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1. INTRODUCCION

Mi experiencia como estudiante durante la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) vy el
Bachillerato me ha hecho reflexionar sobre las formas de ensefiar que yo presencié y sus
posteriores resultados, a mi parecer, muy mejorables. En concreto, en la asignatura de Fisica 'y
Quimica, apreciaba que a pesar de no existir una buena metodologia de ensefianza ni una gran
atencion por mi parte, la quimica era "lo mio". Ahora reflexiono sobre aquellos afios y me
pregunto: ¢trataban los profesores de captar mi atencion con nuevas metodologias?, ¢me
explicaban la quimica de una manera divertida?. La respuesta es "no". Centrandome en estos
pensamientos, observando a las nuevas generaciones que pasan por esas etapas, y ayudando a
familiares, amigos y amigas o conocidos de esas edades con sus tareas o "deberes" de
quimica, me di cuenta de algo que, como he constatado posteriormente, no era un
descubrimiento mio. Me estoy refiriendo a que la forma de ensefiar la quimica no era la mas
aconsejable para potenciar la motivacion o captar la atencion de los estudiantes, ni para
desarrollar la imaginacion o la capacidad de relacionar los conocimientos con la vida
cotidiana.

Centraré mi Trabajo Fin de Master (TFM) en un tema al que se le dedica gran importancia en
la Educacién Secundaria: la nomenclatura quimica inorganica. Retrocedo al pasado en mis
pensamientos y recuerdo que este tema me suscito gran interés desde el minuto uno. No sé
explicar el porqué, pero fue un "flechazo", sin duda alguna. Y estoy bastante seguro de que
esto no se debio a los profesores que tuve, ya que recuerdo las clases, las explicaciones, los
examenes...y no eran mas que transmision de conocimientos sin prestar atencion a las ideas
previas, necesidades o capacidades que teniamos los estudiantes de esa edad en aquella época.
Por todo esto llegué a la conclusion de que tenia que conocer las propuestas didacticas
existentes sobre la ensefianza de la nomenclatura quimica inorgénica, y empezar a aportar mis

nuevas ideas para que sea mas entretenida a la hora de transmitirsela a los estudiantes,



mostrarsela méas cercana y que asi se den cuenta de que es algo que tiene importancia en la
vida de todos.

Para ello considero que los juegos son un claro ejemplo de cémo se puede ensefiar la ciencia
de un modo distinto y hacer que el alumnado aprenda mientras se divierte, por lo que mi
propuesta se basa en un juego, "el mus quimico”. Se contextualiza en el 1.LE.S. Alameda de
Osuna, situado en la Comunidad de Madrid en el distrito 21, Barajas, donde he llevado a cabo
el trabajo de campo de este TFM. El contexto social del barrio se enmarca dentro de lo que se
denomina ‘clase media alta’, aunque también nos encontramos con alumnos que proceden de
otros paises, cuyo contexto socioecondémico y nivel de estudios es muy variable, dependiendo
de la procedencia.

El juego se llevd a cabo con un grupo de 3° de la ESO de 30 estudiantes (14 chicas y 16

chicos), algunos/as extranjeros/as, pero todos ellos comprendian bien el idioma castellano.

2. MARCO TEORICO

2.1. Las ciencias en la educacion.

En general, las ciencias no son las materias méas atractivas y motivadoras en la educacion
actual. Esto se ha comprobado con los bajos resultados de aprendizaje (PISA, 2015), que
revelan que alrededor de un 20% de los estudiantes de los paises de la OCDE (entre los
que se encuentra Espafa) rinde por debajo del nivel 2, siendo este considerado el nivel
basico de competencias cientificas. También se ha analizado la actitud de los estudiantes
en la UE frente a las diferentes materias, en las cuales "tienen una actitud positiva frente a
la biologia en un 57 % de los casos, 55 % en el caso de las ciencias de la tierra, 42 %

hacia la Quimica y 38 % hacia la Fisica" (EURYDICE, 2011, p. 22; Méndez Coca, 2015).



Tristemente, es facil encontrar a estudiantes que dicen no tener interés ni motivacion por
el estudio de las ciencias en la escuela (Marba-Tallada y Marquez, 2010). Se piensa que el
aprendizaje o la motivacion del estudiante depende Unicamente de él mismo (Vazquez et
al., 2010; Méndez Coca, 2015), aunque analizando la situacion, esto se puede atribuir al
hecho de que los profesores imparten las clases utilizando la misma metodologia que a
ellos les transmitian cuando eran estudiantes (Mellado Jiménez, 1996), considerando la
memoria como clave principal del aprendizaje (Vazquez et al., 2010). A este método de
aprendizaje de las ciencias mecanico y pasivo por parte de los estudiantes, le realizan una
critica Pozo y Gomez (1998) denominandolo ‘ensefianza tradicional’. Solbes (2011),
concluye que: "la Fisica, la Quimica, la Biologia y la Geologia son aburridas para el
alumnado, dificiles y excesivamente tedricas” (p. 60), lo cual da qué pensar (Méndez
Coca, 2015). Una reflexion muy interesante de Bruner seleccionada por Posada (1993,

p.53) dice:

"El problema no estriba tanto en el aprendizaje por si mismo como en el hecho
de que lo que la escuela impone frecuentemente no despierta las energias
naturales que dan pie al aprendizaje espontaneo: la curiosidad, el deseo de
competencia, el afdn de emular a un modelo y una entrega completa a la

reciprocidad social™ (Bruner, 1972).

Para producir un cambio en esta situacion, en el ambito europeo se opta por politicas que
fomenten el aprendizaje cooperativo (EURYDICE, 2011), y en Espafa durante la Gltima
década se ha invertido econdmicamente en recursos tecnoldgicos y personal para la

difusion de las nuevas tecnologias en el aprendizaje del aula (INE, 2016).

El modelo cognitivista considera que el estudiante es un elemento activo indispensable en

el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que el aprendizaje se produce a partir de una



participacion decisiva del sujeto. Ademas explica que la conducta es intencional, plastica
y flexible, por lo que la eficacia y el resultado de la metodologia utilizada con el alumnado
seran distintos si esta se produce a traves de un trabajo grupal o por medio de dinamicas
mas individualistas (Moncada Ceron y Torres Lima, 2016; Castell, 2008). EI modelo
constructivista propone que el sujeto ‘construye' el conocimiento a través de la interaccion
con el medio social y fisico. La responsabilidad del aprendizaje forma parte mayormente
de los sujetos, quienes deben ser activos en el proceso, teniendo al profesor como
mediador y facilitador de ese aprendizaje. La realidad solo toma significado cuando se lo

da el sujeto (Caballero, 1998; Castell, 2008).

El aprendizaje se basa en gran parte en el progreso y el esfuerzo de los estudiantes
cambiando de una estructura competitiva a una cooperativa, en la que se fomenta el
trabajo en grupo con los comparieros con el objetivo de promover valores y actitudes que
les ayuden a convivir en comunidad. Se produce una transicion de un predominio del
pensamiento verbal hacia la integracion del pensamiento visual y verbal, que facilita a los
alumnos la comprension, la construccion y el recuerdo de los contenidos tratados

(Moncada Cer6n y Torres Lima, 2016)

Debe por tanto centrarse la atencion en el aprendizaje cooperativo, que se puede definir
como "pequerios grupos de personas que trabajan juntos como un equipo para resolver un
problema, realizar una tarea o llegar a una meta comun" (Artz y Newman, 1990, p. 448).

En determinados casos puede resultar interesante realizar agrupamientos homogéneos,
aunque dentro del aprendizaje cooperativo es mas comin formar grupos heterogéneos en
funcion de diversos criterios: factores personales (nivel de capacidad, los intereses, etc...),
factores sociales (nivel de integracion con sus comparieros de clase, etc...) y factores
escolares (el nivel de rendimiento, necesidades educativas, etc...) (Torrego, 2011, p. 204-

206).



Los estudiantes colaboran entre ellos para llegar a esas metas (Johnson y Johnson, 1999).
Esta estrategia puede tener variantes en su proceso dando unos resultados generales de
aprendizaje satisfactorios (Stevens y Slavin, 1995).

Las caracteristicas de este tipo de aprendizaje se pueden agrupar en las siguientes (Bara,

Domingo y Valero, 2017; Méndez Coca, 2015):

1. Un estudiante no cree que pueda tener éxito si los miembros de su grupo no lo
tienen también y viceversa (Interdependencia positiva).

2. Los estudiantes se ayudan entre ellos explicandose los problemas y resolviéndose
las dudas los unos a los otros (Interaccion positiva).

