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0 Resumen y abstract

RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Master propone el disefio y desarrollo de una Unidad Didactica
centrada en la "Estructura Atémica", contextualizada especificamente para el alumnado de
Educacién Secundaria para Personas Adultas (ESPA) dentro del Ambito Cientifico-
Tecnoldgico.

Para su elaboracion, se ha tomado como referencia el marco legal vigente que regula el sistema
educativo y la educacion de adultos. A nivel nacional, la propuesta se fundamenta en las
directrices de la Ley Orgénica 3/2020 (LOMLOE), mientras que, en el ambito de la Comunidad
de Castilla y Ledn, se rige estrictamente por el Decreto 10/2025, por el que se establecen la
ordenacion y el curriculo de la ensefianza secundaria para personas adultas.

A lo largo de la unidad, se abordan los saberes basicos fundamentales sobre la evolucion de los
modelos atomicos, el calculo de particulas, la formacion de iones e isdtopos, la configuracion
electronicay la interpretacion espacial de la Tabla Periodica. A nivel metodologico, la propuesta
destaca por la aplicacion de las pautas del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y por
garantizar que el proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolle integramente en el aula
presencial, adaptandose a la realidad sociolaboral del alumnado. Para ello, se prescinde de la
memorizacion tradicional en favor de herramientas visuales, laboratorios virtuales interactivos
y dinamicas de evaluacion formativa gamificada, con el objetivo de fomentar la motivacion,
promover la resiliencia y reducir la ansiedad hacia el aprendizaje cientifico.

Palabras clave: Educacion de Personas Adultas (ESPA), Estructura Atomica, Fisica y Quimica,
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), Laboratorios virtuales, Gamificacion.



ABSTRACT

This Master's Thesis proposes the design and development of a Didactic Unit focused on
"Atomic Structure", specifically contextualized for students of Adult Secondary Education
(ESPA) within the Scientific-Technological Field.

For its preparation, the current legal framework governing the educational system and adult
education has been taken as a reference. At the national level, the proposal is based on the
guidelines of the Organic Law 3/2020 (LOMLOE), while within the Autonomous Community
of Castile and Leon, it is strictly governed by Decree 10/2025, which establishes the
organization and curriculum of secondary education for adults.

Throughout the unit, the fundamental basic knowledge regarding the evolution of atomic
models, particle calculation, the formation of ions and isotopes, electronic configuration, and
the spatial interpretation of the Periodic Table are addressed. Methodologically, the proposal
stands out for the application of the Universal Design for Learning (UDL) guidelines and for
ensuring that the teaching-learning process takes place entirely in the physical classroom,
adapting to the socio-labor reality of the students. To this end, traditional memorization is
replaced by visual tools, interactive virtual laboratories, and formative gamified evaluation
dynamics, with the aim of fostering motivation, promoting resilience, and reducing anxiety
towards scientific learning.

Keywords: Adult Education (ESPA), Atomic Structure, Physics and Chemistry, Universal
Design for Learning (UDL), Virtual laboratories, Gamification.
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1 Introduccion y justificacion

1.1. Presentacion y objetivos del TFM

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objeto principal el disefio y la fundamentacion
de una unidad didéctica orientada a la adaptacion de las caracteristicas y necesidades especificas
del alumnado adulto del bloque de contenidos de la Estructura Atomica. El origen de esta
propuesta surge a raiz del periodo de practicas formativas realizado en el Centro de Educacion
de Personas Adultas (CEPA) Francisco Giner de los Rios, donde se pudo ver la necesidad de
adecuar las intervenciones educativas a las particularidades de este entorno. El disefio toma
como referencia algunas observaciones y vivencias en dicho centro, pero la propuesta se plantea
de una manera generalizada, con el proposito de que pueda servir como modelo aplicativo y de
utilidad en cualquier CEPA de Castilla y Leon.

En estas instituciones, la respuesta educativa se estructura en torno a tres grandes ambitos de
conocimiento. Estos son el &mbito de Comunicacidn, el ambito Social y el ambito Cientifico-
Tecnologico. Este trabajo se enfoca en el ultimo de ellos, concretamente en los contenidos
pertenecientes a la disciplina de Fisica y Quimica, con la intencion de aportar una propuesta
organizada y adaptada a su realidad estructural.

Asimismo, es necesario sefialar que la ordenacion académica en estos centros no se rige por los
cursos escolares tradicionales de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), sino que se
organiza a través de modulos cuatrimestrales independientes. Para facilitar la comprension de
esta estructura, se puede establecer una semejanza directa donde el primer curso de la ESO
equivale al modulo 1, el segundo curso al médulo 11, el tercer curso al modulo IIT y el cuarto
curso al modulo IV. De este modo, la unidad propuesta se sitia en el modulo IV, el cual
corresponde con el Gltimo nivel formativo para la obtencion del titulo académico.

La finalidad de este disefio es transformar una materia que suele resultar abstracta para el
alumnado en un bloque de contenidos mas facil, funcional, contextualizado y accesible. Con
esto se busca dar una respuesta eficaz a las necesidades, dudas y curiosidades especificas del
estudiante adulto, cuyas motivaciones, intereses y ritmos de aprendizaje son bastante diferentes
de los de un estudiante adolescente de la etapa ordinaria.

Con el propdsito de guiar el desarrollo de este trabajo, se establecen los siguientes objetivos:

e Analizar la normativa vigente en materia de educaciéon de adultos para asegurar el
correcto encaje curricular de la unidad didactica dentro del médulo V.

e Disefiar una unidad didactica fundamentada en metodologias activas y en el uso de
herramientas TIC para facilitar la comprension y mitigar la abstraccion de los
contenidos atdmicos.

e Vincular los conceptos quimicos elementales con aplicaciones practicas de la vida
cotidiana y del entorno laboral para potenciar el interés del alumnado.

e Estructurar una planificacién temporal flexible que garantice el desarrollo completo de
las actividades y su correspondiente correccion dentro del horario de clase presencial.
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1.2. Justificacion y contexto del alumnado de educacion de adultos

La justificacion de este trabajo se fundamenta en la necesidad de adecuar los procesos de
ensefnanza-aprendizaje al alumnado que asiste a los Centros de Educacion de Personas Adultas.
Frecuentemente, las programaciones didacticas de la oferta ordinaria se trasladan al ambito de
adultos de manera casi idéntica, ignorando que las caracteristicas cognitivas, afectivas y socio-
laborales de estos estudiantes exigen un cambio didactico completamente diferenciado. Por lo
tanto, no se trata meramente de reducir o simplificar contenidos, sino de transformar el enfoque
metodoldgico para garantizar un aprendizaje verdaderamente significativo.

El perfil del estudiante en la Educacion Secundaria para Personas Adultas (ESPA) destaca por
su marcada heterogeneidad. En un mismo espacio de aprendizaje hay alumnos de rangos de
edad muy dispares, cuyas trayectorias académicas previas van desde el abandono escolar
temprano hasta periodos prolongados de desvinculacion con el sistema educativo. Esta
diversidad se traduce en niveles de partida muy desiguales y, en muchos casos, en una profunda
inseguridad hacia materias del dmbito cientifico-tecnologico, como la Fisica y la Quimica,
asignatura que recuerdan que eran abstractas y Unicamente memoristicas o que ni siquiera
llegaron a ver en su época de alumnos adolescentes.

A esta realidad psicopedagodgica se anaden condicionantes criticos, como la conciliacion laboral
y familiar. La gran mayoria de estos estudiantes compagina su formacion con jornadas de
trabajo o responsabilidades domésticas, lo que reduce y en muchos casos anula, su
disponibilidad de tiempo fuera de las aulas para el estudio autonomo o realizacion de
problemas. Por eso considero muy importante plantear un disefio didactico donde la asimilacion
teorica, la experimentacion practicay la consolidacion de contenidos se lleven a cabo de manera
integra dentro del horario presencial, optimizando el tiempo de aula y reduciendo de este modo
el riesgo de absentismo o desmotivacion.

Por todo ello, la adaptacion de una unidad didactica como la Estructura Atomica requiere
desplazar el eje de la memorizacion abstracta hacia situaciones de aprendizaje funcionales y
tangibles. Para despertar el interés intrinseco del adulto, los conceptos quimicos elementales
(como los componentes subatémicos, los iones o la naturaleza de la materia) deben conectarse
de forma directa con aplicaciones practicas de su entorno cotidiano o con sus trabajos.

Para lograr este objetivo y garantizar la obtencion del titulo, es importante plantear una
estrategia docente que reduzca el abandono escolar, histéricamente alto en los CEPA. Para
evitar este abandono del alumnado, se implementaran metodologias activas que transformen su
rol pasivo en uno protagonista. Se sustituird la clase magistral tradicional por el uso de
simuladores virtuales, dindmicas de gamificacion y analogias visuales que rebajen la ansiedad
matematica. Al convertir el aula en un espacio practico donde el error no penaliza y todo el
trabajo se resuelve en el horario lectivo, se fomenta una motivacion constante. El estudiante
percibe un avance real sesion a sesion, lo que afianza su compromiso con el aprendizaje y
asegura su ¢xito académico.
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2 Marco legislativo y normativo

2.1. Normativa nacional y autonomica aplicada a CEPA

El disefio y la fundamentacion de esta unidad didactica se inscriben dentro del marco legal
vigente que regula el sistema educativo espaiol y la educacion de personas adultas. A nivel
nacional, la propuesta se fundamenta de forma directa en las directrices de la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE). Esta ley estatal encomienda a las Administraciones
publicas la tarea de garantizar una oferta organizada de aprendizaje flexible que permita a las
personas adultas adquirir y renovar sus competencias basicas, ademas de facilitar la obtencion
de las titulaciones correspondientes a quienes abandonaron el sistema educativo antes de
tiempo.

En el &mbito de la Comunidad de Castilla y Leon, la normativa de referencia principal para este
trabajo es el Decreto 10/2025, de 31 de julio, por el que se establecen la ordenacion y el
curriculo de la ensefianza secundaria para personas adultas. Este decreto regula tanto la
modalidad presencial como a distancia en la region, promoviendo un aprendizaje a lo largo de
la vida que dé al alumnado las herramientas practicas para su desarrollo personal y profesional.
Ademéas, la propuesta sigue las 6rdenes de evaluacion y los documentos metodologicos
complementarios derivados de este decreto, los cuales ayudan al docente en el dia a dia de los
centros de adultos.

2.2. Estructura de las enseifianzas, el ambito Cientifico-
Tecnologico

La organizacion curricular de la Educacion Secundaria para Personas Adultas (ESPA) en
Castilla y Leon presenta una estructura especifica disefiada para ofrecer flexibilidad al
alumnado. A diferencia del régimen ordinario, estas ensefianzas se dividen en dos niveles
formativos, y cada uno de ellos se organiza en dos modulos cuatrimestrales independientes.
Esta configuracion permite a los estudiantes avanzar de forma progresiva y adaptada a su
disponibilidad de tiempo.

Para facilitar la comprension de esta organizacidn en comparacion con el sistema educativo
tradicional, se establece una correspondencia directa entre los cursos de la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) y los modulos cuatrimestrales de los centros de adultos, tal y
como se detalla en la Tabla 1.
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2 Marco legislativo y normativo

Tabla 1. Correspondencia curricular entre los modulos de la ESPA y los cursos de la ESO ordinaria.

Moédulo 1 1°de ESO

Nivel I
Moédulo 11 2°de ESO
Moédulo IIT 3°de ESO

Nivel 11
Moédulo IV 4° de ESO

En cuanto a la organizacion interna de estas ensefianzas, las materias no se imparten de forma
aislada. El curriculo de la educacién para adultos se divide en tres grandes ambitos de
conocimiento: el dmbito de Comunicacidon, el ambito Social y el ambito Cientifico-
Tecnologico.

Esta propuesta didactica se enmarca dentro del Ambito Cientifico-Tecnologico. Este ambito
engloba de manera globalizada e interdisciplinar los contenidos que en el régimen ordinario
corresponderian a las asignaturas de Matematicas, Biologia y Geologia y Fisica y Quimica.

Descendiendo al nivel mas concreto de nuestra intervencion, el disefio de esta unidad se centra
exclusivamente en la disciplina de Fisica y Quimica y ademas se sitia de forma especifica en
el modulo IV. La eleccion de este modulo es fundamental, ya que es el Gnico periodo del
itinerario formativo donde se concentran los saberes esenciales de la quimica sirviendo como
cierre de la etapa educativa y permitiendo la obtencion del titulo de Graduado en Educacion
Secundaria Obligatoria.



3 Programacion Curricular del ambito Cientifico-

Tecnologico (modulo 1V)

3.1. Contextualizacion curricular y unidades didacticas del

modulo IV

El ambito Cientifico-Tecnologico en la Educacion Secundaria para Personas Adultas agrupa los
saberes correspondientes a las disciplinas de Matematicas, Fisica y Quimica, Biologia y
Geologia, y Tecnologia. En el modulo IV, esta organizacion interdisciplinar busca que el
alumnado alcance las competencias necesarias para comprender el mundo fisico, resolver
problemas matematicos aplicados y entender los fundamentos quimicos de la materia, todo ello
como paso previo a la obtencion del titulo.

Para ofrecer una vision global de la distribucion de contenidos a lo largo de este ultimo
cuatrimestre, se presenta en la Tabla 2 la relacion completa de las unidades didacticas que
componen la programacion del modulo 1V, extraidas de los recursos oficiales utilizados en los
centros de la comunidad.

Tabla 2. Relacion de unidades didacticas del ambito Cientifico-Tecnologico (modulo IV).

Unidad 1 Tan real como la vida misma

Unidad 2 Las rebajas y los bancos. Una pareja complicada
Unidad 3 La antena parabdlica

Unidad 4 Estamos rodeados de cuerpos... geométricos
Unidad 5 Todos iguales, todos diferentes

Unidad 6 Cara o cruz

Unidad 7 Electricidad

Unidad 8 Corriente eléctrica y energia
Unidad 9 Estructura atomica

Unidad 10 Formacion de compuestos quimicos
Unidad 11 La materia: estados de agregacion



Unidad 12 Clasificacion de la materia: sustancias puras y mezclas
Unidad 13 Las reacciones quimicas

Unidad 14 Internet y paginas web

Unidad 15 Proyecto tecnologico. De la idea a la realidad

) Circuitos eléctricos simples. Funcionamiento, elementos y magnitudes
Unidad 16 basi P y mag
asicas

Unidad 17 Efectos de la corriente eléctrica: luz, calor y electromagnetismo

Como se puede observar, el temario abarca un amplio espectro cientifico, matematico y
tecnologico. Dentro de esta planificacion, el bloque central dedicado a la quimica y al estudio
de la materia abarca desde la Unidad 9 hasta la Unidad 13.

