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PRESENTACION

Un cuaderno para observar, medir,
modelizar y explicar

Este cuaderno reline 10 situaciones de aprendizaje completas de Fisica y Quimica para 4.° ESO,
con un total de 70 sesiones. Cada situacién parte de una pregunta sobre el mundo real 'y
culmina en un producto cientifico que se disefia, se comprueba con datos y se comunica.

@ Sobre este volumen

El Real Decreto 217/2022 establece para cuarto curso criterios de evaluacion y saberes basicos propios. Este volumen los
distribuye en diez situaciones de aprendizaje manteniendo el enfoque experimental y cuantitativo que exige el curriculo.

Los saberes se organizan en cinco bloques: A. Las destrezas cientificas basicas; B. La materia; C. La energia; D. La interaccion;
E. El cambio. El bloque A se trabaja de forma transversal.

En cada situacion se separan con claridad la transcripcion oficial de los criterios de evaluacion y de los saberes basicos del
Real Decreto 217/2022 y nuestra concrecion didactica, de modo que el cuaderno pueda integrarse sin dificultad en la
programacién del departamento.

@ Cémo estad organizada cada situacion

S i = A 2

Contexto y reto Curriculo Sesiones Seguridad Evaluacién
Pregunta guia, reto y Competencias, Secuencia con una Materiales, riesgos y Instrumentos,
producto final. criterios y saberes evidencia por sesion. gestion de residuos. evidenciasy rabrica.
oficiales, y su
concrecion.

@ Los diez anexos de cada situacion

Cada situacién incluye anexos listos para imprimir o proyectar: dossier con los datos, modelos, protocolos y ejemplos
resueltos necesarios, fichas de trabajo con espacio para calculos, plantillas, instrumentos de evaluacién y una guia docente
con soluciones completas. Los del alumnado llevan cabecera para nombre, grupo y fecha.

o Ficha de lanzamiento del reto a Dossier de fuentes y materiales base

a Fichas de actividades del alumnado n Plantilla del producto final

a Lista de cotejo para el proceso y la entrega a Rubrica imprimible

Autoevaluacién y coevaluacion e Material de apoyo y refuerzo

a Actividad de ampliacion a Guia docente de respuestas y orientaciones
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@ Claves de lectura: competencias y bloques

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE FiSICA Y QUIMICA (REDACCION OFICIAL, RD 217/2022)

CE1 Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales fendmenos fisicoquimicos del entorno, explicandolos
en términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas con el fin de aplicarlas para mejorar la realidad
cercanay la calidad de vida humana.

CE2 Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de preguntas, formulando hipétesis para explicarlas y
demostrando dichas hipétesis a través de la experimentacién cientifica, la indagacion y la bisqueda de evidencias, para
desarrollar los razonamientos propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las metodologias
cientificas.

CE3 Manejar con soltura las reglas y normas basicas de la fisica y la quimica en lo referente al lenguaje de la IUPAC, al lenguaje
matematico, al empleo de unidades de medida correctas, al uso seguro del laboratorio y a la interpretacién y produccién de
datos e informacién en diferentes formatos y fuentes, para reconocer el caracter universal y transversal del lenguaje cientificoy
la necesidad de una comunicacién fiable en investigacion y ciencia entre diferentes paises y culturas.

CE4 Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados, tanto para el trabajo individual como en
equipo, para fomentar la creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social, mediante la consulta de
informacion, la creacion de materiales y la comunicacion efectiva en los diferentes entornos de aprendizaje.

CE5 Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo, potenciando el crecimiento entre iguales como base emprendedora de
una comunidad cientifica critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad, las
aplicacionesy repercusiones de los avances cientificos, la preservacién de la salud y la conservacién sostenible del medio
ambiente.

CE6 Comprender y valorar la ciencia como una construccién colectiva en continuo cambio y evolucién, en la que no solo participan
las personas dedicadas a ella, sino que también requiere de una interaccién con el resto de la sociedad, para obtener resultados
que repercutan en el avance tecnolégico, econémico, ambiental y social.

BLOQUES DE SABERES BASICOS SEGURIDAD EN LAS PRACTICAS
° Las destrezas cientificas basicas ® Cada practica final debe indicar material y
] cantidades, EPI, riesgos, procedimiento, variables,
o La materia o .
tabla de datos, limpieza, residuos y resultado/rango

o La energia esperado.

® Lasfichas de seguridad y normas del centro
o La interaccion
prevalecen sobre el cuaderno.

o El cambio ® Evitar llama abierta, alta tensién, recipientes

presurizados y reactivos peligrosos.
Elbloque A se trabaja de forma transversal en todas las

situaciones. ® Visibilizar el caracter historico, colectivo y revisable

de la ciencia.

7 Base normativa: LOMLOE y Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo. Criterios de evaluacién y saberes basicos se reproducen con

| su redaccion oficial; los codigos de los saberes (A1, B2...) son internos de este cuaderno. La secuenciacién es orientativa y debe
adaptarse al curriculo autonémico.
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FISICA Y QUIMICA - 4.° ESO

6 Plan general del curso

10 situaciones 5 bloques

70 sesiones en total destrezas - materia - energia - interaccion - cambio

a

aa

Investigar como fisicos y quimicos
7 sesiones - Bloques A

€2 Proyecto experimental completo

Del 4tomo a la tabla periddica
7 sesiones - Bloques A B

€2 Mapa de modelos, configuracién y periodicidad

Quimica con cantidades
7 sesiones - BloquesA-B - E

€2 Cuaderno de cantidad de materia y estequiometria

Carbono: millones de compuestos
7 sesiones - BloquesA - B

€2 catélogo de compuestos organicos
monofuncionales

Fuerzas, gravedad y fluidos
7 sesiones - BloquesA-D

€2 Dossier de ingenieria de fuerzas
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0 O

