
graficas asociadas
al movimiento.

4. Resolver problemas de
movimientos rectilineos
y circulares, utilizando

una representacion
esquematica con las

magnitudes vectoriales
implicadas, expresando

el resultado en las
unidades del Sistema
Internacional.

4.1. Resuelve problemas de
movimiento rectilineo uniforme
(M.R.U.), rectilineo uniformemente
acelerado (M.R.U.A.), y circular
uniforme (M.C.U.), incluyendo
movimiento de graves, teniendo en
cuenta valores positivos y
negativos de las magnitudes, y
expresando el resultado en
unidades del Sistema Internacional.
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7.3.9. Trabajo y energia

Te piden hacer un estudio de dos mdaquinas térmicas donde toman el calor del
foco caliente provenientes de dos fuentes diferentes. El primer foco, es una caldera de
biomasa y el segundo una caldera de gas propano. Segun las caracteristicas de cada
caldera, el propano aporta energia en forma de calor de 30000 J, mientras que para la

de biomasa es de 22000 J. Sin embargo, las pérdidas para la primera son 17000 J y para
la segunda 10500 J. Se pide:

e Calcula el trabajo que realiza cada maquina asociada a ambas calderas.
e (Cual de las dos tiene un mayor rendimiento?

Tabla 23. Elementos del curriculo de fisica y quimica relacionados con la actividad.

Bloque 3. La energia
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE

APRENDIZAIJE
Degradacién 6. Comprender la limitacion que | 6.1. Utiliza el concepto de la

térmica: el fendmeno de la degradacion | degradacion de la energia para

Maquinas de la energia supone para la relacionar la energia absorbida

térmicas. Motor | optimizacién de los procesos de | vy el trabajo realizado por una
de explosion. obtencidn de energia util en las maquina térmica.

maquinas térmicas, y el reto
tecnoldgico que supone la
mejora del rendimiento de estas
para la investigacion, la
innovacion y la empresa.
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8.CONCLUSIONES

La propuesta didactica que se ha desarrollado a lo largo de este trabajo es
resultado de dar una respuesta a la escasa difusion que tiene la problematica
medioambiental en el curriculo de fisica y quimica, a pesar de ser una cuestiéon que cada
vez afecta mas de lleno a nuestra sociedad. El actual curriculo no se ajusta ni es
consciente de esta realidad, por lo que urge dar una vuelta de tuerca a la legislacion
educativa vigente para tratar estos problemas tan transcendentes. Por su parte, la
escasa repercusion sobre este tema en el curriculo ha quedado corroborada en los
diferentes libros de texto de fisica y quimica de Educacién Secundaria Obligatoria
analizados, por lo que también deberan ser revisados en un futuro junto con la
normativa educativa, ademas de que deberian incluir actividades que relacionasen estos
problemas medioambientales, para asi ajustar a la realidad actual. Estos hechos se han
manifestado claramente en la encuesta realizada a alumnos de 32 y 42 ESO, a los cuales
no les importaria aumentar las clases relacionadas con estos temas, la realizacién de
actividades de ensefianza-aprendizaje que los relacionasen o incluso la inclusién de una
asignatura que se ocupase Unicamente de la problematica medioambiental. En
definitiva, la comunidad educativa necesita y demanda una mayor repercusion de estos
temas dentro de la misma.

Aunque como hemos dicho, los elementos del curriculo apenas especifican
problemas medioambientales como el cambio climatico, la contaminaciéon atmosférica
o la contaminacién de las aguas, la fisica y quimica en la educacién secundaria
obligatoria es una herramienta muy poderosa que nos permite relacionar esta creciente
problematica, a través de sus diferentes contenidos, criterios de evaluacién y estandares
de aprendizaje evaluables. Este facil encaje entre la asignatura y los elementos del
curriculo ha permitido la planificacién y el desarrollo de actividades y practicas
relacionados con la problematica medioambiental, como por ejemplo relacionar la lluvia
acida con las reacciones quimicas, la cinematica con las emisiones de didxido de carbono
o la contaminacidn de las aguas con la tabla periddica y las disoluciones. Por lo tanto, se
trata de una propuesta didactica totalmente innovadora que tiene como principal
objetivo sensibilizar e involucrar al alumnado que estudia en la ESO sobre la gravedad
de un tema tan global que nos afecta a todos.