3. El profesor o profesora debe asegurar que se evalten los resultados de cada
estudiante (Exigibilidad individual / responsabilidad personal).

4. Habilidades cooperativas para el buen funcionamiento del grupo: liderazgo, toma
de decisiones, saber generar confianza en si mismo y en los demas, etc...

5. Autoanalisis del grupo: discusion dentro del grupo para analizar si se estan
logrando los objetivos.

6. Como actividad interdisciplinar de diferentes asignaturas.

2.2. La ensefianza de la quimica mediante juegos.

El juego se considera una metodologia que potencia la habilidad y agilidad durante el
proceso de obtencion de resultados (Bruner, 1972; Castell, 2008), por lo que el juego
educativo se puede utilizar como metodologia de ensefianza en las clases de ciencias en
todos los niveles para aumentar la calidad de los conocimientos de los estudiantes

(Chimeno, 2000; Matute et al., 2009).



El juego puede tener un abanico de actuacion muy amplio. Santisteban (1990) explica las
situaciones educativas en las que el juego puede resultar eficaz debido a su versatilidad

(Castell, 2008):

e Como elemento motivador para los estudiantes a la hora de aprender una materia
nueva.

e Paraayudar a los estudiantes en el proceso de asimilacion de conceptos.

e Para hacer un resumen final o un repaso de contenidos vistos previamente.

e Como técnica de evaluacion, al generar un ambiente de confianza entre los

estudiantes y ayudar con ello a que estos se expresen con libertad.

Tarea del docente es seleccionar el juego méas adecuado para cada momento educativo,
teniendo muy en cuenta el nivel educativo al que se dirige. El juego no puede sustituir al
proceso educativo total, solo debe ser un apoyo que lo complementa y lo transforma en

una ensefianza activa (Santisteban, 1990).

Los juegos de cartas, el doming, los juegos de mesa o de rol y los juegos computarizados
también son utilizados en la ensefianza actualmente. EXisten juegos de cartas como
"Escaleras y diamantes” para aprender la nomenclatura de compuestos quimicos
inorganicos. Este tipo de juegos facilitan el aprendizaje de los estudiantes y ademas puede
utilizarse fuera del ambito escolar como por ejemplo en el ambiente familiar. Los juegos
de rol ayudan a desarrollar habilidades comunicativas en los estudiantes, ademas de
permitir el desarrollo de la creatividad en sus actividades. Asi como los juegos
computarizados, todos ellos promueven el aprendizaje en el contexto de la interaccién
social, teniendo ademas en cuenta que la colaboracién facilita el desarrollo cognitivo

individual (Matute et al., 2009).



Un juego con el que se trabaja la nomenclatura quimica inorganica y que se ha llevado a
cabo con estudiantes en el aula con buenos resultados es "FyQ Formulacion™. Este se basa
en una aplicacién informatica con el lenguaje de programacion Java, en la que va
apareciendo la nomenclatura sistematica de los compuestos y los estudiantes tienen que
poner su férmula quimica (con la tabla periddica de fondo). Se van contabilizando y
almacenando los aciertos y fallos de cada jugador en la propia aplicacion, lo que puede ser
muy (til para la posterior evaluacion de la actividad que realice el profesor (Mufioz Calle,

2010).

Otros ejemplos de juegos para la ensefianza de la quimica son (Federacion de Ensefianza

de CCOOQO de Andalucia, 2010):

e EIl juego de la oca "Tabla periddica”. Es una actividad en grupo en la que los
estudiantes elaboran ellos mismos el tablero del juego investigando propiedades de
los distintos elementos de la tabla periddica, y con ayuda de la imaginacion y sus
nociones basicas proporcionadas por el profesor/a, crean las diferentes casillas.

e Bingo Quimico. Es una actividad en grupo en la que cada ficha del bingo tiene
distintos simbolos de los elementos quimicos.

e Dados Quimicos. La actividad consta de 10 cubos que contienen los simbolos de
los elementos quimicos mas conocidos y al lanzarlos los estudiantes pueden
formar diferentes compuestos quimicos.

e Quimigramas. Son crucigramas que podrian ser llevados a cabo para cualquier

unidad didactica con conceptos tedrico-practicos de esta.

En cuanto a la atencién a la diversidad, los juegos didacticos nos permiten tratar
contenidos concretos de cada unidad didactica y también prestar una especial atencion a

los estudiantes que presenten deficiencias en el aprendizaje ya que se fija el nivel de



dificultad teniendo en cuenta las capacidades y actitudes de los estudiantes. Los juegos
grupales permiten al docente organizar a los estudiantes con distinto nivel educativo para
conseguir, a través del trabajo cooperativo, un aprendizaje mas significativo (Federacion

de Ensefianza de CCOO de Andalucia, 2010).
2.3. La nomenclatura quimica inorganica en la Educacion Secundaria.

Segun Lind (1992) si se analizan algunos de los libros de Quimica General mas
importantes (Atkins, 1989; Petrucci, 1989), se puede apreciar que se muestra la
nomenclatura inorganica como un tema Unicamente memoristico, no sistemético y nada

atractivo para el estudiante.

La situacién no cambia respecto a la ensefianza secundaria, agravado por el hecho de ser
la primera vez en la que los estudiantes trabajan esta cuestion, con la limitacién de la falta
de conocimientos sobre temas quimicos necesarios. A su vez es frecuente encontrar que
en el aula se trabajan nomenclaturas no aceptadas por la IUPAC, que complican

innecesariamente su estudio.

Segun la Real Sociedad Espafiola de Quimica (2016), el Libro Rojo (Connelly et al., 2005,
p. 3) dice: “El fin principal de la nomenclatura quimica es simplemente proporcionar una
metodologia para asignar descriptores (nombres y formulas) a las sustancias quimicas de
manera que puedan identificarse sin ambigiedad, y de este modo facilitar la

comunicacion” .

Por tanto, el objetivo de la nomenclatura quimica es ayudar a que haya un entendimiento
entre las personas, y mas concretamente entre los cientificos, a la hora de hablar sobre las

sustancias quimicas, las cuales son parte importante de nuestra vida cotidiana.



Existen numerosas metodologias y vias muy interesantes para la ensefianza de la

nomenclatura quimica.

Un ejemplo es realizar una actividad en la que los estudiantes toman fotos (con sus
camaras o moviles) de las etiquetas de los productos de consumo que se les ocurran o que
vean en su dia a dia, para después comentar en clase lo que contiene cada producto. De
esta manera se trabaja la nomenclatura de los compuestos quimicos y, al mismo tiempo, se

relaciona la quimica con la vida cotidiana (Calvo Pascual, 2014).

Otra posibilidad puede ser una especie de competicion para ver qué estudiante consigue
formar su nombre con los simbolos de los elementos de la tabla periddica, siendo el
ganador el que obtiene la mayor masa molar (sumando las masas molares de cada
elemento en el nombre formado). Es una manera original de familiarizarse con la tabla

periodica (Woelk, 2015).

También relacionado con el estudio de la tabla perioddica, y similar a la actividad
propuesta por Woelk (2015), se encuentra una iniciativa que se llevé a cabo en un centro
educativo de Nueva York, en la que cada uno de los estudiantes formaba una palabra o
nombre con los elementos de la tabla periddica (no mas de seis elementos), y después se

elaboraban camisetas con esos disefios creados por los estudiantes (Palmer, 2005).

Una manera muy interesante para el estudio interdisciplinar de la tabla periodica con
cualquier otra materia, es una actividad en la que se trata de escribir los nombres de los
huesos del cuerpo humano con los elementos de la tabla periddica (Franco Mariscal et al.,

2011).

En una universidad de Taiwan crearon una actividad por equipos que tenia como base el
deporte del ping pong, para conseguir motivar a los estudiantes en el estudio de la tabla

periddica (elementos, simbolos y nimeros atomicos). La actividad consiste en que los
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estudiantes con una bola de ping pong y una pala desde un lado de la mesa, atinen a
golpear a unas figuras hechas con cartulinas situadas en el otro lado de la misma, en las
que hay nameros (que serian los nimeros atdmicos), simbolos quimicos (para nombrar los
elementos) o nombres de elementos quimicos sin escribir completamente (con dos o tres
letras y huecos para rellenar). Una vez se golpea a una de estas figuras, se tiene que

resolver lo que contiene esta para conseguir el punto para su equipo (Lee et al., 2016).