Es en este contexto especifico donde se ubica la presente propuesta de intervencion, centrada
de manera exclusiva en la adaptacion de la Unidad 9: Estructura atémica. La eleccion de este
tema resulta fundamental, ya que es una de las bases teoricas y practicas necesarias para que el
alumnado adulto pueda comprender posteriormente la formacion de compuestos, los estados de
agregacion y las reacciones quimicas que se abordan en las unidades siguientes.

3.2. Contribucion del ambito a las Competencias Clave

El curriculo actual de la Educacion Secundaria para Personas Adultas, establecido por la
LOMLOE, no se centra Gnicamente en la adquisicion de conocimientos teoricos, sino en el
desarrollo de un perfil competencial que permita al alumnado desenvolverse con €xito en la
sociedad actual. En este sentido, el ambito Cientifico-Tecnologico desempefia un papel
fundamental para dotar al estudiante adulto de herramientas practicas, capacidad critica y
autonomia funcional.

El trabajo diario en el aula, y en concreto el desarrollo de los bloques de quimica y estructura
de la materia, contribuye de manera directa al desarrollo de las siguientes competencias clave:

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM): Constituye el eje mas importante del dmbito. A través del estudio de la
materia, se fomenta el pensamiento cientifico para que el alumno adulto pueda entender
y explicar los fendmenos que ocurren a su alrededor (STEM?2). El célculo de particulas
subatémicas o la interpretacion de la tabla periddica requieren la aplicacion del
razonamiento deductivo (STEM1) y la interpretacion de datos en diferentes formatos,
como férmulas y modelos visuales (STEM4).
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e Competencia digital (CD): La adaptacion metodoldgica de este &mbito requiere el uso
activo de las tecnologias. Mediante la utilizacion de simuladores virtuales y plataformas
interactivas, el alumno desarrolla su capacidad para gestionar entornos digitales de
aprendizaje (CD2) y adopta una postura critica y segura frente al uso de las tecnologias
para resolver problemas concretos (CDS5).

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): El disefio de
actividades conectadas con su entorno laboral o cotidiano fomenta la motivacion hacia
el aprendizaje continuo (CPSAA1). Ademas, el trabajo colaborativo en el aula permite
al alumnado distribuir tareas, aceptar responsabilidades y consolidar estrategias para
aprender de los propios errores mediante la autoevaluacion (CPSAA4 y CPSAAS).

e Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL): En la ciencia es muy importante la
precision en el lenguaje. El alumnado va a mejorar su capacidad comunicativa al usar
vocabulario técnico y al interpretar de manera correcta textos cientificos o enunciados
de problemas, integrando esa informacion para construir y compartir conocimiento con
rigor (CCL2 y CCL3).

e Competencia ciudadana (CC) y Competencia emprendedora (CE): La comprension
de la quimica elemental y la naturaleza de los materiales permite al estudiante analizar
el impacto del desarrollo tecnoldgico en la sociedad. Esto favorece la adopcion de un
estilo de vida ecosocialmente responsable (CC4) y fomenta el sentido critico para
evaluar como las soluciones cientificas pueden aplicarse en su entorno profesional
(CE1).

3.3. Competencias Especificas y Saberes Basicos del ambito

La arquitectura curricular derivada de la normativa actual establece que el proceso de
ensefianza-aprendizaje debe articularse en torno a las Competencias Especificas. Para que la
adaptacion de la unidad didactica de la "Estructura Atomica" sea funcional y realista, se ha
realizado una seleccion exhaustiva de los elementos curriculares oficiales establecidos para el
ambito Cientifico-Tecnoldgico, descartando aquellos desempefios que no se abordan
directamente en estas sesiones.

Esta unidad didactica se centra en dar Uinicamente los saberes elementales de la quimica y
destrezas transversales que resultan necesarios para el alumno adulto en la fase de aprendizaje.
En la Tabla 3 se presenta la relacion de las competencias especificas que se van a trabajar con
los saberes basicos de esta propuesta:
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Tabla 3. Relacion curricular entre Competencias Especificas y Saberes Basicos para la Unidad de

Estructura Atomica, segun el Decreto 10/2025.

C2. Interpretar y modelizar en términos
cientificos problemas y situaciones de la
vida cotidiana y profesional, aplicando
diferentes estrategias, formas de
razonamiento, herramientas tecnologicas y
el pensamiento computacional, para hallar y
analizar soluciones comprobando su validez.

CS5. Interpretar y transmitir informacion y

datos cientificos, contrastando previamente

su veracidad y utilizando lenguaje verbal o

gréafico apropiado, para adquirir y afianzar

conocimientos del entorno natural, social y
profesional.

C7. Desarrollar destrezas personales
identificando y gestionando emociones,
poniendo en practica estrategias de
aceptacion del error como parte del proceso
de aprendizaje y adaptandose ante
situaciones de incertidumbre, para mejorar
la perseverancia en la consecucion de
objetivos y la valoracion del aprendizaje de
las ciencias.

C6. Identificar la ciencia, la tecnologia y las
matematicas implicadas en contextos
diversos, interrelacionando conceptos y
procedimientos, para aplicarlos en
situaciones de la vida cotidiana.

Bloque G. La materia y sus cambios:
e Estructura electronica de los atomos:
configuracion electronica de un dtomo y
su relacion con la posicion del mismo
en la tabla periddica y con sus
propiedades fisicoquimicas (radio
atomico y caracter metalico y no
metalico).

Bloque A. Destrezas cientificas basicas:

e Ellenguaje cientifico: manejo adecuado
de distintos sistemas de unidades y sus

simbolos, cobrando especial
importancia el Sistema Internacional de
Unidades.
e [Estrategias de interpretacion y
produccion de informacion cientifica en
diferentes formatos y a partir de
diferentes medios.

Bloque I. Sentido socioafectivo:

o Estrategias de reconocimiento de las
emociones que intervienen en el
aprendizaje y de desarrollo de la

curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia, asi como
del placer de aprender y comprender la
ciencia.
e Estrategias que aumenten la flexibilidad
cognitiva y la apertura a cambios y que
ayuden a transformar el error en
oportunidad de aprendizaje.

Bloque J. Digitalizacion del entorno
personal de aprendizaje:
e Busqueda, seleccion y archivo de
informacion.
e Utilizacion de laboratorios virtuales.



3.4. Vinculacion y progresion de contenidos

La planificacion del ambito Cientifico-Tecnoldgico en la educacion de adultos exige un
ejercicio riguroso de seleccion y secuenciacion didactica. Debido a la limitacion de tiempo de
los modulos cuatrimestrales y a la imposibilidad de hacer tareas fuera del horario lectivo, la
progresion de los contenidos tiene que responder a una loégica acumulativa y funcional, donde
cada concepto que aprenden pueda servir para el siguiente.

La unidad 9, Estructura atdmica, se ha situado estratégicamente al inicio del bloque de quimica
del modulo IV por ser la base de todo. Para ayudar al alumnado a asimilar los conceptos, la
unidad se organiza de forma progresiva, empezando por las partes mas visuales y cotidianas
hasta llegar a los contenidos mas teéricos. Esto se concreta a través de los siguientes puntos:

e Conexion con la base historica y conceptual: Se empieza con las teorias y modelos
atomicos para que el alumno entienda que la ciencia es un proceso en evolucion. Esto
permite introducir las particulas subatomicas (protones, neutrones y electrones) de
forma narrativa y visual antes de pasar a su cuantificacion matematica mediante el
nimero atomico (Z) y el nimero masico (A).

e Transicion hacia la abstraccion util: La introduccion de la configuracion electronica
y la naturaleza eléctrica de la materia (formacion de iones) se conecta directamente con
la posicion de los elementos en la tabla periddica. Al entender como se distribuyen los
electrones, los estudiantes adquieren la base para comprender por qué los dtomos se
unen y como se forman los enlaces quimicos.

e Progresion hacia bloques avanzados del cuatrimestre: Esta unidad es el pilar
indispensable para el desarrollo del resto del bloque quimico del modulo. Sin entender
la estructura del 4tomo y los iones, el alumnado no podria abordar la formulacion y
nomenclatura (Unidad 10), los estados de agregacion y las mezclas (Unidades 11 y 12)
ni el ajuste y calculo estequiométrico de las reacciones quimicas (Unidad 13).

Con esto no se busca la memorizacion de modelos o formulas, sino la construccién de un hilo
conductor claro. Al condensar la teoria y priorizar las actividades practicas y aplicadas en el
aula, se garantiza que el alumnado adquiera una base quimica sélida y significativa,
optimizando el tiempo disponible y preparandolo para las unidades finales.
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4 Unidad didactica adaptada: Estructura atomica

4.1. Objetivos didacticos de la unidad

Los objetivos didacticos son los aprendizajes que el alumnado debe alcanzar al finalizar la
unidad. Estas metas se plantean de forma directa, medible y realista, teniendo en cuenta el perfil
del estudiante adulto y priorizando la comprension aplicada e intuitiva a la memorizacién
mecénica de formulas o teorias. Para esto se han establecido los siguientes objetivos didacticos
para la unidad:

e Reconocer la evolucion historica de la estructura de la materia, diferenciando las
caracteristicas principales de los modelos atomicos de Dalton, Thomson y Rutherford.

o Identificar las particulas subatomicas fundamentales (protones, neutrones y electrones),
detallando su localizacion en el &tomo y su tipo de carga eléctrica.

e Determinar la composicion de &tomos neutros e iones (cationes y aniones) mediante el
calculo correcto de sus particulas subatomicas a partir del nimero atomico (Z) y el
numero masico (A).

e Explicar de forma sencilla el concepto de isétopo y comprender su influencia en el
calculo de la masa atdmica de un elemento quimico.

e Elaborar la configuracion electronica de elementos quimicos principales, vinculando la
distribucion de sus electrones de valencia con su posicion en la tabla periddica.

e Utilizar recursos digitales y simuladores interactivos de manera auténoma para
modelizar la estructura del &tomo y comprobar el comportamiento eléctrico basico de
la materia.

4.2. Hilo conductor y metodologia

El disefio metodoldgico de esta unidad didéctica intenta alejarse de la transmision pasiva de
conocimientos y se fundamenta en un enfoque activo, constructivista y altamente
contextualizado para fomentar el aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1983). Para el
alumnado de un CEPA, la quimica elemental suele percibirse inicialmente como un conjunto
de entes abstractos (protones, Orbitas, iones) que no pueden ver y sin aplicacion real. Por ello,
se ha establecido como hilo conductor de la unidad el lema: "De lo invisible a lo funcional:
entendiendo la materia que nos rodea".

Con este hilo conductor se intenta acercar al alumnado al estudio del atomo en realidades
tangibles y cercanas al entorno laboral o a sus aficiones. La comprension de los electrones y la
formacion de iones deja de ser un calculo matematico de particulas para convertirse en la base
que explica fenomenos cotidianos, por ejemplo, por qué los metales son buenos conductores en
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una instalacion eléctrica, o como funcionan los dispositivos electronicos basicos. De este modo,
la estructura atomica adquiere un sentido practico e inmediato.

Para llevar a cabo este enfoque y garantizar que el proceso de ensefianza-aprendizaje se

desarrolle integramente en el aula, la metodologia se apoya en los siguientes pilares:

Contextualizacion y Aprendizaje Basado en la Indagacién: Las sesiones no
empiezan con la exposicion directa de un modelo tedrico, sino con la presentacion de
un problema o pregunta generadora vinculada a la vida real. Como sefiala Pedaste et al.
(2015), el aprendizaje por indagacion fomenta el debate guiado, despierta la curiosidad
intrinseca y permite rescatar los conocimientos previos del alumnado adulto,
conectando su experiencia con la ciencia.

Exposicion teorica guiada (Metodologia expositiva): Aunque el objetivo principal es
fomentar el papel activo del estudiante, al tratarse del primer contacto del alumnado con
la quimica, es necesaria la mediacidon y transmision de conocimientos por parte del
docente. Se realizan explicaciones expositivas breves y muy estructuradas para asentar
un andamiaje conceptual claro (Vygotsky, 1978). Esto es un paso previo y necesario
para proporcionar a los estudiantes la seguridad y las herramientas base.

Integracion de laboratorios virtuales: Para eliminar la barrera de la abstraccion
espacial que supone el estudio del 4&tomo, se recurre de forma sistematica a simuladores
interactivos, como los proporcionados por la plataforma PhET Interactive Simulations.
Investigaciones como las de Wieman et al. (2010) demuestran que estas herramientas
permiten al alumno construir atomos, manipular electrones y comprobar de forma
inmediata el comportamiento de la materia, facilitando la transicion de la teoria a la
experimentacion visual y segura.

Gamificacion para la desdramatizacion del error: Con el objetivo de luchar contra
la inseguridad frente al fallo, se emplean herramientas de respuesta interactiva como
Kahoot!. El uso de dindmicas ludicas en el aula no solo transforma las actividades de
evaluacion en desafios motivadores, sino que, como afirma Kapp (2012), promueve un
entorno seguro donde el error forma parte natural del juego y no penaliza. De este modo,
se facilita la participacion activa y se potencia un ambiente de colaboracion.

4.3. Recursos y materiales didacticos

Para garantizar el correcto desarrollo de la metodologia propuesta y asegurar que el aprendizaje
sea significativo, hay que hacer una seleccion precisa de recursos didacticos. Para la educacion
de personas adultas no suelen existir libros de texto especificos que se adapten por completo a
la realidad de las aulas. En este disefio de unidad didactica se apuesta por la creacion y seleccion
de herramientas personalizadas y adaptadas para potenciar la autonomia, ayudar a la

visualizacion de los conceptos e incrementar la motivacion del alumnado.

Los recursos y materiales didacticos empleados se clasifican en los siguientes bloques, cada
uno con una intencionalidad pedagogica especifica:
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Materiales curriculares y de elaboracion propia:

o Presentaciones visuales (PowerPoint/Canva): Se utilizaran como soporte grafico

durante las introducciones teodricas. Su intencion es reducir la carga de texto y
tener esquemas visuales, infografias y diagramas de los modelos atémicos, para
facilitar la atencion y la comprension directa.