El repertorio de actividades propuestas en este trabajo, engloba multitud de ellas
de diferente indole, que van desde el trabajo cooperativo, las experiencias de catedra,
la utilizacién de las TIC o de investigacion, organizadas por cursos y amoldadas a la actual
ley educativa. Todas estas tareas se ajustan a la creciente diversidad que hay dentro de
las aulas, ademas estan relacionadas con la realidad y los problemas del dia del dia, con
el fin de fomentar la motivacién, la autonomia, el trabajo en equipo y el protagonismo
del alumno en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, esta propuesta con la actual ley educativa tiene una dificil
implantacion debido a como estd organizada la fisica y quimica en los diferentes cursos
de la ESO. El hecho de que en 32 ESO Unicamente haya dos horas lectivas semanales,
conlleva un complicado encaje por la cantidad de contenidos que se deben de impartir
en esas escasas horas, de ahi que también se hayan propuesto menos actividades en el
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trabajo para este curso. Sin embargo, las cuatro horas semanales que hay en 42 ESO, si
permitirian introducir estas actividades y en un mayor nimero, como se incluye en esta
propuesta diddctica. Una mejor organizacién de las horas lectivas por cursos ayudaria a
poder llevar a cabo en las aulas esta innovadora propuesta didactica.

Por otra parte, con la nueva ley educativa, la LOMLOE (BOE, 2020), desaparecen
los estandares de aprendizaje evaluable como elemento del curriculo, aunque seguiran
como guia segun indica la normativa en la disposicién transitoria segunda bis:

"Hasta la implantacidn de las modificaciones introducidas en esta Ley relativas al
curriculo, la organizacion y objetivos de educacion primaria, educacion secundaria
obligatoria y bachillerato, los estandares de aprendizaje evaluables, a los que se refiere
el articulo 6 bis, tras la redaccion de la Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa, tendrdn cardcter orientativo.”

permitiendo que de momento esta propuesta sea compatible con la nueva ley educativa
y que ademds encaja perfectamente en lo que postula la Ley de Cambio Climatico
aprobada recientemente. Con esta propuesta, se lanza un llamamiento a las autoridades
educativas para que sea tenida en cuenta y asi poder transmitir desde la transversalidad
y la educacion en valores los principales problemas medioambientales.

Como reflexidn final, no nos podemos quedar impasibles ante esta emergencia
medioambiental manifestada en muchos aspectos. Es prioritario y estd en nuestras
manos como docentes de fisica y quimica dar una respuesta e inculcar esto a través de
diferentes actividades que lo relacionen con los contenidos de estas asignaturas, y asi
compensar el déficit en el curriculo que existe ante estos problemas tan relevantes. Y
gué mejor manera que haciendo participe al alumnado al que van dirigidas, con el
objetivo de que se incremente su motivacién y se diviertan, ademas de que adquieran
una concienciacién ambiental de cara a tener un futuro mejor.
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ANEXO I

CUESTIONARIO ENCUESTA A ALUMNOS 3° Y 4° ESO SOBRE
PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL EN LAS AULAS.

1.

Tienes conciencia medioambiental y te preocupa el futuro de nuestro planeta. 1
representa no tienes conciencia y 5 mucha.

¢Conoces algunos problemas medioambientales como la lluvia acida, el efecto
invernadero o el calentamiento global? (S/N/NSNC).

éCrees que a lo largo de tu etapa de estudiante has dado en las diferentes
asignaturas las clases suficientes sobre medioambiente y los problemas que
sufre actualmente? (S/N/NSNC).

¢Te gustaria relacionar conceptos estudiados en fisica y quimica con la
problemdtica medioambiental, por ejemplo, ejemplos practicos, problemas o
ejercicios enfocados en este tema? (S/N/NSNC).

¢Pondrias alguna asignatura o mas contenidos en otras asignaturas como fisica
y quimica que trataran sobre el medio ambiente y su problematica? (S/N/NSNC).
¢Es necesario para ti que exista una educacién ambiental dentro de tu instituto?
(S/N/NSNC).
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