Un articulo de Mesa y Blanco (2015) que resume muy bien, a mi parecer, el porqué la
sociedad, y en concreto los estudiantes de la Educacién Secundaria no comprenden la
cercania que tiene la quimica en la vida diaria de todos/as nosotros/as, y la importancia
que esto transfiere a tener conocimientos basicos sobre ella: "El aprendizaje de los
contenidos de Quimica transciende social y significativamente, si se considera el rol que
su ensefianza juega en el acercamiento de los estudiantes en su aplicacion cotidiana en

diferentes contextos de la vida".

3. OBJETIVOS

Con esta propuesta se pretende:

e Ampliar el conocimiento de la nomenclatura quimica inorganica del alumnado de

Ensefianza Secundaria.

e Mejorar la actitud hacia el estudio de la nomenclatura quimica inorganica, considerandolo

algo entretenido de aprender y Gtil en la vida cotidiana.

e Ayudar a los estudiantes en el desarrollo de habilidades sociales y aptitudes como la

implicacion, responsabilidad personal, deportividad en el juego o autonomia.

11



e Potenciar la relacion entre comparfieros y el trabajo cooperativo como herramientas de

aprendizaje activo y significativo.

4. METODOLOGIA

La actividad disefiada inicialmente es mas sofisticada que la llevada a cabo después en el aula,
ya que fue desarrollada para llevarse a la practica en Bachillerato o en 4° de la ESO, y
finalmente no se pudo aplicar en estos cursos y se llevo a cabo en el curso de 3° de la ESO,
donde los conocimientos respecto a la nomenclatura quimica inorganica son bastante bajos, y

la disciplina para seguir las normas del juego también es menor.

- En primer lugar, explico la actividad disefiada para 4° ESO- Bachillerato:

El juego consta de una baraja de cartas (Anexo 1) y en cada una de esas cartas hay un simbolo
de un elemento quimico. Se juega en grupos de cuatro, dentro de esos grupos se hacen dos
parejas que juegan una contra la otra. Los jugadores se sientan, a poder ser, en una mesa

cuadrada y cada jugador enfrente de su pareja, como se puede apreciar en la ilustracién 1,

llustracion 1. Mesa cuadrada para realizar el juego.

donde las estrellas de cuatro puntas forman una pareja y las de cinco puntas forman otra.

Las cartas se reparten de una en una y en circulo hasta que cada persona tenga ocho. Al

principio del juego se sortea quién empieza a repartir las cartas, y después de cada ronda le

12



toca a la persona que se encuentre al lado derecho, es decir, se va rotando en el sentido

contrario al de las agujas del reloj. Cada jugador puede ver Unicamente sus propias cartas.

El juego esta compuesto por cinco fases o jugadas; dos en las que los jugadores participan
individualmente, y tres en las que, mostrando las cartas a todos los jugadores, se dialoga entre

las parejas y existe una ayuda mutua. Cada una de estas fases tiene su puntuacion.

Las fases o jugadas son:

Cartas: consiste en formar un compuesto con el mayor nimero de elementos (cartas)

posible.

e Compuestos: consiste en formar el mayor nimero de compuestos posible (sin usar mas de
una vez la misma carta en esta fase).

e Nombres: se nhombran los compuestos formados para poder puntuar en las dos fases
anteriores.

e Numeros de oxidacion: se trata de comentar en pareja los nUmeros de oxidacion de los
atomos de los compuestos formados por ambos componentes de la pareja.

e Relacion con la vida cotidiana: se trata de saber asociar los compuestos formados por los

componentes de la pareja con ejemplos que contengan dichos compuestos.

Antes de comenzar con las fases ya explicadas, con las cartas repartidas hay una pre-fase
Ilamada "cambio”, que consiste en que cada jugador dice "cambio™ o "no cambio” segun
quiera cambiar una o varias cartas de las que tiene por otras nuevas. Esto sélo sucede si los
cuatro jugadores estan de acuerdo y coinciden diciendo la palabra "cambio™. Los turnos para
hablar en esta pre-fase y en todas las fases siguientes funcionan de la siguiente manera: el
primer jugador en hablar (se le llama "mano”) es el que esta a la derecha del que ha repartido
las cartas en esa ronda. Y a partir de ahi el orden de hablar en cada fase va en sentido
contrario al de las agujas del reloj, de manera analoga a los turnos de repartir las cartas.
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Pasada la pre-fase comienzan las fases, en las que se trata de conseguir el mayor nimero de
puntos posibles. En las dos fases individuales se puede envidar o pugnar el nimero de tantos
que se quiera (con un minimo de dos) una pareja contra la otra, e incluso jugarse toda la
partida con lo que se denomina "6rdago”. Si una pareja envida y la otra no acepta el envite, la

primera pareja ganara un punto automaticamente.

En la fase Nombre se comprobard quién gana esos envites mostrando las cartas, y solamente

se conseguiran los puntos nombrando correctamente los compuestos (en pareja).

Ademas de los puntos conseguidos con las pujas o envites, también habra otro tipo de

puntuacion para los ganadores de cada fase;

e En la fase Cartas se conseguira 1 punto por cada carta utilizada en el compuesto ganador.

e En la fase Compuestos se conseguira 1 punto por cada compuesto formado por la pareja
ganadora.

e En la fase Nombres se conseguird 1 punto por cada compuesto correctamente nombrado.
Como ya se dijo antes, es necesario nombrar correctamente los compuestos para ganar las
dos anteriores fases y conseguir con ello los puntos de las posibles pujas o envites.

e En la fase Nimeros de oxidacion se conseguiran 2 puntos por cada asignacion correcta de
los numeros de oxidacion de los elementos en cada uno de los compuestos formados.

e En la fase Relacion con la vida cotidiana se conseguiran 3 puntos por la union de cada
compuesto con algun material, actividad o proceso conocido en el que intervenga o con el

que esté relacionado dicho compuesto.

Gana el juego la pareja que antes acumula 50 puntos.

Durante el juego los datos requeridos en cada fase se van apuntando en una ficha (Anexo 2)

en la que el/la docente va corrigiendo y puntuando a cada grupo.
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- A continuacion describo los cambios realizados sobre la metodologia inicial para ajustarla lo

méaximo posible al nivel madurativo y de conocimientos de los estudiantes de 3° de la ESO,

planificar la actividad de acuerdo a las sesiones concedidas en el centro para realizarla, y asi

poder llevarla a cabo en el aula con el mayor éxito posible:

En primer lugar, hago cuatro barajas de cartas, ya que durante el juego voy a tener a 4
grupos.

Cada carta tendra el nombre de un elemento quimico con su respectivo simbolo quimico.
No se realiza una pre-fase con la posibilidad de cambiar cartas, sino que cada jugador
tendré que jugar todas las fases con las ocho cartas que recibe inicialmente.

No hay un orden estipulado ni turnos en las dos primeras fases, asi como tampoco hay
envites o pugnas.

Existe un "feedback" continuo entre los componentes de cada grupo Yy el/la docente sobre
las dudas que surgen durante el juego, tratando de crear una cooperacion de los cuatro
participantes a la hora de resolver dichas dudas.

Por ultimo, no hay un limite de puntos, los estudiantes van rellenando las fichas y estas se
recogen al terminar la sesion. Son corregidas por mi y comunico los resultados a cada

pareja y grupo en las sesiones posteriores.

- La evaluacién se lleva a cabo de la siguiente manera:

Se hace una evaluacion inicial o diagnostica por medio de un cuestionario (Anexo 3)
de conocimientos y actitudes previas a la actividad.

Se produce una evaluacion formativa mediante preguntas orales después del
cuestionario, una evaluacién continua durante la actividad con ayuda de unas fichas de

datos del juego (Anexo 2) en las que se aprecia el nivel de conocimientos de forma
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grupal (en parejas) y acompafiada de una continua observacion durante todas las
sesiones, fundamentalmente durante el juego.

I1l.  Se realiza una evaluacion final después de la actividad con un cuestionario similar al
de la evaluacion inicial (Anexo 4), salvo con algunos cambios en las cuestiones de
actitud, con el fin de identificar el impacto que ha producido la actividad en los

alumnos, y poder evaluar el proceso de aprendizaje y mejora.

5. TEMPORALIZACION

El nimero de sesiones que puede dedicarse a esta actividad es muy variado. Seria
recomendable un minimo de seis u ocho sesiones, llevando a cabo el juego al menos dos

veces con cada grupo.

Esta temporalizacion dependera de los objetivos del profesorado y de la disponibilidad horaria

que permite el resto del temario de la asignatura.