Dosier y hojas de ejercicios contextualizados: Documentacion impresa
elaborada especificamente para la unidad. Su proposito es guiar el trabajo
autonomo en el aula mediante actividades aplicadas a entornos reales y
profesionales huyendo de los problemas puramente abstractos.

Guias de trabajo guiado: Fichas breves con instrucciones paso a paso para
orientar al alumnado durante el uso de los simuladores, asegurando que sepan
qué parametros modificar y qué observaciones deben registrar.

Recursos digitales, audiovisuales e interactivos:

o Recursos audiovisuales (videos didacticos): Seleccion de videos cortos

(plataformas como YouTube) o pildoras formativas. Su intencién es introducir
los conceptos mediante el microlearning, ofreciendo una narrativa visual
dinamica que capte el interés inicial antes de profundizar en la teoria.

Simulador interactivo PhET: Plataforma virtual de acceso libre. Su funcién es
estrictamente manipulativa. Permite al estudiante construir 4&tomos afadiendo
protones, neutrones y electrones para comprender visualmente la carga eléctrica
y la formacién de iones.

Plataforma de gamificacion (Kahoot!): Herramientas web para la creacion de
cuestionarios interactivos. Se utilizan con la intenciébn de realizar
autoevaluaciones formativas y repasos ludicos en un ambiente mas tranquilo
para ayudar a reducir la ansiedad del adulto frente a la evaluacion tradicional.

Infraestructura y entorno de aprendizaje:

o Dispositivos informéaticos y conexion a la red: Uso de ordenadores o tabletas del

centro para garantizar que todos los alumnos puedan interactuar de forma
autobnoma con los simuladores y los cuestionarios web.

Pizarra digital interactiva o proyector multimedia: Elemento esencial para que
el docente guie las explicaciones, muestre el uso de las plataformas digitales y
dinamice las puestas en comun.

Entorno virtual de aprendizaje (Aula virtual / Moodle): Repositorio donde se
alojarén las presentaciones, los enlaces a los videos y las hojas de ejercicios,
permitiendo al alumnado repasar los contenidos o seguir el ritmo de la clase en
caso de ausencias.

21



4.4. Atencion a la diversidad y Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA)

Para abordar la atencion a la diversidad en este caso es importante pensar que la propia
Educacion Secundaria para Personas Adultas (ESPA) es una adaptacion organizativa, curricular
y metodoldgica del sistema educativo ordinario. El perfil del alumnado de un CEPA se
caracteriza por ser muy heterogéneo. En un aula puede haber estudiantes de edades muy lejanas,
con trayectorias académicas y bases de conocimiento distintas y en algunos casos barreras de
idioma. Ademas, algo que he remarcado muchas veces y que es muy importante es que el tiempo
que tienen para estudiar es muy escaso.

Entendiendo que el contexto del CEPA ya es una adaptacion en si mismo, para dar una respuesta
educativa verdaderamente inclusiva y equitativa dentro del aula, el disefio de esta unidad
didactica se fundamenta en los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
marco avalado internacionalmente por el CAST (2018) y respaldado en el panorama nacional
por expertos en inclusiéon como Alba Pastor (2016). En vez de crear adaptaciones individuales
de forma reactiva cuando surgen los problemas, se plantea un enfoque proactivo y flexible desde
el disefio inicial, estructurando el estudio del &tomo en torno a sus tres pautas principales:

e Miiltiples formas de implicacion: Se busca conectar los contenidos con situaciones
reales y profesionales para mantener la motivacion del grupo. Para reducir la frustracion
o la ansiedad frente al error en estudiantes que vuelven a estudiar después de anos de
abandono, se integra la gamificacion como entorno seguro donde equivocarse no
penaliza.

e Muiltiples formas de representacion: El 4tomo es un concepto abstracto que puede
suponer una barrera para los alumnos. Para superar esto, la informacién no se presenta
unicamente mediante texto. Se combinan explicaciones orales con analogias didéacticas
visuales y pildoras en video. El uso del simulador PAET es clave en este principio, ya
que permite visualizar graficamente la estructura interna de la materia, facilitando
también la comprension de los estudiantes con barreras de idioma mediante el apoyo
visual e interactivo.

e Miultiples formas de accion y expresion: Hay diferentes vias para que el alumnado
demuestre lo aprendido, buscando que el examen escrito no sea la inica opcion. Los
estudiantes pueden construir atomos en el simulador digital, responder cuestionarios
interactivos, resolver problemas guiados en el dosier impreso o participar en las puestas
en comun orales.

4.5. Matriz curricular de la unidad

La matriz curricular es el instrumento que asegura la coherencia pedagogica y legal de esta
propuesta didactica. Una vez establecida la relacidon entre competencias y saberes en el apartado
anterior, esta matriz da un paso mas hacia la concrecion en el aula. En ella se establece la
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conexion directa entre los saberes basicos, los criterios de evaluacion, que permitiran medir el
aprendizaje, y las sesiones concretas en las que se van a trabajar de forma practica.

Esta estructura garantiza que las actividades planteadas no sean elementos aislados, sino
acciones secuenciadas temporalmente y orientadas a la consecucion de los objetivos marcados
por la normativa vigente para el &mbito Cientifico-Tecnoldgico. Todo esto se recoge en la Tabla
4.

Tabla 4. Matriz curricular de la Unidad: Estructura Atomica.

Bloque G. La materia y sus
cambios:
e Estructura electronica de los
atomos y su relacion con la
posicion en la tabla
periddica y propiedades
(radio, caracter metalico/no
metalico).

Bloque J. Digitalizacion:
e Utilizacion de laboratorios
virtuales.

Bloque A. Destrezas cientificas
basicas:
¢ El lenguaje cientifico:
manejo de unidades y
simbolos.
o Estrategias de interpretacion
y produccion de informacion
cientifica.

Bloque J. Digitalizacion:
e Busqueda, seleccion y
archivo de informacion.

2.1. Emplear las metodologias
de la ciencia en la descripcion
de fenémenos a partir de
situaciones textuales, graficas
o simuladas.

2.4. Emplear herramientas
tecnologicas adecuadas en la
representacion y resolucion
de problemas.

5.1. Organizar y comunicar
informacion cientifica y
matematica de forma clara 'y
rigurosa utilizando el formato
adecuado.

6.1. Reconocer y valorar la
ciencia como un proceso en
construccion y sus
repercusiones en la tecnologia
y sociedad.

6.2. Aplicar procedimientos
cientificos estableciendo
conexiones en contextos
profesionales y sociales.

Sesion 4: Construye tu 4&tomo
(Practica interactiva con el
simulador PRET).

Sesion 5: El orden de los
electrones (Configuracion
electronica mediante Moeller).

Sesion 7: Propiedades y
tendencias (Analisis visual y
contextualizado de la Tabla
Periodica).

Sesion 2 y 3: Viaje al interior
de la materia (Calculo
deductivo de particulas
subatomicas e iones en el
dosier).

Sesion 1: Evolucion historica
(Modelos atomicos de Dalton,
Thomson y Rutherford con
recursos audiovisuales).

Sesion 6: Hundir la flota
periddica (Juego de deduccion
espacial).



Bloque I. Sentido socioafectivo: Sesion 8: Consolidacion y

e Estrategias de 7.1.1M0sttrar resgllenga ante ga?gcail/ofn (Cusstloqarlo
g os retos académicos ahoot! formativo sin
reconocimiento de . N
. asumiendo el error como una penalizacion del error).
emociones y desarrollo de . .
1 lienci oportunidad para la mejora y
a restiencia. desarrollando un Transversal: Trabajo diario
° Transformar el error en autoconcepto positivo. cooperativo a lo largo de toda
oportunidad de aprendizaje. la unidad.

Cada dindamica propuesta en el aula, desde el uso de simuladores virtuales hasta los debates o
la gamificacion, responde a un criterio de evaluacion normativo y moviliza saberes basicos
especificos. Esta secuenciacion temporal general sirve como base para el siguiente apartado,
donde se detallard en profundidad la estructura, metodologia y desarrollo paso a paso de las
ocho sesiones que componen la intervencion educativa.

4.6. Desarrollo de las sesiones

El disefio de la temporalizacion en la Educacion Secundaria para Personas Adultas tiene que
caracterizarse por su realismo y adaptacion a las circunstancias del alumnado. En la mayoria de
los CEPA, ademas de que el turno més concurrido suele ser el de tarde, los horarios se organizan
en bloques continuos, normalmente de 50 minutos lectivos, seguidos de 5 minutos de descanso,
y otros 50 minutos lectivos. Esta estructura no es exclusiva del ambito Cientifico-Tecnoldgico,
sino una organizacion interna de los centros para facilitar la asistencia. Los alumnos pueden
llegar a cursar los tres &mbitos en un mismo dia. Ademas, los alumnos suelen tener clase cuatro
dias a la semana, normalmente el dia sin clase lectiva es el miércoles o el viernes dependiendo
del centro. El objetivo de esta compactacion es minimizar los desplazamientos de un alumnado
que necesita compaginar su formacion con la jornada laboral.

Teniendo todo esto en cuenta y siendo esta unidad el primer contacto del alumnado con la
quimica, es importante evitar la sobrecarga de contenidos. Para conseguir la asimilacién de
conceptos nuevos y abstractos, hay que avanzar despacio y construir una base tedrica clara y
solida. La unidad de la estructura atomica se lleva a cabo en 8§ sesiones de 50 minutos. Este
formato se adapta tanto a los centros que siguen la combinacion de bloques dobles (50+5+50)
como a aquellos en los que tinicamente se tiene una hora diaria de la asignatura. Para garantizar
la fluidez hay una union y correspondencia directa entre todas las sesiones, retomando los
contenidos exactamente donde se dejaron, ya sea después de una pausa de cinco minutos o al
dia siguiente.

El disefio de las sesiones tiene muy en cuenta la realidad de las actividades fuera del aula. En
la educacion secundaria ordinaria esta el claro debate pedagdgico sobre mandar tareas para
casa, habiendo una limitacion por parte de los alumnos de falta de motivacion y rechazo. En la
educacion de adultos, la limitacion no es actitudinal, sino material. Los estudiantes de un CEPA
tienen responsabilidades laborales y de cuidados familiares que reducen muchas veces a cero
su tiempo libre. Muchas veces, exigir tareas y estudio autonomo fuera del horario escolar suele
ser una pérdida de tiempo o el inicio de discusiones en clase. por lo que hay que afrontarlo,
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estudiar cada caso (ya que puede haber alumnos que tengan tiempo libre y quieran profundizar
en el tema) y realizar las tareas durante el horario de clase.

Por esto, esta unidad didactica ha sido estructurada bajo la premisa de que el proceso de
ensefnanza-aprendizaje se va a llevar a cabo dentro del aula presencial. Desde las explicaciones
iniciales hasta la resolucion de problemas, el uso de simuladores informaticos y los repasos
mediante gamificacion, todo estd medido para completarse en el horario del aula presencial.

En la Tabla 5 se presenta a modo de resumen la organizacion de las 8 sesiones que componen
la unidad didéctica, detallando los contenidos principales y las actividades de practica en el
aula.

Tabla 5. Organizacion de la unidad didactica en sesiones.

1. Presentacion del hilo conductor y debate

- inicial.
e [Introduccion del tema. . . ,
1 2. Exposicion visual de contenidos (videos).

e Modelos atomicos historicos ., . .
3. Resolucion guiada de los primeros
(Dalton, Thomson, Rutherford). S .
ejercicios del dosier.

El origen de la materia:

El interior del 4tomo: . )
1. Repaso breve de la sesion anterior.

2. Exposicion teorica de los conceptos
(protones, neutrones,
2 electrones) fUEVOS.
' 3. Ejercicios practicos de célculode Z, Ay
particulas (Dosier).

e Particulas subatomicas

e Numero Atomico (Z) y Numero
Masico (A).

Cuando el atomo cambia: . )

1. Correccion conjunta de dudas.

¢ Concepto de estabilidad. .. .
. 2. Exposicion de contenidos nuevos.

3 e Formacion de Iones (cationes y . . .
: 3. Ejercicios contextualizados sobre iones e
aniones). ., .
) 1s6topos (Dosier).
e [sotopos.

1. Explicacion del funcionamiento de la

., , lataforma.
e Modelizacidon de atomos Lo P .
4 neutros. iones e isdtonos 2. Practica interactiva individual o por
utros, . . . .
P parejas con el simulador PAET (Build an

Atom) utilizando la ficha de trabajo guiado.

Laboratorio virtual:

e Comportamiento eléctrico.

El orden de los electrones: 1. Repaso de la practica del simulador.
¢ Fundamentos de la 2. Exposicion de contenidos con apoyo
5 configuracion electronica. visual.
e Distribucion por capas o 3. Ejemplos y ejercicios de distribucion de
niveles de energia. electrones (Dosier).



El mapa de los elementos:

e Introduccidn a la Tabla

1. Correccion de ejercicios de configuracion

o g electronica.
Periddica. .
2. Exposicion de la estructura de la tabla
6 e Estructura en grupos y 1
i periddica.
periodos.

e Ubicacion de Z y masa

3. Actividad de busqueda y localizacion de

o elementos.
atomica.
Propiedades y tendencias: 1. Exposicion teorica sobre tendencias
e Variacion del radio atémico. periddicas.
7 e Caracter metalico y no 2. Analisis visual en la tabla.
metalico. 3. Ejercicios finales de relacion entre
e Aplicaciones cotidianas. metales/no metales y su uso practico.
1. Resolucion de dudas generales.
Consolidacion y gamificacion: 2. Repaso dindmico y evaluacion formativa
8 e Repaso global de la unidad mediante cuestionario interactivo en
didactica. Kahoot!.

3. Puesta en comun y cierre.

A continuacidn, se va a presentar cada sesion de forma mas detallada:

Sesion 1. El origen de la materia

Tabla 6. Resumen de la organizacion de la sesion 1.

METODOLOGIA

RECURSOS Y
MATERIALES

OBJETIVOS DE LA
SESION

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

Aprendizaje basado en la indagacion (debate inicial) y
exposicion guiada apoyada en recursos visuales.

Profesor: Ordenador, proyector, presentacion visual
(Anexo 1) y enlaces a videos didécticos (Anexo II).
Alumno: Dosier de la unidad y hoja de ejercicios (Anexo
).

e (Conocer la necesidad historica de explicar la materia.
e Identificar y diferenciar las caracteristicas de los
modelos atdmicos de Dalton, Thomson y Rutherford.