En mi caso, debido a la poca disponibilidad de sesiones con los estudiantes (seis en total), el

funcionamiento de estas fue de la siguiente manera:

e 12 sesion- Al comienzo de la sesion se pasan los cuestionarios de conocimientos previos
(Anexo 3) a los alumnos para que los rellenen y cuando terminen de hacerlos se crea un
debate sobre los mismos con preguntas del tipo “;Os ha resultado dificil el cuestionario?”
0 “;Qué es lo que os ha resultado mas dificil de responder?” (tratando de llevar a cabo una
evaluacion formativa).

En la segunda parte de la sesidn se cuenta como se van a organizar las proximas sesiones,

asi como los contenidos tedricos que se van a trabajar en ellas.
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22 sesion- En esta sesion, inicialmente el profesor moviéndose por todo el aula, propone a
los alumnos hacer una ronda de nombres y aficiones con el objetivo de “romper el hielo”
y ayudar a que pierdan el miedo a participar. Se realiza una breve introduccion de la
actividad y una toma de contacto con la baraja de cartas y con las normas del juego. A
continuacion se explica y se repasan conceptos teoricos utilizando la pizarra (elementos,
simbolos quimicos, nimero o estado de oxidacion, compuestos binarios y ternarios y la
relacion de estos compuestos con la vida cotidiana), ajustando el nivel al curso en el que
se lleva a cabo la actividad. Se procura que todos los alumnos participen en el repaso de
los conceptos haciéndoles preguntas continuas sobre el tema. Antes de finalizar la clase se
le reparte a cada estudiante una ficha (Anexo 5) con relaciones de algunos compuestos
con sus aplicaciones o utilidades en la vida, para que ellos mismos en sus casas la lean y
estudien. Por Gltimo se comunica a los alumnos las parejas formadas. La formacion de las
parejas para la actividad es de manera que se empareje a un/a alumno/a de buena
capacidad, afabilidad y/o compromiso con otro/a de distintas caracteristicas y con distintas
habilidades a las suyas, para asi hacer mas rico el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades sociales con el trabajo grupal. Para conseguir esto se necesita ayuda del
profesor/a o tutor/a del grupo. El juego se lleva a cabo durante dos sesiones en dos dias
distintos, en las que se produce un desdoble del grupo (la mitad va a practicas de
laboratorio y la otra mitad se queda en clase realizando el juego), de forma alterna en

ambas sesiones.

3% sesion- Se organiza la disposicion de las mesas y sillas en el aula adecuadamente para
el juego unos minutos antes de la clase (en el caso de que sea posible). Se entrega una
baraja de cartas en cada mesa de juego y se hace un breve simulacro del juego para que se
entienda correctamente el funcionamiento de este y se resuelvan dudas si las hubiera. Se

lleva a cabo la primera partida del 'Mus quimico' con la mitad del grupo, bajo la
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correspondiente vigilancia y apoyo por parte del profesor a todas las mesas en juego, para
poder asi tener un "feedback™ continuo por parte de los alumnos/as respecto a la actividad
(si fuera posible, seria deseable que hubiera dos docentes vigilando la actividad). En el
caso de no haber un nimero de estudiantes multiplo de cuatro, el juego se puede realizar

entre las parejas, uno contra uno. Se rellenan las fichas durante el mismo.

e 42sesion- Se realiza el juego con la segunda mitad del grupo siguiendo el mismo proceso
anteriormente explicado. Los nuevos grupos rellenan sus respectivas fichas durante la

actividad y se mantiene el "feedback" con todos los estudiantes durante toda la sesion.

e 5%sesion- Se pasan los cuestionarios post-actividad (Anexo 4) a todos los alumnos con el
objetivo de evaluar el posible cambio actitudinal y la mejora del nivel de conocimientos
con la metodologia utilizada. Una vez recogidos los cuestionarios, se resuelven dudas
sobre las cuestiones y sobre conceptos relacionados con las sesiones previas, utilizando la

pizarra si se precisa.

e 62 sesion- Se reparten las fichas del juego y los cuestionarios post-actividad corregidos a
todas las parejas formadas durante las sesiones. Se comentan los fallos cometidos tanto en
las fichas como en los cuestionarios y se resuelven las dudas individuales en la pizarra, de

manera que todos los estudiantes pueden ver los errores mas comunes y aprender de ellos.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

En primer lugar, se van a realizar tres analisis respecto a los resultados de los cuestionarios
llevados a cabo por los treinta estudiantes. Como dato a tener en cuenta, los estudiantes
hicieron el segundo cuestionario quince dias después de haber hecho el primero y sin saber

gue habria las mismas preguntas en ambos.
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6.1.Comparacion y andlisis de las notas obtenidas por los estudiantes en los

cuestionarios antes y después de la actividad.

N2 DE ESTUDIANTES CON LAS DISTINTAS
CALIFICACIONES SOBRE 14. Antes

N2 ESTUDIANTES
O P, N W b U1 OO N ©

RESPUESTAS TOTALES ACERTADAS

llustracién 2. Numero de estudiantes con las distintas calificaciones sobre 14. Antes de la actividad.

N2 DE ESTUDIANTES CON LAS DISTINTAS
CALIFICACIONES SOBRE 14. Después

8
il
w
= 6
2
<5
Q4
=
ma
OI2
Z
0

4 5 6 7 8 9 D 13 14
RESPUESTAS TOTALES ACERTADAS

llustracion 3. NGmero de estudiantes con las distintas calificaciones sobre 14. Después de la actividad.
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Como se puede apreciar hay una mejora notable en los resultados de la parte de
conocimientos.

En el cuestionario realizado antes de la actividad (ilustracion 2), ningun estudiante
contestd correctamente todas las preguntas, e incluso un estudiante acerté menos de la
mitad. Cinco estudiante acertaron justo la mitad.

En el cuestionario realizado después de la actividad (ilustracion 3), la mayor parte de los
estudiantes contestaron correctamente mas de diez cuestiones, y tres estudiantes
acertaron todas. No hubo ningin estudiante que acertara siete 0 menos de siete

cuestiones.

6.2.Comparacion y analisis del porcentaje de acierto/fallo que obtiene cada cuestion

antes y después de la actividad.

% DE ACIERTO/FALLO EN CADA
CUESTION. Antes

(%]
L
[
2
<
(o]
>
-
(%]
L
X

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N2 DE CUESTIONES

% ACIERTO % FALLO

llustracion 4. Porcentaje de acierto/fallo en cada cuestion. Antes de la actividad.
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% DE ACIERTO/FALLO EN CADA
CUESTION. Después

(72)
(18]
[
=
<
(o]
=)
-
(%]
[T %]
X

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N2 DE CUESTIONES

% ACIERTO % FALLO

llustracion 5. Porcentaje de acierto/fallo en cada cuestion. Después de la actividad.

Como se puede observar comparando los graficos, la mayoria de las cuestiones tienen
mayor porcentaje de acierto después de la actividad. Solo las cuestiones 8 y 14 tienen
menor porcentaje de acierto después de haber llevado a cabo el juego (ilustracion 5),

lo cual comentaremos en el analisis de cada cuestion que veremos a continuacion.

6.3.Comparacion y anélisis de las respuestas obtenidas antes y después de la actividad

para cada cuestion.
6.3.1. Cuestiones de conocimientos.

1. Un elemento es una sustancia pura, al igual que también lo son los compuestos. ¢En qué

se distinguen?

a) En el tamafio de sus particulas.
b) En su aspecto, olor, color, propiedades, etc.

c¢) Un elemento estd formado por atomos iguales.

d) Un elemento esta formado por atomos diferentes.
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Cuestion 1. Antes Cuestion 1. Después

Ea Ea
Hb Hb
Hc Hc
ud ud
m NS/NC mNS/NC
lHustracion 6. Cuestion 1. Antes de la actividad. lHustracion 7. Cuestion 1. Después de la actividad.

La respuesta correcta (c) se representa con el color verde. Se puede apreciar la mejoria
después de la actividad. Se observa también el alto porcentaje de estudiantes que opta por la
respuesta "d", lo cual podria ser debido a la mala comprension de los conceptos de "elemento™

o de "atomo".

2. ¢ Cudl de las siguientes sustancias NO es un elemento?

a) Cobre.

b) Agua.

c¢) Mercurio.

d) Grafito.

Cuestion 2. Antes Cuestion 2. Después
Ha Ha
mb mb
Hc Hc
md ud
W NS/NC W NS/NC
llustracién 8. Cuestion 2. Antes de la actividad. lustracién 9. Cuestion 2. Después de la actividad.
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La respuesta correcta (b) se representa con el color rojo. La mejoria se aprecia claramente,
habiendo solamente dos estudiantes que fallan la respuesta. Enlazando con la cuestion
anterior, podemos decir que la mayoria de los estudiantes identifica después de la actividad
ejemplos sencillos de elementos/compuestos, pero un nidmero menor reconoce la diferencia

desde un punto de vista conceptual.