CS. Interpretar y transmitir informacién y datos
cientificos.

C6. Reconocer la ciencia como un proceso historico en
permanente construccion.



Evolucion histérica de los modelos atomicos y

SABERES BASICOS : ., , 7
primera aproximacion a las particulas subatomicas.
e Introduccion, hilo conductor y debate inicial: 10 min
e Exposicion de los modelos de Dalton y Thomson
TEMPORALIZACION (video): 15 min

e Experimento de Rutherford y su modelo atémico
(video): 15 min
e Resolucion de ejercicios del dosier en el aula: 10 min

La sesion se iniciard planteando una pregunta abierta vinculada a nuestro hilo conductor de la
unidad "De lo invisible a lo funcional”, ;cOmo sabemos de qué estan hechas las cosas si no
podemos verlo? El objetivo de esta fase de indagacion inicial es activar los conocimientos
previos que puedan tener los alumnos, fomentar la participacion y reducir la tension inicial
frente a una asignatura nueva, analizando el nivel en el que se encuentra el grupo.

Después se iniciara la exposicion tedrica mediante una presentacion visual (Anexo I). Siguiendo
las pautas del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), la presentacion minimizara el texto
escrito en favor de esquemas graficos, facilitando la comprension visual. Se explicaran los
primeros intentos de describir la materia (Dalton) y el descubrimiento del electrén con
Thomson. Para asegurar la asimilacion de este ultimo modelo, la explicacion se apoyara en la
proyeccion de un video didéctico directo y conciso (Anexo II).

Seguidamente, se abordard el salto cualitativo que supuso el descubrimiento del nucleo
atomico. Para evitar que el experimento de la ldmina de oro resulte excesivamente abstracto, se
proyectard un segundo video explicativo de la experiencia de Rutherford, analizando con los
alumnos por qué la mayoria de las particulas atravesaban la ldmina sin desviarse.

Los ultimos 10 minutos de la sesion se dedicaran a la consolidacion practica. Para garantizar
que el trabajo se realice integramente en el centro sin sobrecargar el tiempo libre del alumno,
se resolveran los primeros ejercicios de la hoja de trabajo del dosier (Anexo III). Durante este
tiempo, el docente supervisara de forma individualizada las mesas para resolver dudas
particulares y comprobar la comprension inicial de los conceptos.

Sesion 2. El interior del atomo

Tabla 7. Resumen de la organizacion de la sesion 2.

Exposicion tedrica guiada y aprendizaje basado en la

METODOLOGIA -,
resolucion de problemas en el aula.



Profesor: Pizarra digital, presentacion visual de apoyo

RECURSOS Y (Anexo I).
MATERIALES Alumno: Dosier de la unidad y hoja de ejercicios (Anexo
I11).

e Identificar las particulas subatémicas (protones,
neutrones y electrones), su carga y su ubicacion en el

OBJETIVOS DE LA atomo. o ,
SESION e Comprender y diferenciar los conceptos de nimero
atémico (Z) y nimero masico (A).
e Calcular el nimero de protones, neutrones y
electrones en atomos neutros.
C2. Interpretar y modelizar en términos cientificos (calculo
COMPETENCIAS de particulas).
ESPECIFICAS C5. Organizar y comunicar informacién cientifica (manejo

del lenguaje y simbolos quimicos).

e Cuantificacion de la materia (particulas subatdémicas).
SABERES BASICOS e El lenguaje cientifico: manejo de simbolos para la
representacion de &tomos neutros.

e Repaso breve de los modelos atémicos: 5 min
e Exposicion teorica (Particulas, Z y A): 20 min
TEMPORALIZACION e Resolucion guiada de ejemplos en pizarra: 10 min
e Resolucion de ejercicios del dosier de forma
autonoma: 15 min

La clase comenzard con un breve repaso oral de 5 minutos, conectando el final de la sesion
anterior (el modelo de Rutherford y su nucleo) con el tema de hoy. Se preguntara al grupo qué
creen que hay dentro de ese nucleo denso y como se mantienen los electrones a su alrededor,
sirviendo de puente para presentar formalmente las particulas subatdomicas.

Mediante el apoyo de la presentacion visual, se definiran las caracteristicas fundamentales de
los protones, neutrones y electrones (ubicacion, carga eléctrica y masa relativa).
Posteriormente, se introduciran los dos conceptos clave de la sesion, el nimero atomico (Z) y
el nimero masico (A). Para facilitar la comprension en el alumnado adulto, se utilizard la
analogia del numero atomico (Z) como el documento de identidad que no se puede cambiar de
cada elemento quimico, mientras que el nimero masico (A) representard el peso total del
nucleo.

Una vez vista la teoria, el docente realizara una demostracion guiada en la pizarra durante 10
minutos. Se modelara, paso a paso, como deducir el nimero de particulas de un elemento neutro
a partir de su representacion simbolica, haciendo especial hincapié¢ en el calculo de los
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neutrones (A-Z). Esta instruccion directa es fundamental para dar seguridad al alumnado antes
de que se enfrenten solos a los nimeros.

Durante los ultimos 15 minutos, los alumnos aplicaran lo aprendido resolviendo la bateria de
ejercicios de célculo de particulas de su dosier de trabajo (Anexo III). Durante esta fase de
trabajo autonomo en el aula, el docente pasara por las mesas, prestando atencion
individualizada, corrigiendo errores de calculo y asegurando que la mecénica de resolucion se
ha asimilado correctamente.

Sesion 3: Cuando el atomo cambia

Tabla 8. Resumen de la organizacion de la sesion 3.

Aprendizaje contextualizado, exposicion tedrica y

METODOLOGIA L : :
demostracion interactiva guiada.
RECURSOS Y Brofesor: Pizarra digital, present:clci(')n visual (Anexo I) y
MATERIALES simulador PhET: Construye un atomo.
Alumno: Dosier de la unidad y hoja de ejercicios (Anexo III).
e Comprender por qué los &tomos ganan o pierden
OBJETIVOS DE LA elfbctrone.s buscando l’a estabilidad. - -
SESION e Diferenciar entre un &tomo neutro, un catién y un anion.

e Definir el concepto de isotopo y calcular las particulas de
diferentes variantes.

C2. Interpretar y modelizar en términos cientificos aplicando
COMPETENCIAS herramientas tecnoldgicas.
ESPECIFICAS C6. Identificar la ciencia en contextos diversos (relacionar

iones con fenomenos cotidianos).

e Estructura electronica de los 4&tomos: formacion de iones.
SABERES BASICOS e Cuantificacion de la materia: calculo de particulas
subatdmicas en &tomos no neutros y en isotopos.

e Correccidn conjunta de dudas de la sesion anterior: 5 min
¢ Introduccidn contextualizada y exposicion tedrica:
15 min
Demostracion guiada en pizarra digital con simulador
PhET: 15 min
e Trabajo practico en el dosier de forma autébnoma: 15 min

TEMPORALIZACION



La sesion arrancard dedicando los primeros 5 minutos a resolver, de forma grupal, las dudas
que hayan podido quedar de los ejercicios de calculo del nimero masico (A) y atdmico (Z) de
la sesion anterior, asegurando que la base es firme antes de introducir variaciones.

Se presentaran los contenidos nuevos partiendo de situaciones cotidianas. Para introducir los
iones, se planteara la necesidad que tienen los a&tomos de ser estables y se pondrd como ejemplo
los electrolitos de las bebidas deportivas, explicando que cuando un atomo neutro gana
electrones se carga negativamente (anion) y cuando los pierde, se carga positivamente (cation).
Se incidira de forma muy clara en que el nimero de protones jamés cambia. Posteriormente se
abordaran los isotopos utilizando el ejemplo del Carbono-14 para la datacion de fosiles,
ilustrando como una variacion de neutrones genera diferencias en la naturaleza.

El punto central de la clase sera una demostracion guiada de 15 minutos en la pizarra digital
utilizando el simulador PhET (Construye un atomo). En lugar de modelar los iones mediante
calculo matematico en la pizarra tradicional, el docente construird dtomos en la pantalla.
Anadiendo o quitando electrones de las orbitas virtuales frente a la clase, los alumnos
observaran en tiempo real como se modifica la carga neta y el indicador cambia de "Atomo
neutro" a "Ioén". De igual forma, al modificar los neutrones en la cesta virtual, comprobaran
visualmente el concepto de estabilidad e isotopo. Esta fase visual sirve, ademas, como
entrenamiento previo para el manejo de la plataforma.

El tramo final de la clase (15 minutos) estard dedicado al trabajo individual. Tras haber
comprendido visualmente la légica, los estudiantes completaran una tabla en su hoja de
ejercicios (Anexo I1I) donde tendran que deducir particulas numéricamente para distintos iones
e isotopos. Mientras trabajan, el profesor recorrera el aula resolviendo dudas.

Sesion 4: Laboratorio virtual

Tabla 9. Resumen de la organizacion de la sesion 4.

Aprendizaje basado en la indagacion, trabajo autdbnomo/por

METODOLOGI{A : D L

parejas y gamificacion integrada (laboratorio virtual).
Profesor: Ordenador de control / proyector de apoyo.

RECURSOSY Alumno: Ordenador o tableta del centro, guia de trabajo

MATERIALES practico (Anexo 1V) y simulador interactivo PAET (Build an
Atom).

e Modelizar &tomos neutros, iones e isdtopos de forma
OBJETIVOS DE LA autonoma empleando un entorno digital.
SESION e Comprobar experimentalmente la relacion entre las

particulas subatomicas, la carga eléctrica neta y la masa.
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C2. Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la
representacion y comprobacion de las soluciones.

COMPETENCIAS C7. Mostrar resiliencia ante los retos asumiendo el error como
ESPECIFICAS oportunidad de mejora (mediante el ensayo y error del
simulador).
‘ Bloque J: Utilizacion de laboratorios virtuales.
ABERES BASI . : . .
S S BASICOS Bloque G: Cuantificacion de la cantidad de materia.
e Acceso a los equipos y apertura de la plataforma: 5 min
TEMPORALIZACION Préctica manipulativa con la guia de trabajo: 25 min

Retos gamificados (Modo "Juego" del simulador): 15 min
e Puesta en comun de resultados y cierre: 5 min

Al requerir el uso de dispositivos informaticos, los primeros 5 minutos de la sesion se destinaran
a la organizacion logistica (encendido de los ordenadores del aula, acceso al Aula Virtual del
centro y apertura del enlace al simulador PhET). Dado que el funcionamiento bésico de la
interfaz ya fue mostrado por el docente en la sesion anterior, el alumnado podra iniciar la tarea
de forma casi inmediata.

Durante los siguientes 25 minutos, los alumnos trabajaran de forma individual o por parejas
(dependiendo de la disponibilidad de equipos) siguiendo la guia de trabajo practico (Anexo IV).
En esta ficha se les propondran diversas construcciones guiadas (ej. "Ariade 8 protones, 8
neutrones y 10 electrones. Escribe en tu ficha qué elemento has formado, cuadl es su numero
madsico y si es un ion o un atomo neutro"). El docente tendra un rol de facilitador, moviéndose
por el aula para guiar a los estudiantes que presenten dificultades tanto técnicas como
conceptuales.

Superada la fase de construccion guiada, se dedicaran 15 minutos al "Modo Juego" que tiene el
propio simulador. Los estudiantes deberan enfrentarse a los diferentes niveles de dificultad que
ofrece la herramienta, donde se les pedira identificar elementos ocultos, calcular cargas netas o
determinar masas atomicas a partir de diagramas visuales. Esta gamificacion instantanea
fomenta el ensayo y error en un entorno seguro, resultando altamente motivador para el
alumnado adulto y reduciendo su ansiedad frente a la evaluacion.

Finalmente, los tltimos 5 minutos serviran para guardar los equipos, entregar la ficha de trabajo
al docente y realizar una breve puesta en comun sobre qué retos les han resultado mas dificiles.

Con esta estructura, cubrimos completamente el bloque de Digitalizacion.
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Sesion 5: El orden de los electrones

Tabla 10. Resumen de la organizacion de la sesion 5.

Exposicion teérica mediante multiples analogias didacticas

METODOLOGIA : L :

(DUA) y resolucion de ejercicios practicos.

Profesor: Pizarra digital, presentacion visual (Anexo I).
RECURSOS Y Alumno: Dosier de la unidad con el Diagrama de Moeller y
MATERIALES . oL

hoja de ejercicios (Anexo III).

e Comprender como se distribuyen los electrones en los
OBJETIVOS DE LA diferentes niveles y subniveles de energia.
SESION e Realizar la configuracion electronica de elementos

basicos utilizando el Diagrama de Moeller.

C5. Interpretar y transmitir informacion cientifica (uso
COMPETENCIAS correcto del formato 1s? 2s2...).
ESPECIFICAS C2. Interpretar y modelizar en términos cientificos

(distribucion espacial de particulas).

e Estructura electronica de los dtomos: configuracion

SABERES BASICOS . ,
electronica de un atomo.
e Repaso de la sesion practica (conexion de saberes): 5 min
) e Exposicion de orbitales mediante doble analogia: 20 min
TEMPORALIZACION e Practica guiada en pizarra con el Diagrama de Moeller:

10 min
e Trabajo practico en el dosier de forma autébnoma: 15 min

La sesion se iniciara conectando con la practica del dia anterior. Se recordara a los alumnos
cémo en el simulador PhET los electrones se colocaban en diferentes anillos alrededor del
nucleo, planteando la pregunta: ;Caben infinitos electrones en el mismo anillo? Esto sirve de
gancho para introducir la necesidad de un "orden" en el atomo.

Para explicar los niveles y subniveles de energia (s, p, d, f) sin saturar al alumnado con la
abstraccion del modelo mecano-cudntico, la exposicion teodrica (20 minutos) aplicard el
principio de multiples formas de representacion. En primer lugar, se presentara "el hotel de los
electrones". Los niveles de energia (1, 2, 3...) son las plantas del edificio, y los subniveles son
tipos de habitaciones (la habitacion s tiene 2 camas, la p tiene 6, etc.).

Como medida de atencion a la diversidad, para aquellos estudiantes que no terminen de
visualizar este modelo, el docente introducird de forma complementaria la "analogia del
aparcamiento y los vehiculos". En este caso, los niveles son zonas de aparcamiento y los
subniveles son vehiculos con plazas limitadas que hay que ir llenando de pasajeros (electrones).



El coche biplaza (subnivel s con 2 huecos), el monovolumen (subnivel p con 6 huecos), el
microbus (subnivel d con 10 huecos) y el autobus (subnivel /' con 14 huecos). Se insistira en
que los electrones siempre llenan primero los vehiculos mas pequefios y cercanos antes de pasar
a los siguientes.

Una vez asimilada la l6gica visual mediante estas dos vias, se dedicaran 10 minutos a formalizar
el concepto introduciendo el diagrama de Moeller. El docente realizara varios ejemplos guiados
en la pizarra, modelando como seguir las flechas del diagrama y como traducir esos vehiculos
llenos a la notacion cientifica formal (1s? 2s? 2p*).

Durante los tltimos 15 minutos, los alumnos pondran en practica la mecanica resolviendo los
ejercicios de configuracion electroénica en su dosier de trabajo (Anexo III). El profesor
aprovechar este tiempo de trabajo autbnomo para pasear por el aula, asegurandose de que todos
los estudiantes han comprendido como utilizar el Diagrama de Moeller y corrigiendo posibles
errores de recuento en la suma total de los electrones.

Sesion 6: El mapa de los elementos

Tabla 11. Resumen de la organizacion de la sesion 6.

Exposicion tedrica visual y aprendizaje basado en juegos

METODOLOGIA e -
(gamificacion analdgica).
RECURSOS Y Profesor: P12grra digital, .presentacmn VlS.U:al. (Apexo D).
MATERIALES Alumno: Dosier de la unidad y Tabla Periédica impresa en
formato A4 (Anexo V).
e Comprender la estructura de la Tabla Periodica en grupos
OBJETIVOS DE LA (columnas) y periodos (filas).
SESION e Localizar elementos quimicos a partir de sus coordenadas

y extraer su Nimero Atdmico (Z) y masa.

C6. Identificar la ciencia interrelacionando conceptos
COMPETENCIAS (vincular configuracion electronica con la tabla).
ESPECIFICAS C5. Analizar e interpretar informacion cientifica y matematica

en formatos graficos.

e Estructura electronica de un 4tomo y su relacion con la

SABERES BASICOS - ) 2
posicion del mismo en la tabla periddica.



e Correccion rapida de ejercicios de configuracion
electronica: 10 min
TEMPORALIZACION e Exposicion tedrica (La tabla como un mapa de
coordenadas): 20 min
e Practica gamificada ("Hundir la flota periodica"): 20 min

La clase comenzara dedicando 10 minutos a corregir en la pizarra un par de ejercicios de
configuracion electronica de la sesion anterior. Se elegira estratégicamente un elemento
sencillo, prestando especial atencion a los electrones de su ultima capa, ya que serviran de
puente cognitivo para el nuevo tema.

Se entregard a cada alumno una Tabla Periddica impresa, limpia y facil de leer (Anexo V).
Durante los 20 minutos de exposicion, el docente desmitificara este documento explicando que
no es algo que deba memorizarse a ciegas, sino un mapa disefiado para facilitar el trabajo. Se
explicara la estructura en Periodos (filas horizontales, que coinciden con las plantas del hotel
anterior o niveles de energia) y en Grupos (columnas verticales). Se mostrard de forma muy
visual y aplicada donde pueden encontrar el Nimero Atdmico (Z) y la masa en cada casilla,
relacionandolo directamente con los calculos que ya vieron en la Sesion 2.

Para consolidar el manejo espacial de la tabla, los ultimos 20 minutos se dedicaran a una
dindmica de gamificacion analdgica inspirada en el juego "Hundir la flota". Huyendo de la
memorizacion tradicional, el profesor dictard diferentes "coordenadas" (ej. Grupo 2, Periodo
4). Los alumnos deberan localizar el elemento correspondiente en su mapa impreso y anotar en
su dosier su nombre, simbolo y nimero atoémico. Una vez dominada la mecénica
individualmente, la actividad se realizara por parejas, donde un estudiante propondra el reto y
el otro debera resolverlo. Esta dinamica ltdica fomenta la interaccion, elimina la ansiedad
quimica y garantiza que todos los estudiantes adquieran destreza en la busqueda de informacion
cientifica.

Sesion 7: Propiedades y tendencias

Tabla 12. Resumen de la organizacion de la sesion 7.

Aprendizaje altamente contextualizado y exposicion tedrica

METODOLOGIA e
basada en el analisis visual.
Profesor: Pizarra digital, presentacion visual (Anexo I) y
RECURSOS Y objetos cotidianos (cable).
MATERIALES Alumno: Dosier de la unidad y Tabla Periddica impresa

(Anexo V).



e Distinguir visualmente en la tabla periddica las zonas de
metales, no metales y gases nobles.
e Deducir de forma cualitativa la variacion del radio
OBJETIVOS DE LA atdmico y el caracter metalico segun la posicion del

SESION elemento.
e Relacionar las propiedades fisicoquimicas de los

elementos con sus aplicaciones en la vida cotidiana y
profesional.

C2. Interpretar y modelizar situaciones de la vida cotidiana y
COMPETENCIAS profesional para hallar soluciones.
ESPECIFICAS C6. Identificar la ciencia en contextos diversos para aplicarla

en situaciones de la vida cotidiana.

e Relacion de la configuracion electronica y la posicion en
SABERES BASICOS la tabla periodica con sus propiedades fisicoquimicas
(radio atomico y caracter metalico y no metalico).

e Repaso espacial de la tabla periodica: 5 min

e Exposicion visual (Radio atomico y metales/no metales):
TEMPORALIZACION 20 min

e Analisis de aplicaciones en el entorno cotidiano: 10 min

e Trabajo practico contextualizado (Dosier): 15 min

La sesion se iniciard recordando rapidamente la estructura espacial de la Tabla Periddica
aprendida en el juego del dia anterior, asegurando que todos ubican correctamente los grupos y
periodos.

A continuacion, la exposicion tedrica (20 minutos) se centrara en deducir propiedades
fisicoquimicas sin recurrir a la memorizacion, utilizando la tabla como guia visual. Primero, se
explicara la "frontera" en forma de escalera que separa los metales (a la izquierda y centro) de
los no metales (a la derecha). Después, se introducira el concepto de radio atdbmico de forma
intuitiva. Se explicara que, al bajar por un grupo, se afiaden mas "plantas al hotel" (niveles de
energia), por lo que el atomo se hace mas grande. Al avanzar hacia la derecha, el nucleo tiene
mas protones que atraen con fuerza a los electrones, encogiendo el 4tomo.

Para dar significado a las propiedades el profesor ensefiara objetos reales y cotidianos, como
un cable pelado. Se comenzara el debate analizando por qué el cobre (Cu) es un metal excelente
para conducir electricidad. Por otra parte, la cubierta plastica protectora esta formada por
elementos no metalicos (como el Carbono y el Hidrégeno) que actian como aislantes.

Los 15 minutos finales los alumnos trabajardn de forma auténoma con la hoja de ejercicios de
su dosier (Anexo III). Con las actividades propuestas deberan deducir qué elemento es mas
grande comparando posiciones, o justificar la eleccion de un material para una herramienta
hipotética basandose en su caracter metalico.
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Sesion 8: Consolidacion y gamificacion

Tabla 13. Resumen de la organizacion de la sesion 8.

METODOLOGIA

RECURSOS Y
MATERIALES

OBJETIVOS DE LA
SESION

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

SABERES BASICOS

TEMPORALIZACION

Gamificacion digital, evaluacion formativa y aprendizaje
cooperativo.

Profesor: Ordenador de control, proyector y cuestionario
interactivo (Anexo VI).
Alumno: Teléfonos moviles propios o tabletas del centro (un

dispositivo por pareja).

e Repasar y consolidar de forma ludica los conceptos
fundamentales de la unidad (modelos atomicos, calculo
de particulas, iones, is6topos y tabla periddica).

e Utilizar el error como una herramienta de aprendizaje sin
penalizacion.

e Reducir la ansiedad frente a la evaluacion tradicional
mediante dinamicas de gamificacion.

C7. Desarrollar destrezas personales gestionando emociones y
poniendo en practica estrategias de aceptacion del error.

¢ Bloque L. Sentido socioafectivo: Estrategias que ayuden a
transformar el error en oportunidad de aprendizaje y a
desarrollar la resiliencia y el placer por aprender ciencia.

e Resolucion de dudas globales de la unidad: 10 min
Organizacion tecnoldgica y agrupamientos: 5 min

e Dinamica gamificada (Cuestionario Kahoot!): 30 min

e Puesta en comun final y cierre: 5 min

Al ser la tltima sesion de la unidad, los primeros 10 minutos se destinaran a una ronda abierta
de preguntas. El docente invitara a los estudiantes a revisar sus dosieres y plantear cualquier
duda residual sobre los célculos de particulas, la configuracion electronica o la ubicacion

espacial en la Tabla Periddica, asegurando que todos parten con una base solida antes del juego.

Una vez resueltas las dudas generales, se invertiran 5 minutos a la organizacion de los grupos
y de los dispositivos para el uso de la aplicacion Kahoot!. Conscientes de la brecha digital y de
la inseguridad tecnoldgica que experimentan muchos alumnos adultos al utilizar aplicaciones
interactivas, la actividad no se planteara de forma individual a menos que algiin alumno quiera



hacerlo asi. Los estudiantes se organizaran por parejas (fomentando agrupamientos
heterogéneos donde un alumno con mayor competencia digital apoye a otro mas inseguro). De
este modo, solo necesitaran un dispositivo mévil promoviendo el debate y el consenso antes de
responder a cada pregunta.

El bloque central de la clase (30 minutos) estard protagonizado por la dinamica gamificada. Se
proyectard en la pizarra digital un cuestionario disefiado especificamente para esta unidad
(Anexo VI), alternando preguntas de reconocimiento visual (ej. identificar un modelo atomico
por su dibujo) con pequefios retos de agilidad mental (ej. calcular los neutrones de un is6topo).
El objetivo de esta actividad no es calificar, sino que los alumnos recuerden la informacion de
las sesiones anteriores. Por eso después de cada pregunta cada pregunta el docente pausara el
juego durante unos instantes para analizar los resultados en pantalla. Si ha habido un porcentaje
alto de respuestas incorrectas, se utilizara ese error de forma constructiva para repasar el
concepto, transformando el fallo en una oportunidad de aprendizaje.

Acabado el Kahoot! se realizard una breve reflexion sobre como han pasado de desconocer el
interior de la materia a saber leer un mapa cientifico complejo como la Tabla Periddica.

4.7. Evaluacion

4.7.1. Enfoque de la evaluacion

El alumnado adulto retoma sus estudios, en muchas ocasiones, después de experiencias
académicas previas marcadas por el fracaso escolar, lo que les genera algunas veces ansiedad y
bloqueo frente a los exdmenes tradicionales.

El objetivo principal de la evaluacion es poner en valor el progreso diario del estudiante,
recompensar el trabajo realizado de forma guiada en el aula y utilizarla como una herramienta
para detectar dificultades a tiempo, en lugar de penalizarlas al final del proceso. Este enfoque
integral busca fomentar el autoconcepto positivo del alumno hacia la ciencia y reducir la
frustracion.

4.7.2. Instrumentos de evaluacion

Para garantizar que este enfoque formativo sea medible y objetivo, y en cumplimiento con la
normativa, se abandona la dependencia absoluta de la prueba escrita convencional. En su lugar,
se propone una triangulacion de instrumentos diversificados que permiten recoger evidencias
del aprendizaje del alumno en distintos contextos (teorico y practico):

e Escalas de observacion del trabajo diario: Dado que la premisa metodologica de esta
unidad es la eliminacion de las tareas fuera del horario lectivo, el trabajo en el aula tiene
mucha importancia. Mediante una escala de observacion cualitativa, el docente
registrara la participacion activa en los debates iniciales, la disposicion hacia el
aprendizaje cooperativo y la perseverancia durante la resolucion de ejercicios.

e Rubricas analiticas para practicas y dosier: Se empleardn rubricas especificas para
evaluar el desempefio procedimental. Por un lado, se evaluara el Dosier de la unidad
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(Anexo VII), comprobando no solo el resultado final de los calculos de particulas o
configuracion electronica, sino el razonamiento. Por otro lado, se aplicard una ribrica a
la practica de la Sesion 4 (Anexo VIII), valorando la autonomia y la destreza del alumno
en el modelado de is6topos e iones mediante el simulador virtual PAET.

e Cuestionarios interactivos y autoevaluacion (Gamificacion): Las herramientas
digitales como Kahoot!, empleadas en la Sesion 8, serviran como un instrumento de
evaluacion formativa de bajo impacto emocional. Permiten al docente obtener
informacion sobre el grado de asimilacion de los conceptos en el grupo-clase, al tiempo
que ofrecen al alumno un feedback instantaneo que favorece la autoevaluacion sin la
presion de un examen tradicional.

e Prueba objetiva adaptada: Como mecanismo de consolidacioén y para cumplir con los
requerimientos formales de calificacion del centro, se realizard una prueba final
(Anexo IX). Sin embargo, su disefio huira de la memorizacion pura, enfocandose en la
aplicacion préactica de saberes (por ejemplo, deducir propiedades visualizando la tabla
periddica o realizar el calculo de un 16n explicado en clase). Por motivos organizativos
y pedagdgicos, esta prueba no se contabiliza como una sesion lectiva consecutiva dentro
de la temporalizacion de la unidad. Se llevard a cabo en la fecha que se fije para las
pruebas de evaluacion del bloque, dejando un margen de tiempo que permita al
alumnado asimilar los conceptos de forma autéonoma tras finalizar las sesiones
presenciales.

4.7.3. Criterios de calificacion

La distribucion de los porcentajes de calificacion busca un equilibrio realista entre la
recompensa al esfuerzo continuo en el aula y la flexibilidad necesaria que exige la educacion
de adultos.

Se ha establecido una ponderacion que otorga un peso muy significativo (50% en total) al
trabajo procedimental y actitudinal realizado durante las sesiones, reduciendo asi la presion del
examen final. No obstante, se mantiene la prueba objetiva con un valor del 50%. Esta decision
es por la realidad de los CEPA, el absentismo por responsabilidades laborales, médicas o
familiares. Otorgar la mitad del valor a la prueba escrita garantiza que aquellos estudiantes que
no hayan podido asistir regularmente a las clases presenciales conserven una opcidn matematica
y real de superar la unidad si demuestran haber adquirido los saberes basicos de forma
autonoma.