3. Los subindices de una formula molecular son unos ndmeros muy importantes, pero ¢qué

significan en realidad?

a) Los gramos de cada sustancia en la mezcla.
b) Los nimeros que identifican cada elemento quimico.

c) El nimero de 4tomos de cada elemento en cada molécula de la sustancia.

d) Las proporciones de cada elemento en la Naturaleza.

Cuestion 3. Antes Cuestion 3. Después

Ea Ea

mb mb

Hc Hc

ud ud

B NS/NC B NS/NC
llustracién 10. Cuestién 3. Antes de la actividad. llustracion 11. Cuestién 3. Después de la actividad.

La respuesta correcta (c) se representa con el color verde. Se puede apreciar una leve mejoria
después de la actividad. Desde el primer cuestionario ya habia una comprension mayoritaria

por parte de los estudiantes, mejorando atin mas después de la actividad.
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4. Un compuesto que esta formado por cloro y cobalto, de forma que por cada atomo de

cobalto hay dos &tomos de cloro, tiene una férmula:

a) Co,Cl

b) CoC;

c) CoCl,

d) COCl,

Cuestion 4. Antes Cuestion 4. Después
Ha Ha
Hb Hb
HC HC
md md
B NS/NC B NS/NC
llustracion 12. Cuestion 4. Antes de la actividad. llustracion 13. Cuestion 4. Después de la actividad.

La respuesta correcta (c) se representa con el color verde. Se observa la considerable mejoria

que hay después de la actividad acertando la cuestidn casi todos los estudiantes.

5. ¢Cual de estas afirmaciones es cierta en relacion con los nimeros de oxidacion de los

elementos habituales?

a) Los metales alcalinos acttan siempre con estado de oxidacién -1.
b) El oxigeno siempre tiene estado de oxidacion +2.
c) El hidrégeno siempre tiene estado de oxidacién +1.

d) Los metales siempre actdan con estado de oxidacién positivo.
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Cuestion 5. Antes Cuestion 5. Después

Ea Ea

mb mb

EcC EC

ud md

B NS/NC B NS/NC
llustracion 14. Cuestion 5. Antes de la actividad. llustracion 15. Cuestion 5. Después de la actividad.

La respuesta correcta (d) se representa con el color morado. Se observa mejoria después de la
actividad a pesar de los bajos porcentajes de acierto. De esta cuestiobn podemos obtener
informacidn general de los estudiantes del grupo. Como se puede apreciar en el primer
cuestionario, hay mucha variedad de respuestas y la respuesta correcta no es de las mas
elegidas. Puede afirmarse por estos resultados y por la observacion realizada en el aula, que
los estudiantes de 3° de la ESO de este grupo tienen un nivel de conocimiento bastante bajo
sobre los estados de oxidacion de los elementos en general, y les crea mucha confusion el
signo del estado de oxidacion. De ahi puede venir que muchos de ellos opten de forma

errénea por la respuesta a), b) o c).

6. La caracteristica fundamental de un compuesto binario, que nos permite distinguirlo de

otros tipos de compuesto, es:

a) Que posee 2 atomos.

b) Que esta formado por 2 elementos diferentes.

¢) Que puede ser de 2 tipos.

d) Que contiene oxigeno.
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Cuestion 6. Antes Cuestion 6. Después

Ea Ea

mb mb

EcC Ec

md md

B NS/NC B NS/NC
llustracion 16. Cuestion 6. Antes de la actividad. lHustracion 17. Cuestion 6. Después de la actividad.

La respuesta correcta (b) se representa con el color rojo. Se observa una mejoria después de la

actividad, ya que en el post-cuestionario aciertan casi todos los estudiantes.

7. Si se tiene un compuesto binario y estd formado s6lo por oxigeno y otro elemento,

entonces es un:

a) Oxido.

b) Sal binaria.

c¢) Hidruro.

d) Hidroxido.

Cuestion 7. Antes Cuestion 7. Después
3%
Ha Ha
mb mb
EC mC
md md
B NS/NC B NS/NC
llustracion 18. Cuestion 7. Antes de la actividad. lHustracion 19. Cuestion 7. Después de la actividad.
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La respuesta correcta (a) se representa con el color azul. En el primer cuestionario acertaron la
gran mayoria de los estudiantes (90%) y despues de la actividad solo hubo un estudiante que

se equivoco en la respuesta, produciéndose asi una leve mejoria.

8. Otro compuesto binario tiene una féormula CaS. (Qué nombre le asignaria la

nomenclatura sistematica?

a) Oxido de calcio.
b) Hidruro de calcio.
c) Disulfuro de calcio.

d) Sulfuro de calcio.

Cuestion 8. Antes Cuestion 8. Despueés
3%
Ha Ha
mb mb
mC HcC
ud md
HNS/NC HNS/NC
llustracion 20. Cuestion 8. Antes de la actividad. lustracién 21. Cuestion 8. Después de la actividad.

La respuesta correcta (d) se representa con el color morado. Como se puede apreciar, en el
pre-cuestionario el 100% de los estudiantes acerto esta cuestion y en el post-cuestionario hubo
un unico fallo. Este fallo no es significativo, por lo que se podria asegurar que hay una alta

comprension de la materia tratada en la pregunta.
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9. Un compuesto binario se denomina trihidruro de aluminio. ¢Cual de las siguientes es su

férmula?

a) AlzH.
b) AlHs.
C) AlzHs.

d) Ninguna de las anteriores.

Cuestion 9. Antes Cuestion 9. después

3%

Ea Ea

mb mb

Hc Hc

ud md

B NS/NC B NS/NC
llustracién 22. Cuestion 9. Antes de la actividad. lustracién 23. Cuestion 9. Después de la actividad.

La respuesta correcta (b) se representa con el color rojo. Se observa claramente la mejoria
después de la actividad, ya que el porcentaje de acertantes pasa de un 87% a un 97%, casi el

total de los estudiantes en el cuestionario final.

10. Existen distintos tipos de compuestos binarios, segun la naturaleza de los elementos que

los componen. ¢ Qué afirmacion NO es correcta?

a) Un o6xido esta formado por oxigeno e hidrégeno.

b) Un hidruro esta formado por hidrégeno y otro elemento.
¢) Una sal binaria no contiene hidrégeno ni oxigeno.

d) Un hidréacido no es un compuesto quimico sino una mezcla.
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Cuestion 10. Antes Cuestion 10. Después

Ea Ea
mb mb
EC EC
md md
B NS/NC B NS/NC
llustracion 24. Cuestion 10. Antes de la actividad. lustracion 25. Cuestion 10. Después de la actividad.

La respuesta correcta (a) se representa con el color azul. En esta cuestion hubo algunos fallos
por no leer bien la pregunta, como algunos de los estudiantes evidenciaron después de realizar
el altimo test, ya que marcaron la primera respuesta correcta que vieron. Puede deberse a que
no han realizado ain muchos cuestionarios o examenes tipo test y no estan familiarizados con
este tipo de preguntas. En cualquier caso en el primer cuestionario hay un porcentaje alto de
acierto, y una mejoria notable en el cuestionario final como se puede apreciar en el segundo

gréfico.

11. Los compuestos binarios cuyos nombres son dihidruro de berilio y fluoruro de sodio se

corresponden, respectivamente, con las formulas:

a) BeH y NaF.

b) BeH, y NaF.
c) BeH; y NayF.

d) BeH y NayF.
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Cuestion 11. Antes Cuestion 11. Después

Ea Ea

mb mb

EC mcC

ud ud

B NS/NC B NS/NC
llustracion 26. Cuestion 11. Antes de la actividad. lustracion 27. Cuestion 11. Después de la actividad.

La respuesta correcta (b) se representa con el color rojo. Todos los estudiantes acertaron esta
cuestion, tanto en el primer test como en el ultimo. Se puede decir que hay muy buena
comprension por parte de los estudiantes a la hora de formular compuestos a partir de la

nomenclatura sistematica.

12. Un compuesto tiene esta formula: Mg(OH),. De acuerdo con esto, podemos afirmar

que:

a) Se llama dioxido de magnesio.
b) Se llama dihidruro de magnesio.
c) Es tanto un éxido como un hidruro.

d) No es compuesto binario.

Cuestion 12. Antes Cuestion 12. Después
Ha Ha
Hb Hb
Ec mC
md ud
B NS/NC B NS/NC
llustracion 28. Cuestion 12. Antes de la actividad. lustracion 29. Cuestion 12. Después de la actividad.
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La respuesta correcta (d) se representa con el color morado. El porcentaje de acierto es
bastante bajo y se observa mucha disparidad de respuestas. Puede deberse al poco
conocimiento y comprension que tienen ain en 3° de la ESO, y en este grupo en concreto,
sobre los compuestos ternarios, a pesar de haber estudiado los hidréxidos durante el curso. No
obstante, en el cuestionario que se realizd despues del juego se puede apreciar una mejoria en

el porcentaje de aciertos.

13. La caracteristica que define a los compuestos ternarios y los distingue de otros, es:
a) Que contienen 3 atomos en su formula.
b) Que contienen 3 atomos de oxigeno en su formula.

c) Que contienen 3 tipos de atomos diferentes en su férmula.

d) Que hay 3 partes en su formula.

Cuestion 13. Antes Cuestion 13. Después
Ha Ha
mb mb
Hc Hc
ud ud
B NS/NC B NS/NC
lustracion 30. Cuestion 13. Antes de la actividad. llustracién 31. Cuestion 13. Después de la actividad.

La respuesta correcta () se representa con el color verde. En esta cuestion se puede apreciar
lo que comentabamos en la cuestion 12, que no hay una clara comprensién de los estudiantes
sobre lo que se denomina un compuesto ternario. Como en la cuestion anterior, también hay

una mejoria en el porcentaje de aciertos después de la actividad.
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14. Un compuesto ternario tiene la formula Fe(OH)s. ¢(Qué nombre le asignaria la

nomenclatura sistematica?

a) Trihidroxido de hierro.

b) Hidruro de hierro (I11).
c) Hidrdxido de hierro.

d) Trioxohidrato (1) de hierro.

Cuestion 14. Antes Cuestion 14. Después
7%
Ea Ea
mb Hb
Ec HC
ud ud
B NS/NC B NS/NC
llustracion 32. Cuestion 14. Antes de la actividad. llustracion 33. Cuestion 14. Después de la actividad.

La respuesta correcta (a) se representa con el color azul. Se puede apreciar que en ambos
cuestionarios hay un alto porcentaje de acierto, en cambio, este disminuye levemente después
de realizar la actividad. Esto puede ser debido a la dificultad que existia en el juego de formar

hidréxidos, ya que se necesitan varias cartas de oxigeno e hidrégeno y esto apenas sucedio.

6.3.2. Cuestiones de actitudes.

Se tienen en cuenta en los cuestionarios las siguientes valoraciones:

1: Totalmente en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: De acuerdo, 4: Totalmente de

acuerdo y NS/NC: Sin respuesta.
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Me resulta entretenido Me ha resultado mas

aprender la nomenclatura entretenido aprender la
quimica inorganica. nomenclatura quimica

inorganica mediante el juego
de cartas que con los métodos
vistos anteriormente.

ml

ml
2 o
3 S
m4 i
SNS/AE B NS/NC
llustracion 34. Antes de la actividad. llustracion 35. Después de la actividad.

En el primer cuestionario (ilustracion 34) mas de la mitad de los estudiantes dejan claro con
esta valoracion que no les resulta entretenido, hasta el momento, aprender la nomenclatura
quimica inorganica con los métodos tradicionales.

En el dltimo cuestionario (ilustracion 35), practicamente el total de los estudiantes dicen que
le ha resultado entretenido el método utilizado para aprender el mismo contenido, lo que
demuestra que la actividad llevada a cabo mejora la actitud hacia el aprendizaje de la

nomenclatura quimica.

Considero que comprendo Considero que comprendo
bien la nomenclatura mejor la nomenclatura quimica
quimica inorganica. inorganica después de haber
hecho la actividad del juego de
cartas.

ml

ml
2 "2
3 =3
m4 -
NSRS m NS/NC
llustracién 36. Antes de la actividad. llustracién 37. Después de la actividad.
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En el primer cuestionario (ilustracién 36) aproximadamente la mitad (53%) de los estudiantes
consideran que comprenden bien la nomenclatura quimica inorganica, habiendo un 7% de
ellos que esta totalmente en desacuerdo con esta afirmacion, lo que se puede traducir en que
estan convencidos de que entienden mal el tema.

En el ultimo cuestionario (ilustracion 37), en cambio, no hay un ningun estudiante que tenga
esta seguridad de comprender mal el tema, y los estudiantes que consideran que lo

comprenden bien pasan a ser el 70%, una mejoria considerable.

Considero que identificar Considero que identificar
nombres y formulas de nombres y formulas de
sustancias es util en mi vida sustancias es util en mi vida
diaria. diaria.

ml [

m2 2

m3 m3

m4 m4

B NS/NC B NS/NC
llustracion 38. Antes de la actividad. lustracion 39. Después de la actividad.

Podemos decir que en esta afirmacion, que es la misma en el primer (ilustracion 38) y en el
segundo cuestionario (ilustracion 39), es en la que peores resultados se han obtenido. Se
puede apreciar en ambos graficos como la mayoria de los estudiantes no creen que sea Util en
su vida diaria el identificar nombres y sustancias quimicas.

En primer lugar, esto puede ser debido a la forma de ensefiar la nomenclatura quimica
inorganica en el centro educativo, en el gque no suelen relacionar los compuestos formados o

los elementos con la vida cotidiana.
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En segundo lugar, después de realizar la actividad no se produce la mejoria esperada en los
estudiantes ya que durante las sesiones asignadas para llevar a cabo la actividad no hubo
tiempo suficiente para centrarse en ello, ya que al no tener una base de conocimientos sobre
este tema, necesitan mas tiempo para asimilarlo. Si que se repartio a todos los alumnos una
ficha (Anexo 5) con relaciones de algunos compuestos con sus aplicaciones o utilidades en la
vida, para que ellos mismos en sus casas la leyeran y estudiaran, pero como se puede apreciar
en el gréafico y como resultado de la observacion durante el juego y después de este, y de la
correccion de las fichas de datos del juego (Anexo 2), este proceso de aprendizaje dirigido no

se produjo en la gran mayoria de los estudiantes.

Seria interesante estudiar y Es interesante estudiary
practicar la nomenclatura practicar la nomenclatura
guimica inorganica mediante guimica inorganica mediante
un juego. un juego.

ml ml

u2 u2

m3 3

m4 m4

B NS/NC B NS/NC
llustracion 40. Antes de la actividad. llustracion 41. Después de la actividad.

Se puede apreciar que la gran mayoria de los estudiantes estan de acuerdo con esta
afirmacion. Antes de realizar la actividad (ilustracién 40) habia mas seguridad por parte de la
mayoria de ellos, y después de la actividad (ilustracion 41) algo menos. No puede
considerarse que este leve cambio sea significativo, es normal que los alumnos y alumnas
tengan mayor motivacion por hacer un juego antes de conocerlo y ponerlo en préactica.

Ademas, en este caso concreto, necesitaban una serie de conocimientos previos
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(fundamentalmente numeros de oxidacion) que no todos llegaron a tener antes de realizar el

juego, y esto suponia una limitacién a la hora de poder jugar.

En mi opinion, aprender por En mi opinidn, aprender por
medio de juegos es un buen medio de juegos es un buen
método de aprendizaje. método de aprendizaje.

ml ml

m2 m2

m3 m3

m4 m4

mNS/NC B NS/NC
llustracion 42. Antes de la actividad. llustracion 43. Después de la actividad.

Esta misma afirmacion antes y después de la actividad da unos resultados muy similares,
dejando bastante claro que a la gran mayoria de los estudiantes les gusta aprender mediante
juegos. En el cuestionario final ningln estudiante tuvo una opinidon en contra de esta

afirmacion.

Recomendaria este método a
compaifieros/as de afios posteriores.

ml
u2
m3
m4

B NS/NC

llustracion 44. Después de la actividad.

36



Como se aprecia claramente en el grafico, la gran mayoria de los estudiantes opina que seria
una buena idea que sus comparieros y compaferas de afios posteriores llevaran a cabo la

actividad realizada para el aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica.

Finalmente se muestran los resultados de la evaluacion realizada mediante la observacién en

el aula durante las sesiones impartidas y de la ficha de datos del juego.

6.4.Evaluacion mediante la observacion y la ficha de datos.