En la Tabla 14 se detalla la ponderacion de los instrumentos de evaluacion disefiados para esta
unidad.
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Tabla 14. Instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion.

Observacion Participacion activa, interés, actitud hacia el error y 10%
sistematica trabajo cooperativo en el aula. °
.., Resolucion de la hoja de ejercicios del dosier y

Revision de tareas . ., .
destreza en la practica de la Sesion 4 con el simulador 40%

Dosi TI
(Dosier y TIC) PHET.
Examen escrito centrado en la aplicacion practica de
los saberes (calculo de particulas, configuracion 50%
electronica y manejo de la Tabla Periodica).

Prueba objetiva
adaptada

4.7.4. Medidas de recuperacion

En sintonia con el enfoque formativo de la unidad, las medidas de recuperacion se conciben
como una nueva oportunidad de aprendizaje guiado.

Para aquellos alumnos que no logren superar la unidad didéctica en la evaluacion ordinaria, se
estableceran las siguientes pautas de actuacion:

e Analisis del error: Antes de realizar cualquier prueba de recuperacion, el docente
mantendra una breve tutoria individualizada con el alumno para analizar su prueba
objetiva y su dosier. El objetivo es identificar si los errores provienen de una falta de
base matematica o de una incomprension conceptual.

e Plan de refuerzo: Se proporcionara una bateria de ejercicios de refuerzo muy acotada
y especifica, centrada unicamente en los saberes basicos no superados, evitando
sobrecargar al estudiante con tareas repetitivas de conceptos que si domina.

e Prueba de recuperacion: Se realizara una prueba escrita de caracteristicas similares a
la original, que sustituira la calificacion del 50% correspondiente a la prueba objetiva
inicial.

En caso de que el alumno tenga que ir a la convocatoria extraordinaria final, se le facilitara un

documento con los contenidos minimos exigibles y ejemplos resueltos paso a paso para guiar
su estudio autébnomo.



5 Conclusiones y reflexion final

Este Trabajo de Fin de Master se presenta con el proposito de adaptar e impartir la unidad
didéctica de la Estructura Atomica a la realidad especifica de la Educacion Secundaria para
Personas Adultas (ESPA). A lo largo de este documento, se ha evidenciado que el alumnado de
un CEPA no necesita una simple simplificacion de los contenidos del régimen ordinario, sino
una reestructuracion metodologica profunda que atienda a sus circunstancias vitales. Estas son,
la escasez de tiempo, la heterogeneidad de perfiles y la inseguridad académica después de afios
alejados del sistema educativo.

El hilo conductor, "De lo invisible a lo funcional", es una herramienta clave para generar un
aprendizaje significativo. Al conectar un concepto abstracto como el atomo con realidades
cotidianas y profesionales, se intenta despertar la curiosidad del estudiante, demostrando que la
quimica elemental no es un conjunto de reglas abstractas o calculos memoristicos, sino el
lenguaje que explica su entorno.

Para superar la barrera de la abstraccion espacial, la integracion de recursos tecnoldgicos como
los laboratorios virtuales interactivos suponen una ayuda y, por lo tanto, un acierto
metodoldgico. Estas herramientas permiten manipular la materia de forma visual, segura y
directa, facilitando la comprension por encima de la memorizaciéon mecénica. Ademas, el uso
de dinamicas de gamificacion digital como Kahoot! es una estrategia eficaz no para fomentar
la competitividad, sino para desdramatizar el error. Al transformar el fallo en una oportunidad
de debate grupal sin penalizacion calificativa, se reduce significativamente la ansiedad frente a
la evaluacion tradicional y se refuerza la autoconfianza del alumno.

Por otro lado, este trabajo pone de manifiesto la necesidad de alcanzar un equilibrio
metodologico. El enfoque constructivista y la indagacion favorecen la asimilacion de los
contenidos, pero en las fases iniciales, es necesario que el docente guie el proceso, sobre todo
cuando se habla de temas totalmente nuevos para los alumnos. Las exposiciones guiadas y
breves les otorgan las herramientas y la seguridad necesarias antes de enfrentarse al trabajo
autonomo, evitando la frustracion y el riesgo de abandono temprano.

Asimismo, la aplicacion transversal de los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) ha permitido plantear una propuesta verdaderamente inclusiva. Al garantizar que el
grueso del trabajo practico y la asimilacion de conceptos se realicen dentro del aula, se respeta
la realidad del estudiante adulto, facilitando la conciliacion de su vida laboral, familiar y
académica.

En definitiva, este trabajo reafirma que la educacion de adultos es, por encima de todo, una
segunda oportunidad. La labor del docente, en este caso del ambito Cientifico-Tecnologico no
debe limitarse a transmitir conceptos matematicos, fisicos, quimicos o de biologia, sino a
disefar entornos de aprendizaje flexibles, empaticos y motivadores que devuelvan al estudiante
la confianza en su propia capacidad para aprender.
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7 Anexos

Anexo 1. Presentacion visual

Diapositivas de apoyo para las explicaciones tedricas.

UNIDAD 9
ESTRUCTURA ATOMICA

Tabla periédica de los elementos

| cois Oremasm Clonms 9

SESION 1.DE LO INVISIBLE A LO FUNCIONAL

{Como sabemos de qué
estan hechas las cosas si no
podemos verlo?

P



JOHN DALTON: EL PRIMER MODELO. (1803)

* La materia esta formada por particulas pequenisimas.
*Son esferas macizas.

* Son indivisibles e indestructibles.

Qo000

Oxigeno Hidrégeno Nitrogeno Carbono

MODELO DE ).J.THOMSON: LLEGAN LAS CARGAS. (1897)

* iEl atomo si se puede dividir!
* Descubre particulas negativas: Los electrones.

*“Modelo del pudin de pasas". @
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ERNEST RUTHERFORD: EL EXPERIMENTO. (1911)

{Qué pasa si disparamos
particulas contra una lamina
de oro!

MODELO DE RUTHERFORD: UN ATOMO VACIO.

* El atomo esta practicamente vacio.
* Nucleo: Diminuto, denso y con carga positiva.

* Corteza: Los electrones giran muy lejos del nucleo.




TR e = S

{ATRABAJAR!

* Abre tu Dosier de la Unidad.

*Vamos a resolver juntos los ejercicios del Bloque |.

Qo000

Oxigeno Hidrégeno Nitrégeno Carbono

SESION 2:EL INTERIOR DEL ATOMO

* REPASO!!!!

* ;{Qué hay dentro del nucleo que descubrio
Rutherford?

« ;Coémo se mantienen los electrones a su ©, <

alrededor?



LASTRES PIEZAS FUNDAMENTALES

* Protones (p*):Tienen carga positiva. Estan en el nucleo.

* Neutrones (n°: No tienen carga. Estan en el nicleo y
aportan peso.

* Electrones (e):Tienen carga negativa. Giran muy

rapido en la corteza. ° Nacleo @ electrén

; @ ) @ protén
O neutron

EL "DNI" DEL ELEMENTO: NUMERO ATOMICO (Z)

* Nos indica la cantidad de protones que tiene el atomo.

* Es Unico para cada elemento: si cambian los protones,

cambia el elemento.

* En un atomo neutro, las cargas estan empatadas:

Protones = Electrones.

: DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD
REPUBLICA DE LA CIENCIA

Apeliidos
ELEMENTO

Nombre,

HIDROGENO

Sexo Nacionalidad

N (Neutro) UNIVERSAL s —
Fecha de Nacimiento g"a-—»"
13.8 MILLARDOS DE ANOS INDEFINIDA ——

ool ||
Z = Namero de j‘ %

| protones T




EL PESO DEL ATOMO: NUMERO MASICO (A)

* Es el peso total del nucleo (los electrones casi no
pesan).

‘ii »
, »
* Es la suma de los protones mas los neutrones: .
L’/‘o‘
&
A=7Z+n"0 \/

* ;Como calculamos los neutrones? Restando el peso

total menos el nUmero atomico:

hW=AZ

;{COMO SE LEEN LOS ELEMENTOS?

* X = Simbolo del elemento.
* A (Arriba) = El peso (NUmero Masico).
*Z (Abajo) = El DNI (Numero Atomico).

SIMBOLO GENERICO SIMBOLO FLUOR

X g



TR e = S

iA CALCULAR!

* Abre tu Dosier de la Unidad.

Ndcleo

3 @ electrén

@ protén
0 neutrén

SESION 3. CUANDO EL ATOMO CAMBIA

* REPASO!!! ;Recordamos qué eran la Z y la A?

* Hoy veremos qué pasa cuando los atomos dejan de

ser perfectos.



IONES: EN BUSCA DE LA ESTABILIDAD

* Los atomos buscan la estabilidad. Para
conseguirla, a veces ganan o pierden
electrones.

* Regla de oro: El nlcleo (protones)
NUNCA se toca! Solo se mueven las
cargas negativas de la corteza.

* ;Donde los vemos!? En los electrolitos —
de las bebidas deportivas.

CATION (+)Y ANION (-)
 Cation (Carga Positiva +): El atomo ha perdido
electrones. Ganan las cargas positivas del nicleo.
* Anion (Carga Negativa -): El atomo ha ganado

electrones. Hay mas cargas negativas en la corteza.
(+) (=)

CATION | ANION




ISOTOPOS: EL MISMO ELEMENTO, DISTINTO PESO

*Son atomos del mismo elemento (misma Z).

* Pesan distinto porque tienen diferente numero de

neutrones.

* Aplicacion real: El Carbono-14 se usa para descubrir

la edad de los fosiles.

C12

{ENTRAMOS AL SIMULADOR!

* ;Queé pasa si anadimos o quitamos particulas

subatomicas al atomo en tiempo real?

*Vamos a construir atomos, iones e isotopos en la

Protones: @ @ (& Tabla peri6dica
izarra digital = .
s == Atomo neutro
; Helio X
5 LR B Carga neta
e @ o £18 53
¢ i Co)
(B3’ Namero masico
gy = TEE . ,+" Modelo:
@® Orbitas /
et o O Nue =y &
Qg
§ QX I3 e We * & Elemento
Yrre ol Y caeee & Neutrofion
.
Protones Neutrones Electrones O Estableinestable @



TR e = S

i TETOCA CALCULAR!

* Abre tu Dosier de la Unidad.

*Resolvemos el Bloque 3: Detectando Isétopos e lones.

CATION | ANION

SESION 4. NUESTRO LABORATORIO VIRTUAL

* Enciende el ordenador o tableta.
* Entra al Aula Virtual del centro.

*Haz clic en el enlace al simulador PhET: Construye un

4

INTERACTIVE SIMULATIONS




FASE |: CONSTRUCCION GUIADA

* Abre el modo "Construir" en la pantalla.
* Sigue paso a paso las instrucciones de tu Guia de Trabajo.
* Anota los resultados en tu hoja.

* iLevanta la mano si necesitas ayuda! ==

FASE 2:;A JUGAR!

» Cambia al "Modo Juego" en el simulador.

* Enfréntate a los retos: descubre elementos, cargas y masas.

*Recuerda: jFallar es la mejor forma de aprender!

Nivel: 1 Reto 1de 5 Puntuacion: 2

a el elemento:

Protones: 7 . . )

Neutrones: 8

Electrones: 7 v o

+2 ® Atomo neutro O lon
Siguiente |

S12[¥[zz[Z[F]

HEE
a|3|¢ @olo
2
EEEEER
FRREEE

FEIHE
-AEEHE




SESION 5. EL ORDEN DE LOS ELECTRONES
*En el simulador vimos que los

> . -
electrones se colocan en //f'/ \\\x

anillos.

* ;Caben infinitos electrones en \ / [ |
el mismo anillo? &\;///j

NIVELESY SUBNIVELES DE ENERGIA

*La corteza del atomo esta dividida en

niveles de energia (capas 1,2, 3,4...).

* Dentro de cada nivel, existen subniveles

. G n=3
(tipos de orbitales):s, p, d, f. .
* Cada subnivel tiene una capacidad //"“ et

maxima estricta de electrones.

Niveles electrénicos © energia




PARA ENTENDERLO MEJOR:EL "HOTEL" DE ELECTRONES

* Niveles de energia (I, 2, 3...): Son las plantas del edificio.

* Subniveles (s, p, d, f): Son los tipos de habitaciones.
* Habitacion tipo s: 2 camas maximo.
* Habitacion tipo p: 6 camas maximo.

* Habitacion tipo d: 10 camas maximo.

. o . o —
* Habitacion tipo f: 14 camas maximo. T

o

g
Il <M
=1
=
B3
=
BN
=0

OTRAVISION: EL APARCAMIENTO ATOMICO

* Niveles: Zonas del aparcamiento (mas cerca o lejos del
nucleo).
* Subniveles:Vehiculos con plazas limitadas para los

pasajeros (electrones).
*s = Coche biplaza (2 plazas maximo).
© ©

*p = Monovolumen (6 plazas maximo).

*d = Microbus (10 plazas maximo). L

*f = Autobus (14 plazas maximo).
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EL LLENADO DE ORBITALES/EL DIAGRAMA DE MOELLER

* Los electrones ocupan primero los
subniveles de menor energia.

* Siempre se llenan las zonas que estan
mas cerca del nucleo.

* El diagrama de Moeller es la regla cientifica
que nos indica el orden exacto de llenado.

* Solo hay que seguir las flechas en diagonal
desde arriba hacia abajo.

* Ejemplo final: 1s2 2s? 2p*

EEEEEEL LN

iA CONFIGURAR ELECTRONES!

* Abre tu Dosier de la Unidad.

* Resolvemos juntos los ejercicios del Bloque 4.
2

e~ L
n=2 -

g
-

n=1 =7, =
Nivel creciente de L2 3
energia =

Niveles electrénicos ©
nucleo

==



SESION 6. EL MAPA DE LOS ELEMENTOS

* Correccion en pizarra: Electrones en la ultima capa.

¢Y si hubiera un "mapa"
para no tener que calcular
todo desde cero!

LA TABLA PERIODICA NO SE MEMORIZA

* Es una herramienta de trabajo, un mapa de coordenadas.
* Nos ordena todos los elementos conocidos del universo.

* Periodos (Filas horizontales): Son 7. Coinciden con los niveles
de energia (las "plantas del hotel").

* Grupos (Columnas verticales): Son 8.
g

Tabla periddica de los elementos [;—

" 26 NN

Elementos de la misma columna son

"familia" y se comportan de forma

parecida.