En las primeras sesiones pudo apreciarse el bajo nivel de conocimientos sobre la
nomenclatura quimica inorgénica y la baja actitud por el aprendizaje de los estudiantes de
esa clase en general, exceptuando a dos alumnos que destacaban por encima del resto por
su iniciativa al responder las preguntas planteadas sobre el tema y su notable interés por la
actividad que se iba a realizar. En concreto, las mayores debilidades en cuanto a
conocimientos eran la tabla periddica y los nimeros de oxidacion de los elementos. Por
esta razon, las primeras sesiones estuvieron principalmente dedicadas a repasar estos
conceptos y los relacionados con ellos. Se consigui6 captar la atencién de los estudiantes y
se logré una gran participacion de la mayoria de ellos a la hora de explicar la teoria

mediante clases magistrales participativas.

En las fichas de datos completadas por los estudiantes durante el juego se pudo observar
el bajo nivel de conocimientos que estos tenian sobre los nimeros de oxidacion de los
elementos, como comentamos anteriormente. También quedaba una clara constancia de la
confusion que existia entre el alumnado sobre las cargas de distinto signo de estos
nameros de oxidacion. En el apartado sobre la vida cotidiana los resultados fueron

bastante negativos, ya que la mayoria de los estudiantes no lo completaron.
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La mayoria de los alumnos prestaron atencion en todas las sesiones, pero sin lugar a
dudas, cuando mas interés pusieron fue llevando a cabo el juego de cartas. Al finalizar las
sesiones con el grupo, los alumnos y alumnas estaban contentos con las sesiones que se
habian impartido y pedian que se hiciese mas dias el juego. Su actitud hacia el aprendizaje

de la nomenclatura quimica inorganica subio notablemente.

7. CONCLUSIONES DE LA EXPERIENCIA

- Respecto al grado de consecucion de los objetivos:

Se ha conseguido que el alumnado tenga un mayor conocimiento de la nomenclatura
quimica tras el trabajo realizado en todas las sesiones en las que la actividad se ha

desarrollado.

Se ha conseguido una mejora en la actitud del alumnado hacia el aprendizaje de la
nomenclatura quimica. Los estudiantes mayoritariamente ven la nomenclatura quimica
inorganica como un tema entretenido. En cambio, como se ha observado en los gréficos
de los cuestionarios y en las fichas de datos del juego, no se ha conseguido que aprecien la

utilidad de esta en la vida cotidiana.

Se ha trabajado indirectamente mediante el juego el desarrollo de habilidades sociales y

aptitudes en los estudiantes.

Se ha potenciado la relacién entre compafieros trabajando en grupo, y por los resultados
de los cuestionarios se aprecia que se ha conseguido llevar a cabo un aprendizaje activo y

significativo.

- Teniendo en cuenta el grado de consecucion de los objetivos, se plantean las siguientes

propuestas de mejora para este proyecto.
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Al llevar a cabo el juego en el aula se observé una clara limitacion a la hora de realizar la
actividad con soltura y autonomia por parte de los estudiantes, ya que desconocian la gran
mayoria de estados de oxidacion de los elementos. Por ello seria aconsejable para futuras
implementaciones que cada estudiante dispusiera de una tabla periddica con los estados de

oxidacion de cada elemento, al menos en el curso de 3° de la ESO.

Otra via para solucionar la falta de conocimiento por parte de los estudiantes de los
estados de oxidacion seria modificar las cartas, en las que cada elemento tendria un estado

de oxidacion concreto y bien indicado.

Otro cambio que seria productivo es la colocacion de los estudiantes emparejados,
situdndolos uno al lado del otro, en lugar de estar enfrente. A la hora de rellenar la ficha

de datos es mas comodo para ellos y hay un mayor y mas eficiente trabajo grupal.

Sin lugar a dudas es necesario aumentar el nimero de sesiones para llevar a cabo la
actividad, realizando como minimo dos veces el juego con cada grupo. De esta manera se
dispondria de mas tiempo para mejorar el aprendizaje de la utilidad de la nomenclatura
quimica inorganica en la vida cotidiana, quiza dandoles la responsabilidad a los
estudiantes de buscar ejemplos respecto a este tema e incluso haciéndoles que expongan

en clase a todos sus compafieros la informacion encontrada.

Para finalizar este trabajo, voy a hacer un breve comentario como futuro docente:

La educacién no es un juego, y por ello debemos cuidarla y tratar de que el trabajo que

Ilevamos a cabo como profesores tenga un efecto positivo en la sociedad en la que vivimos.

Pero, aunque la educacion no sea un juego, el juego es una parte muy importante en la

educacion.

"En el juego, y solo en él, pueden el nifio o el adulto crear y usar toda la personalidad, y el

individuo descubre su persona solo cuando se muestra creador™ (Winnicott, 1982, p. 51).
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FECHA:

NOMBRES DE LOS COMPONENTES DEL GRUPO (PAREJA):

ANEXO 2

1. NGmero
de cartas

2. Numero de
compuestos

3. Nombre

4. N° de
oxidacion

5. Vida cotidiana

PUNTOS

TOTAL DE PUNTOS:

CORREGIDO POR:
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ANEXO 3

CUESTIONARIO FiSICA Y QUIMICA - 3° ESO

Autor: Carlos Marquez Lorenzo / Estudiante del MESOB (Master
Universitario en Formacion de Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato) en la UAM (Universidad Auténoma de
Madrid)

Estoy llevando a cabo un Proyecto para ensefiar la Nomenclatura Quimica
Inorganica de una forma entretenida en la asignatura de Fisica y Quimica.
Por ello, quiero pedir tu colaboracion y que rellenes este cuestionario, ya
gue puede ser de gran utilidad para mi proyecto.

El cuestionario es totalmente andnimo.

Muchas gracias vy jadelante!

-Nomenclatura guimica inorganica-

Responde a las siguientes preguntas marcando SOLO UNA de las
cuatro respuestas posibles.

1. Un elemento es una sustancia pura, al igual que también lo son los compuestos.
¢En queé se distinguen?

a) En el tamafio de sus particulas.
b) En su aspecto, olor, color, propiedades, etc.
¢) Un elemento estd formado por atomos iguales.

d) Un elemento esta formado por atomos diferentes.

2. ¢ Cual de las siguientes sustancias NO es un elemento?
a) Cobre.

b) Agua.

c¢) Mercurio.

d) Grafito.
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3. Los subindices de una férmula molecular son unos nimeros muy importantes,
pero ¢qué significan en realidad?

a) Los gramos de cada sustancia en la mezcla.
b) Los numeros que identifican cada elemento quimico.
c) El nimero de &tomos de cada elemento en cada molécula de la sustancia.

d) Las proporciones de cada elemento en la Naturaleza.

4. Un compuesto que esta formado por cloro y cobalto, de forma que por cada
atomo de cobalto hay dos atomos de cloro, tiene una formula:

a) Co,Cl
b) CoC,
c) CoCl,
d) COCl;

5. ¢Cual de estas afirmaciones es cierta en relacién con los nimeros de oxidacion
de los elementos habituales?

a) Los metales alcalinos acttian siempre con estado de oxidacion -1.
b) El oxigeno siempre tiene estado de oxidacion +2.
c) El hidrogeno siempre tiene estado de oxidacion +1.

d) Los metales siempre actan con estado de oxidacién positivo.

6. La caracteristica fundamental de un compuesto binario, que nos permite
distinguirlo de otros tipos de compuesto, es:

a) Que posee 2 atomos.
b) Que esta formado por 2 elementos diferentes.
¢) Que puede ser de 2 tipos.

d) Que contiene oxigeno.
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7. Si se tiene un compuesto binario y esta formado s6lo por oxigeno y otro
elemento, entonces es un:

a) Oxido.
b) Sal binaria.
¢) Hidruro.

d) Hidréxido.

8. Otro compuesto binario tiene una formula CaS. ;Qué nombre le asignaria la
nomenclatura sistematica?

a) Oxido de calcio.
b) Hidruro de calcio.
c¢) Disulfuro de calcio.

d) Sulfuro de calcio.

9. Un compuesto binario se denomina trihidruro de aluminio. ¢ Cual de las
siguientes es su férmula?

a) AlzH.
b) AlHs.
C) AlzHs.

d) Ninguna de las anteriores.

10. Existen distintos tipos de compuestos binarios, segun la naturaleza de los
elementos que los componen. ¢ Qué afirmacion NO es correcta?

a) Un oxido esta formado por oxigeno e hidrégeno.
b) Un hidruro esta formado por hidrogeno y otro elemento.
¢) Una sal binaria no contiene hidrdgeno ni oxigeno.

d) Un hidréacido no es un compuesto quimico sino una mezcla.
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11. Los compuestos binarios cuyos nombres son dihidruro de berilio y fluoruro de
sodio se corresponden, respectivamente, con las formulas:

a) BeH y NaF.
b) BeH, y NaF.
C) BeH, Yy NayF.

d) BeH y NasF.