LA ANATOMIA DE UNA CASILLA

* En cada recuadro tenemos toda la NUMERO ATOMICO
informacion del elemento. 6
SIMBOLO
* Arriba: El Numero Atdmico (Z) = ( : RS uukon L

= Numero de protones.

* Abajo: El peso o Masa Atomica (A). |15 1

MASA ATOMICA

/
@arbon™ o=

{HUNDIR LA FLOTA PERIODICA!

*Saca tu Tabla Periodica impresa.
*Busca las coordenadas (Ejemplo: Grupo 2, Periodo 4)

* Anota en tu dosier el Simbolo, el Nombre y el Z.

1

,.. Tabla periédica de
e £ | s e sten  [oinon

AAAAAAA

los elementos [

=

.




SESION 7.LAS TRES GRANDES ZONAS

* Metales: Izquierda y centro (son la gran mayoria).

* No Metales: A la derecha de la "escalera".

* Gases Nobles (Grupo [8): La dltima columna. jEstables
y sin mezclarse!

|2 T e s e e e e e e S e e
| SR I I ) ) ) )

;QUIEN ES MAS GRANDE? EL RADIO ATOMICO

* Hacia ABAJO: Ahadimos "plantas al hotel" (mas
capas)— El atomo es MAS GRANDE.

* Hacia la DERECHA: El nucleo tiene mas protones y tira

con mas fuerza de los electrones — El atomo se

ENCOGE. | |

T " o R
www.saberespractico.com




LA QUIMICA EN NUESTRAS MANOS

* Metales (Ej. Cobre - Cu): Dejan moverse a sus
electrones. Son grandes conductores de electricidad.

*No Metales (Ej. Carbono e Hidrégeno): Retienen sus

electrones. Son perfectos aislantes.

EEEEEEL LN

{A DEDUCIR!

* Abre tu Dosier de la Unidad.

*Vamos a resolver el Bloque 5 trabajando con la
= Tabla periédica de los elementos

tabla periddica. K. .. . 0P




SESION 8.;HORA DE JUGARA KAHOOT!

*Paso |: Formar parejas (solo necesitamos un

movil o tablet por equipo).
* Paso 2: Escanear el enlace de la pantalla.

* Regla de oro: No hay notas. Se trata de

debatir la respuesta y aprender de los fallos.
iSin miedo!

ANEXO II. Recursos audiovisuales de apoyo

Recurso 1: El descubrimiento del electron (Modelo de Thomson)

Se utiliza para asegurar la asimilacion visual de los primeros intentos de describir la naturaleza
eléctrica de la materia.

Experimento de J.J. Thomso@

> © 1:33/2:03

llustracion 1. Video experimento de J.J. Thomson.
e Titulo del recurso: Experimento de J.J. Thomson

e Plataforma: YouTube (Canal: Eduscopi)
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e Enlace web: https://youtu.be/FOI-11R_[Hg?si=rPUh4r16tysHCePV

Recurso 2: El descubrimiento del nicleo atémico (Experiencia de Rutherford)

Se proyecta para evitar que el experimento de la lamina de oro resulte excesivamente abstracto.
Permite a los alumnos visualizar espacialmente por qué la mayoria de las particulas alfa
atravesaban la ldmina sin desviarse, demostrando que el &tomo estd practicamente vacio.

Hoja de

) _~pan de oro
fJ A
/,Partiélas

alfa Fuente

Detector

llustracion 2. Video experiencia de Rutherford

« Titulo del recurso: ;Qué es el Modelo del Atomo Nuclear de Rutherford? (Experimento
Lamina de Oro)

o Plataforma: YouTube (Canal: Quimiclan)

o Enlace web: https://youtu.be/IWgzX6n5its?si=2¢7IvPwInhOmvQku

ANEXO III. Dosier de trabajo del alumno

UNIDAD: ESTRUCTURA ATOMICA

Nombre y apellidos:

BLOOUE 1. Evolucion de los modelos atomicos

A lo largo de la historia, la ciencia ha ido modificando su vision sobre de qué esta hecha la
materia. Como no podemos ver los 4&tomos a simple vista, los cientificos han creado modelos
(representaciones teoricas) basados en sus experimentos.



John Dalton (1803): Propuso el primer modelo cientifico. Para ¢él, el atomo era una
esfera maciza, indivisible e indestructible (como una bola de billar).

J.J. Thomson (1897): Descubri6 que dentro del atomo habia particulas con carga
eléctrica negativa a las que llamo electrones. Su modelo se conoce como el "pudin de
pasas'": una masa esférica positiva con electrones negativos incrustados en ella.

Ernest Rutherford (1911): Revoluciond la ciencia con su experimento de la lamina de
oro. Demostrd que el &tomo estd practicamente vacio y lo dividié en dos partes:

o Nucleo: Muy pequefio, denso y con carga positiva (donde esta casi toda la masa).

o Corteza: Un espacio enorme por donde los electrones (negativos) giran
alrededor del nucleo, como los planetas alrededor del Sol.

BLOOUE 2. El interior del atomo v la identificacion de elementos

Tras el descubrimiento del nucleo y la corteza, los cientificos comprobaron que todos los

atomos estan formados por tres piezas fundamentales, llamadas particulas subatémicas:

Protones (p+): Tienen carga eléctrica positiva y se encuentran en el nucleo.

Neutrones (n0): No tienen carga eléctrica (son neutros) y también estan en el nucleo,
aportando peso.

Electrones (e-): Tienen carga eléctrica negativa y giran a gran velocidad en la corteza.

Como los atomos en la naturaleza son eléctricamente neutros, siempre tienen que tener el

mismo nimero de cargas positivas que negativas. Es decir, el nimero de protones es igual al
numero de electrones.

.Como distinguimos un elemento de otro?

Para identificar los atomos utilizamos dos nameros fundamentales:

l.

El Numero Atémico (Z): El DNI del elemento. Indica la cantidad de protones que tiene
un atomo en su nucleo. Es inico para cada elemento. Si cambia el nimero de protones,
cambia el elemento.

Ejemplo: Todos los 4&tomos de Carbono tienen 6 protones (Z = 6).

El Numero Mésico (A): El peso del atomo. Es la suma de los protones y los neutrones
que hay en el nucleo (los electrones no se suman porque no pesan casi nada).

Su férmula es: A=Z + n°

Si queremos averiguar cuantos neutrones tiene un atomo, solo tenemos que restar el
"DNI" al peso total:

n’=A-Z
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Representacion oficial

Cuando vemos el simbolo de un elemento en la tabla periddica, se representa de la siguiente
forma:

4 X (Donde X es el simbolo del elemento, A arriba y Z abajo).

BLOQUE 3. Alteraciones del atomo: Isotopos e Iones

Hasta ahora hemos visto atomos neutros, pero en la naturaleza los atomos pueden sufrir
variaciones en su peso o en su carga eléctrica.

1. ISOTOPOS: El mismo DNI, diferente peso

No todos los 4&tomos de un mismo elemento son exactamente iguales. Los isétopos son a&tomos
del mismo elemento (tienen el mismo Numero Atémico, Z) pero distinto Numero Masico (A).

(Por qué pesan distinto si son el mismo elemento? Porque tienen diferente nimero de neutrones
en su nucleo.

Ejemplo: El Carbono siempre tiene 6 protones (Z=6), pero en la naturaleza encontramos
Carbono-12 (con 6 neutrones) y Carbono-14 (con 8 neutrones).

2. IONES: Atomos con carga eléctrica

Los atomos siempre buscan la estabilidad. Para conseguirla, a veces ganan o pierden electrones
de su corteza (jlos protones del nucleo nunca se tocan!). Al hacerlo, dejan de ser neutros y
adquieren carga eléctrica, transformandose en iones.

e (Cation (carga positiva): El atomo ha perdido electrones. Al tener menos cargas negativas
que positivas, el balance global es positivo. Se representa con un signo + (ej. Na®, Ca").

e Anidn (carga negativa): El &tomo ha ganado electrones. Al tener mas cargas negativas,
el balance global es negativo. Se representa con un signo - (ej. CI°, O).

BLOQUE 4. El orden de los electrones: Configuracion Electronica

Como vimos en los simuladores, en la corteza del atomo los electrones no giran al azar. Se
organizan en diferentes niveles (capas de energia) y subniveles.

Para entenderlo facilmente, imagina que la corteza del atomo es un gran aparcamiento dividido
por zonas (los niveles 1, 2, 3...). Dentro de cada zona, existen distintos tipos de vehiculos (los
subniveles) donde se van montando los pasajeros (los electrones):

« Subnivel s (Coche biplaza): Solo caben 2 electrones maximo (s?).
« Subnivel p (Monovolumen): Caben 6 electrones maximo (p°).

« Subnivel d (Microbis): Caben 10 electrones maximo (d'°).
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« Subnivel f (Autobus): Caben 14 electrones maximo (f'4).
La Regla de Oro:

Los electrones siempre llenan primero los vehiculos mas pequefios y que estan mas cerca del
nucleo, porque necesitan menos energia. Para saber el orden exacto en el que se van aparcando
los electrones, utilizamos el Diagrama de Moeller (solo hay que seguir las flechas en diagonal
desde arriba hacia abajo).

{lustracion 3. Diagrama de Moeller

Ejemplo paso a paso:
Vamos a hacer la configuracion electronica del Oxigeno.
1. Miramos su Numero Atémico: Z = 8. (Tenemos 8 electrones para aparcar).
2. Seguimos las flechas de Moeller:
o Llenamos el primero: 1s* (Ya hemos aparcado 2, nos quedan 6).
o Llenamos el segundo: 2s* (Ya hemos aparcado 4, nos quedan 4).

o Pasamos al siguiente: 2p® (Caben 6, pero como solo nos quedan 4 electrones,
ponemos 4).

3. Resultado final: 1s? 2s? 2p*

BLOQUE 5. Organizacion de los elementos: La Tabla Periddica

En la naturaleza existen mas de 100 elementos quimicos diferentes. Para no tener que
aprenderse sus propiedades de memoria, los cientificos los organizaron en lo que hoy
conocemos como la Tabla Periddica.
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Actualmente, los elementos estan ordenados de izquierda a derecha y de arriba abajo siguiendo
su Numero Atoémico (Z), es decir, por el numero de protones que tienen.

.Como se lee la Tabla Periodica?
Se estructura como un bloque de pisos con columnas:

e Grupos (Columnas verticales): Hay 18 grupos. Los elementos que viven en la misma
columna pertenecen a la misma "familia", por lo que tienen un comportamiento quimico
muy similar.

e Periodos (Filas horizontales): Hay 7 periodos. Nos indican el numero de capas
(orbitas) de electrones que tiene ese atomo.

Las tres grandes zonas del mapa:

Si trazamos una escalera imaginaria en la parte derecha de la tabla, podemos dividir los
elementos en tres grandes bloques:

1. Metales: Ocupan la mayor parte de la tabla (izquierda y centro). Tienden a perder
electrones para estabilizarse, formando cationes.

2. No Metales: Estan a la derecha de la escalera. Tienden a ganar electrones para
estabilizarse, formando aniones.

3. Gases Nobles (Grupo 18): Estan en la ultima columna de la derecha. Son totalmente
estables, por lo que no necesitan ni ganar ni perder electrones. jNo se mezclan con
nadie!

EJERCICIOS PRACTICOS - BLOQUE 1

1. Relaciona con flechas cada cientifico con el descubrimiento o caracteristica principal de su
modelo:

Cientifico Caracteristica principal del modelo

Dalton Descubre el electrén. Modelo del "pudin de pasas".
Thomson El 4tomo es en su mayor parte espacio vacio.
Rutherford El atomo es una esfera maciza e indivisible.
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2. Indica si las siguientes afirmaciones son Verdaderas (V) o Falsas (F). Corrige las que sean
falsas para que pasen a ser verdaderas:

a) Segun Thomson, el atomo estaba formado por un nucleo central y electrones girando
alrededor. ()

Correccion:

b) El experimento de la lamina de oro de Rutherford demostré que la materia no es maciza, sino
que hay grandes espacios vacios en su interior. ()

Correccion:

¢) El electrén es una particula subatdmica con carga eléctrica positiva. ()

Correccion:

EJERCICIOS PRACTICOS - BLOQUE 2

1. Sabiendo que el Fluor se representa como 3 F, deduce sus particulas:
Numero Atémico (Z):
Numero Mésico (A):
Numero de protones:
Numero de electrones:

Numero de neutrones:

2. Completa la siguiente tabla calculando las particulas de cada atomo neutro.

Elemento Representacion V4 A Protones Electrones Neutrones
@) () (n°)
Sodio 23 Na
Oxigeno 13 0
Aluminio 27 AL
Fésforo % P
Calcio 3o Ca

66



EJERCICIOS PRACTICOS - BLOQUE 3

1. Observa los siguientes atomos e identifica cuales de ellos son is6topos entre si. Justifica tu
respuesta:

e AtomoA. 35X
e AtomoB.32Y
e AtomoC.37W

Respuesta y justificacion:

2. Calcula el nimero de protones, neutrones y electrones de los siguientes iones. (jCuidado con
los electrones que se ganan o se pierden!):

Elemento 7z Protones Electrones Neutrones

(Ton) (") (e) (n°)

77+
3 Li

EJERCICIOS PRACTICOS - BLOQUE 4

1. Utilizando el Diagrama de Moeller, escribe la configuracion electronica de los siguientes
elementos. (Fijate en el Numero Atomico Z para saber cuantos electrones tienes que repartir):

e Carbono (Z=6):

e Sodio (Z=11):

o Fosforo (Z=15):

e Cloro (Z=17):

e Calcio (Z=20):
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2. Detectives de errores: Un alumno ha escrito estas configuraciones electronicas en la pizarra,
pero ha cometido algunos fallos al aparcar a los electrones. Encuentra el error y escribe la
configuracion correcta:

a) Nitrogeno (Z=7) — 1s* 2s* 2p*

e (Cuales el error?:

e Configuracion correcta:

b) Magnesio (Z=12) — 1s? 2s* 2p’

e (Cuadl es el error?:

e Configuracion correcta:

EJERCICIOS PRACTICOS - BLOQUE 5

1. Utiliza la Tabla Periddica (Anexo V) como si fuera el tablero del juego "Hundir la flota" y
encuentra a los siguientes elementos segun sus coordenadas:

e Periodo 2, Grupo 14:

e Periodo 3, Grupo 1:

e Periodo 4, Grupo 17:

e Periodo 1, Grupo 18:

2. Indica el Grupo y el Periodo en el que "viven" los siguientes elementos:

e (alcio (Ca): Periodo , Grupo
o Fosforo (P): Periodo , Grupo
e Hierro (Fe): Periodo , Grupo

3. Clasifica los siguientes elementos como Metal, No Metal o Gas Noble fijdndote en su
posicion en la tabla:

e Sodio (Na):

e Oxigeno (O):

e Neo6n (Ne):

e Aluminio (Al):
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ANEXO IV. Guia de trabajo practico: Simulador PhET
PRACTICA: CONSTRUYE UN ATOMO

Nombre y apellidos:

Instrucciones de acceso:

1.
2.
3.