12. Un compuesto tiene esta féormula: Mg(OH),. De acuerdo con esto, podemos
afirmar que:

a) Se llama dioxido de magnesio.
b) Se Ilama dihidruro de magnesio.
c) Es tanto un 6xido como un hidruro.

d) No es compuesto binario.

13. La caracteristica que define a los compuestos ternarios y los distingue de otros,
es:

a) Que contienen 3 atomos en su formula.
b) Que contienen 3 a&tomos de oxigeno en su formula.
c) Que contienen 3 tipos de atomos diferentes en su formula.

d) Que hay 3 partes en su formula.

14. Un compuesto ternario tiene la formula Fe(OH)s. ¢Qué nombre le asignaria la
nomenclatura sistematica?

a) Trihidroxido de hierro.
b) Hidruro de hierro (111).
¢) Hidroxido de hierro.

d) Trioxohidrato (I) de hierro.
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Por altimo, rellena el siguiente ejercicio marcando con una X el
recuadro que mas se corresponda.

Es muy importante que seas totalmente sincero/a, jmuchas gracias!

15. ¢ Qué valoracion darias a cada una de las siguientes afirmaciones?

1: Totalmente en desacuerdo.
2: En desacuerdo.
3: De acuerdo.

4: Totalmente de acuerdo.

Me resulta entretenido aprender la nomenclatura quimica inorganica.

Considero que comprendo bien la nomenclatura quimica inorganica.

Considero gue identificar nombres y formulas de sustancias es Gtil en mi
vida diaria.

Seria interesante estudiar y practicar la nomenclatura quimica inorgéanica
mediante un juego.

En mi opinion, aprender por medio de juegos es un buen método de
aprendizaje.

Observaciones:
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ANEXO 4

CUESTIONARIO FiSICA Y QUIMICA - 3° ESO

Autor: Carlos Marquez Lorenzo / Estudiante del MESOB (Méaster
Universitario en Formacién de Profesorado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria y Bachillerato) en la UAM (Universidad Auténoma de
Madrid)
Alumno/a:

-Nomenclatura guimica inorganica-

Responde a las siguientes preguntas marcando SOLO UNA de las
cuatro respuestas posibles.

1. Un elemento es una sustancia pura, al igual que también lo son los compuestos.
¢En qué se distinguen?

a) En el tamafio de sus particulas.
b) En su aspecto, olor, color, propiedades, etc.
¢) Un elemento esta formado por atomos iguales.

d) Un elemento esta formado por atomos diferentes.

2. ¢ Cual de las siguientes sustancias NO es un elemento?
a) Cobre.

b) Agua.

c¢) Mercurio.

d) Grafito.

3. Los subindices de una férmula molecular son unos nimeros muy importantes,
pero ¢qué significan en realidad?

a) Los gramos de cada sustancia en la mezcla.
b) Los nimeros que identifican cada elemento quimico.
¢) El nimero de atomos de cada elemento en cada molécula de la sustancia.

d) Las proporciones de cada elemento en la Naturaleza.
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4. Un compuesto que esta formado por cloro y cobalto, de forma que por cada
atomo de cobalto hay dos atomos de cloro, tiene una formula:

a) Co,Cl
b) CoC,
¢) CoCl,
d) COCl,

5. ¢ Cual de estas afirmaciones es cierta en relacion con los nimeros de oxidacion
de los elementos habituales?

a) Los metales alcalinos acttian siempre con estado de oxidaciéon -1.
b) El oxigeno siempre tiene estado de oxidacion +2.
c) El hidrégeno siempre tiene estado de oxidacion +1.

d) Los metales siempre actan con estado de oxidacién positivo.

6. La caracteristica fundamental de un compuesto binario, que nos permite
distinguirlo de otros tipos de compuestos, es:

a) Que posee 2 a&tomos.
b) Que esta formado por 2 elementos diferentes.
¢) Que puede ser de 2 tipos.

d) Que contiene oxigeno.

7. Si se tiene un compuesto binario y esta formado s6lo por oxigeno y otro
elemento, entonces es un:

a) Oxido.
b) Sal binaria.
¢) Hidruro.

d) Hidréxido.
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8. Otro compuesto binario tiene una formula CaS. ¢ Qué nombre le asignaria la
nomenclatura sistematica?

a) Oxido de calcio.
b) Hidruro de calcio.
c¢) Disulfuro de calcio.

d) Sulfuro de calcio.

9. Un compuesto binario se denomina trihidruro de aluminio. ¢ Cual de las
siguientes es su férmula?

a) AlzH.
b) AlHs.
C) A|3H3.

d) Ninguna de las anteriores.

10. Existen distintos tipos de compuestos binarios, segin la naturaleza de los
elementos que los componen. ¢, Qué afirmacion NO es correcta?

a) Un oxido esta formado por oxigeno e hidrégeno.
b) Un hidruro esta formado por hidrégeno y otro elemento.
c) Una sal binaria no contiene hidrégeno ni oxigeno.

d) Un hidréacido no es un compuesto quimico sino una mezcla.

11. Los compuestos binarios cuyos nombres son dihidruro de berilio y fluoruro de
sodio se corresponden, respectivamente, con las formulas:

a) BeH y NaF.
b) BeH, y NaF.
c) BeH, y NayF.

d) BeH y NasF.
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12. Un compuesto tiene esta féormula: Mg(OH),. De acuerdo con esto, podemos
afirmar que:

a) Se llama dioxido de magnesio.
b) Se llama dihidruro de magnesio.
¢) Es tanto un 6xido como un hidruro.

d) No es compuesto binario.

13. La caracteristica que define a los compuestos ternarios y los distingue de otros,
es:

a) Que contienen 3 atomos en su formula.
b) Que contienen 3 4&tomos de oxigeno en su formula.
c) Que contienen 3 tipos de a&tomos diferentes en su formula.

d) Que hay 3 partes en su formula.

14. Un compuesto ternario tiene la formula Fe(OH)s. ¢ Qué nombre le asignaria la
nomenclatura sistematica?

a) Trihidroxido de hierro.
b) Hidruro de hierro (111).
c) Hidrdxido de hierro.

d) Trioxohidrato (I) de hierro.
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Por altimo, rellena el siguiente ejercicio marcando con una X el
recuadro que mas se corresponda.

Es muy importante que seas totalmente sincero/a, jmuchas gracias!

15. ¢ Qué valoracion darias a cada una de las siguientes afirmaciones?

1: Totalmente en desacuerdo.
2: En desacuerdo.
3: De acuerdo.

4: Totalmente de acuerdo.

Me ha resultado més entretenido aprender la nomenclatura quimica
inorganica mediante el juego de cartas que con los métodos vistos
anteriormente.

Considero que comprendo mejor la nomenclatura quimica inorganica
después de haber hecho la actividad del juego de cartas.

Considero gue identificar nombres y formulas de sustancias es Gtil en mi
vida diaria.

Es interesante estudiar y practicar la nomenclatura quimica inorganica
mediante un juego.

En mi opinion, aprender por medio de juegos es un buen método de
aprendizaje.

Recomendaria este método a comparfieros/as de afios posteriores.

Observaciones:
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Nombre comin

ANEXO 5

Compuesto responsable de su actividad

Formula guimica del
compuesto active

Para qué se utiliza

Sal comin Cloruro de sodio NaCl Sazonador.

Cal viva Oxido de calcio CaOQ Produccion de cal apagada.
Antidacide Hidroxido de magnesio Mg(OH)- Antiacido.
Amoniaco Amoniaco NH, Desinfectante.
Antiacido Hidroxido de aluminio Al(OH); Antiacido.

Hielo seco Dioxido de carbono CcO, Extingunidor de fuego.
Sosa caustica Hidroxido de sodio NaOH Fabricacion de jabon.
Cal apagada Hidréxido de calcio Ca(OH), Neutralizar terrenos icidos.

Mirmol (piedra caliza) Carbonato de calcio CaCO;, Enla indus;::‘_zz:rc;in:;j;, antidcido,
Agua Agua pura H,O Beber, lavar.
Cuarzo Oxido de silicio (IV) Si0, Arena para construccion.
Acido clorhidrico Cloruro de hidrogeno HCl Limpiador de metales.
Potasa caustica Hidroxido de potasio KOH Desatascar tuberias.
Anestésico Oxido de dinitrégeno NLO Anestésico.
Herrumhbre Oxido de hierro (III) Fe, 0, Polvo.

Tabla adaptada de Chaves Solano, http://campus-oei.org/fpciencia/art14.htm