Enciende el dispositivo y entra en el Aula Virtual del centro.
Haz clic en el enlace "Simulador PhET: Construye un atomo".

Selecciona la primera opcion: ""Atomo'. Asegurate de marcar las casillas de la derecha
para que el simulador te muestre el "Elemento", la "Carga neta" y el "Numero masico".

FASE 1. Construccion guiada (25 minutos)

Sigue los pasos y anota los resultados en esta ficha. Utiliza los "cubos" de la parte inferior para
arrastrar las particulas al centro de la pantalla.

Reto 1: El atomo estable

Anade 6 protones, 6 neutrones y 6 electrones.

(Qué elemento quimico has formado?:

(Cual es su Numero Mésico?:

(Es un 4tomo neutro o un i6n?:

Reto 2: Alterando la carga

Reinicia el simulador. Ahora afiade 8 protones, 8 neutrones y 10 electrones.

(Qué elemento quimico has formado?:

(Cuadl es su carga neta?:

Fijate en los electrones frente a los protones. ;Se trata de un cation (positivo) o de un
anion (negativo)?:

Reto 3: Creando isotopos

Reinicia el simulador. Construye un atomo con 1 protén, 0 neutrones y 1 electron (este
es el Hidrogeno-1 normal).

Abhora, sin tocar nada mas, anadele 2 neutrones al nucleo.
(Ha cambiado el nombre del elemento quimico?: Si/ No

(Ha cambiado su Numero Masico? ;A cuanto?:

(Es estable o inestable?:
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FASE 2. Modo Juego (15 minutos)
1. Hazclic en el icono de la "Casita" en la parte inferior de la pantalla.
2. Selecciona "Modo Juego".

3. Tienes diferentes niveles de dificultad. Empieza por el Nivel 1 y ve subiendo. jEI
objetivo es probar, equivocarse y aprender del error!

4. Cuando el profesor avise del final de la clase, anota aqui tu méxima puntuacion:

o Nivel alcanzado:

o Puntuacion final (estrellas):
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7 Anexos

Anexo V. Tabla Periodica
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Anexo VI. Cuestionario interactivo (Kahoot!)

PIN de juego:

Unete en www.kahoot.it
o con la app de Kahoot! 51 8 46 , 3

A qué cientifico pertenece este famoso modelo del "pudin de
pasas"?

A Rutherford ’ Thomson

H Bohr

& kahoot.it PIN de juego: 5184673
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El experimento de la lamina de oro de Rutherford demostré

Detector de
particulas

Fuente de
particulas
positivas

Particulas
cargadas
positivamente

A El 3tomo es una esfera maciza.

@ El dtomo esta casi vacio y tiene un nicleo positivo.

que..

Atraviesan sin
cambiar de
direcciéon

0

Respuestas

@ Los electrones estan en el nicleo.

l Los protones tienen carga negativa.

& kahoot.it PIN de juego: 5184673

El "DNI" de un atomo, que nos dice qué elemento quimico es, se
llama...

A Numero Masico (A)

@ Numero de Electrones

o

Respuestas

4@ Numero de Neutrones

I Numero Atémico (2)

& kahoot.it PIN de juego: 5184673



Daniel Muioz Araoz

Si el Flaor tiene un Numero Atémico Z = 9 y un Numero Mdsico A =19,
icuantos neutrones tiene?

o

Respuestas

FLUORINE

A 9 neutrones 0 10 neutrones

@ 19 neutrones B 28 neutrones

& kahoot.it PIN de juego: 5184673

Si un atomo neutro PIERDE 2 electrones, se transforma en...

0

Respuestas

A Un cation (carga positiva) 4 Un anién (carga negativa)

@ Un isétopo B Un gas noble

& kahoot.it PIN de juego: 5184673




El Carbono-12 y el Carbono-14 son isétopos porque...

C12 CI4

A Tienen distintos protones. 4@ Uno es metal y otro no metal.

@ Tienen el mismo Z, pero distintos neutrones. H Tienen distintos electrones.

& kahoot.it PIN de juego: 5184673

Segun el diagrama de Moeller, en el subnivel "p" caben un
maximo de...

A 2 electrones 4 6 electrones

@ 10 electrones M 14 electrones

& kahoot.it PIN de juego: 5184673
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o

Respuestas

o

Respuestas




Daniel Muioz Araoz

Los elementos quimicos que pertenecen al mismo GRUPO
tienen...

GRUPOS WA VA VA WA wn

o

Respuestas

A Propiedades quimicas muy similares. € El mismo nimero de protones.

@ El mismo numero de capas o niveles. l Diferente nimero de electrones en su ultima capa.

& kahoot.it PIN de juego: 5184673

Los elementos que estan en el mismo Periodo tienen el mismo nimero
de capas o niveles de energia.

0

Respuestas

’ Verdadero A Falso

& kahoot.it PIN de juego: 5184673
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Los elementos del Grupo 18 son estables y no se mezclan con
nadie. Son los...

Hg T Pb Bi | Po | At

|
Respuestas

T Dy Ho Er Tm Yb Lu

I RS T

A Metales de transicion € No metales

@ Gases Nobles [l Halégenos

& kahoot.it PIN de juego: 5184673




Relaciona perfectamente a los
cientificos y corrige las
afirmaciones falsas con
argumentos tedricos solidos y
bien redactados.

1,50

Completa las tablas sin errores,
calculando bien Z, A, protones,
neutrones y electrones tanto en
atomos neutros como en iones.
Justifica bien los isotopos.
3,50

Aplica el diagrama de Moeller
sin errores y demuestra gran
capacidad deductiva al
identificar y explicar los fallos
en el apartado de los
"detectives de errores". 3,00
Utiliza la tabla como un mapa
de coordenadas sin dificultad.
Extrae el grupo y periodo sin
dudar y clasifica los elementos
a la perfeccion.

2,00

Relaciona a los
cientificos, pero las
correcciones de las frases
falsas son algo
incompletas o
superficiales.
1,15
Calcula bien las particulas
neutras, pero comete
fallos al calcular
electrones en los iones o
falta claridad al justificar
los is6topos.
2,60
Realiza correctamente las
configuraciones directas,
pero le cuesta identificar o
razonar donde esta el
error en las config.
incorrectas.
2,25
Localiza los elementos,
pero en ocasiones
confunde las filas
(periodos) con las
columnas (grupos) o tiene
algun fallo menor al
clasificar los no metales.
1,50

ANEXO VII. Rubrica de evaluacion del Dosier de Trabajo

Comete errores al
relacionar los modelos
o deja afirmaciones
falsas sin
corregir/justificar. 0,75

Confunde a menudo A
con Z o se equivoca
sistematicamente al
aplicar la carga a los
electrones en cationes y
aniones. 1,75

Comete fallos en el
orden de Moeller o se
equivoca en la suma
total de los electrones a
repartir.

1,50

Tiene dificultades
evidentes para moverse
por la tabla. Falla en
mas de la mitad de las
localizaciones y
clasificaciones
espaciales.

1,00

o[ 1<

Multiples errores en la
identificacion de los
modelos y nula
justificacion en las
correcciones.

0,35

No comprende la relacion
matematica entre las
formulas. Rellena las
tablas con nimeros al azar
o deja columnas completas
vacias.

0,85

No entiende la notacion de
subniveles (s, p, d) y no
sigue las flechas
diagonales del diagrama,
sumando los electrones de
forma arbitraria.

0,75

No comprende la
estructura de la tabla
periodica. Las coordenadas
y clasificaciones son
incorrectas en casi su
totalidad.

0,50

Deja el bloque
en blanco o las
respuestas no
tienen relacion
con la teoria. 0

No realiza las
actividades de
calculo de
particulas de los
bloques 2 y 3.

0

No realiza las
actividades de
configuracion
electronica.

No realiza las
actividades de
busqueda y
clasificacion en
la tabla
periodica.



Diferencia y
construye sin errores
atomos neutros, iones
e isotopos en la ficha
de forma autonoma.
4

Identifica
correctamente los
elementos y
comprende la relacion
matematica entre
particulas, cargay
masa. 3
Accede y maneja el
simulador de forma
totalmente autonoma,
utilizando las
herramientas de
visualizacion.

1,50

Participa activamente
en el Modo Juego.
Utiliza el error como
informacion para
autocorregirse y
superar niveles. 1,50

Construye los modelos

requeridos, pero presenta

algun error menor o
necesita alguna
aclaracion puntual.

Identifica los elementos,

pero muestra ligeras
dudas al calcular
matematicamente la
carga neta o el nuimero
masico.

3

2,25

Maneja el simulador
correctamente, aunque
requiere ayuda puntual

del docente para localizar

algunas funciones.
1

Participa en el Modo
Juego y supera niveles

basicos, aunque se frustra

ligeramente ante los
fallos continuados.

Construye los
modelos, pero
confunde los
conceptos.

Rellena la ficha
copiando datos de la
pantalla, pero sin
comprender el
razonamiento
matematico detras de
ellos. 1,50
Presenta dificultades
con la interfaz, pero
logra realizar la
practica con asistencia
continua.

0,50

Participa de forma
pasiva. Abandona los
retos al primer error
sin intentar
deducciones nuevas.
0,50

ANEXO VIII. Rubrica de evaluacion de la practica (Simulador PhET)

Intenta modelizar las
particulas, pero
comete errores graves
de concepto en casi
todos los ejercicios.
1

Comete errores
matematicos y
conceptuales
constantes al
cuantificar la materia,
dejando apartados
incompletos.
Tiene grandes
dificultades para
desenvolverse en el
entorno virtual,
retrasando su trabajo.

0,25

0,75

Apenas participa en el
Modo Juego y no
asume el error como
parte del aprendizaje,
bloqueandose

rapidamente. 0,25

No logra modelizar
las particulas ni
extraer los datos de la
pantalla.

Deja en blanco la
mayor parte de las
preguntas de
deduccion matematica
y cuantificacion.

0

No logra
desenvolverse en el
entorno virtual,
mostrando rechazo o
pasividad absoluta.

0

No participa en el
Modo Juego o
muestra una actitud
disruptiva durante la
fase de gamificacion.
0



ANEXO IX. Prueba final de consolidacion

EXAMEN DE LA UNIDAD: ESTRUCTURA ATOMICA

Nombre y apellidos:

Fecha: Calificacion: /10

Instrucciones: Lee detenidamente cada enunciado. Tomate tu tiempo para analizar los datos.
iRecuerda que lo importante es el razonamiento!

EJERCICIO 1. Evolucion de los modelos atomicos (2,5 puntos)

a) Relaciona mediante flechas a cada cientifico con la aportacion principal de su modelo
atomico. (1 punto)

Cientifico Principal aportacion del modelo

Dalton Descubri6 el nucleo y demostrd que el &tomo esta casi vacio.
Thomson El atomo es una esfera maciza e indivisible.
Rutherford Descubri6 el electron. Modelo del pudin de pasas.

b) Lee las siguientes afirmaciones e indica si son Verdaderas (V) o Falsas (F). Justifica
brevemente tu respuesta en caso de ser falsa. (1,5 puntos)

e Elnucleo del &tomo concentra toda la carga negativa y casi toda la masa. ()

Justificacion:

e Los electrones giran alrededor del nticleo en una zona inmensa llamada corteza. ()

Justificacion:

EJERCICIO 2. El interior del atomo y sus alteraciones (3 puntos)

a) Completa la siguiente tabla. Ten cuidado y analiza si se trata de un 4&tomo neutro, un is6topo
0 un i6n (cation o anidn). (2,5 puntos)
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Protones Electrones  Neutrones
Elemento Representacion Z A

(pt) (ed) (n0)
Nitrogeno N
Sodio 23 +
(Catién) i1 Na
Oxigeno 16 2-
(Anién) 8
Carbono- 14
14 6
Elemento 0
X 0 X 15 15 16

b) Sabiendo que el Carbono "normal" es el Carbono-12 (12 C), comparalo con el Carbono-14
de la tabla anterior. ;Qué nombre reciben los atomos que, siendo del mismo elemento, pesan
distinto? ;En qué particula exacta se diferencian? (0,5 puntos)

EJERCICIO 3. El orden de los electrones (2,5 puntos)

a) Utilizando el Diagrama de Moeller, realiza la configuracion electronica de los siguientes
elementos quimicos a partir de su Numero Atomico (Z). (1 punto)

e Oxigeno (Z =28).
e Silicio (Z = 14).

b) Un compaiiero de clase ha hecho la configuracion electronica del Fosforo (Z = 15) asi: 1s?
2s? 2p7 3s? 3p>. Hay un error muy claro en uno de los subniveles. ;Cudl es y por qué? (0,5
puntos)

c) Fijate en la configuracion que acabas de hacer para el Silicio (Z = 14) en el apartado A. ;Cual
es su ultimo nivel de energia (el nimero mas alto grande)? ;Cudntos electrones tiene en total
en ese ultimo nivel? (1 punto)

81



EJERCICIO 4. El mapa de la materia: La Tabla Periddica (2 puntos)

Se ha descubierto un elemento quimico en un meteorito. Al analizarlo en el laboratorio, se ha
comprobado que su configuracion electronica termina en ... 3s' (su configuracion completa es
1s? 2s% 2p® 3s!).

a) Sin mirar la Tabla Periddica, y fijandote solo en esa configuracion electrénica, deduce: (1
punto)

e (En qué Periodo esta?:

e (En qué Grupo esta?:

b) Sabiendo que se encuentra en la parte izquierda de la Tabla Periodica: (1 punto)

e (Se trata de un Metal, un No Metal o un Gas Noble?:

e /Qué buscara hacer para ser estable: perder ese Unico electrén que tiene en su tltima
capa, o intentar robar 7 electrones nuevos?:
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