0

ﬂ

Gases y disoluciones: materia que
responde

7 sesiones - BloquesA- B

42 Dossier cuantitativo de sistemas materiales

Compuestos y lenguaje quimico
7 sesiones - BloquesA - B

<% Manual estructura-propiedades y nomenclatura
inorgénica

Quimica en accion
7 sesiones - Bloques A - E

42 Informe comparativo de reacciones de interés

Describir el movimiento para
predecirlo

7 sesiones - BloquesA - D

€2 Informe de cinematica con video-anélisis o datos

Energia: conservar, transferir y
decidir
7 sesiones - BloquesA- C

%2 Auditoria mecénica y energética
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

SITUACION DE APRENDIZAJE
O 1 Investigar como fisicos y quimicos

PREGUNTA GUIA
' ¢Qué hace que un resultado experimental sea solido, reproducible y transferible?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones =) A
eg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE2, CE3, CE5 Proyecto experimental 2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3,5.1,

completo 5.2

Contexto, reto y pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

La Semana de la Ciencia del instituto lanza un reto al alumnado de 4.°: medir la aceleracion de la gravedad g en el
propio patio y publicar el resultado en el panel del centro. En el cajon del laboratorio aparecen los carteles de dos
equipos de otros afios: uno anunciaba g = 9,2 m/s? y otro g = 10,4 m/s2. Ninguno indicaba el instrumento, ni
cuantas veces midid, ni el error. La aplicacion del movil, por su parte, dice 9,81 m/sz. (Quién tiene razén? Con esos
carteles no hay manera de saberlo.

Esta situacidn convierte al alumnado en un equipo de investigacion que disefia un proyecto experimental completo:
formula una hipétesis cuantitativa a partir del modelo del péndulo (T" = 27r\/L7/g), elige instrumentos y unidades,
planifica cémo reducir el error, mide con un péndulo seguro, linealiza los datos (T2 frente a L), traza una recta de ajuste,
obtiene g con su incertidumbre y decide si su resultado es compatible con el valor de referencia. Lo que hace sélido un
resultado no es acertar con el niimero, sino poder decir cuanto se puede confiar en ély como repetirlo. El proyecto se
resume en un panel divulgativo pensado para 2.° ESO.

Reto § Producto final

Medir la aceleracién de la gravedad con un péndulo, Proyecto experimental completo.
expresarla con su incertidumbre y comparar el

resultado con el valor de referencia, entregando un

proyecto experimental completo (hipotesis, método,

datos, gréfica con ajuste, analisis del errory

conclusidén) que otro equipo pueda repetir y que sirva

de panel divulgativo para 2.° ESO.
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matematico, unidades, seguridad en el laboratorio y

datos en distintos formatos.

Trabajar de forma colaborativa y comprender la importancia de la ciencia en la mejora de la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

5.1

5'2

Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificacion y descripcidon de fendmenos cientificos a
partir de situaciones tanto observadas en el mundo natural como planteadas a través de enunciados con
informacién textual, gréfica o numérica.

Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacién.

Aplicar las leyes y teorias cientificas mas importantes para validar hipdtesis de manera informada y coherente
con el conocimiento cientifico existente, disefiando los procedimientos experimentales o deductivos
necesarios para resolverlas y analizando los resultados criticamente.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas matematicas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,

consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Aplicar con rigor las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado
por las instalaciones.

Establecer interacciones constructivas y coeducativas, emprendiendo actividades de cooperacion e iniciando el
uso de las estrategias propias del trabajo colaborativo, como forma de construir un medio de trabajo eficiente
en la ciencia.

Emprender, de forma auténomay de acuerdo a la metodologia adecuada, proyectos cientificos que involucren
al alumnado en la mejora de la sociedad y que creen valor para el individuo y para la comunidad.
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

\ Ccoédigo | Saber basico

Al Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemas y el tratamiento del error
mediante la indagacién, la deduccidn, la bisqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico, haciendo
inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones que vayan mas alla de las condiciones experimentales
para aplicarlas a nuevos escenarios.

A2 Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el laboratorio o los entornos virtuales: materiales, sustancias
y herramientas tecnolégicas.

A3 Normas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la salud propia y comunitaria, la seguridad en las redes y el
respeto hacia el medio ambiente.

A4 El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas mateméticas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.

A5 Estrategias de interpretacion y produccion de informacion cientifica en diferentes formatos y a partir de diferentes
medios: desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para
hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.

A6 Valoracién de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas en los principales hitos histéricos y actuales de la
fisicay la quimica para el avance y la mejora de la sociedad.

9 Concrecién didictica en esta situacién

® Disefio experimental: hipdtesis cuantitativa, variable independiente (L), dependiente (T') y controladas (masa,
amplitud pequefia); por qué se miden 20 oscilaciones y no una.

® Tratamiento del error: error sistemético y aleatorio, resolucién, error absoluto (semirrango) y relativo, cifras
significativas, regla practica para cocientes y potencias, y dato anémalo.

@ Sistemas de unidades: S|, cgs y unidades de uso comn (km/h, g/cm?, atm); conversién con factores y coherencia
dimensional.

® Razonamiento matematico: linealizacién T? = 47”2L, gréfica con recta de ajuste, pendiente a partir de dos puntos
de larectay despeje de g.

® Transferencia: aplicar la misma estrategia (medir, estimar el error, comparar con la referencia) a otra magnitud, la
densidad de una piedra, y a otras condiciones, como la amplitud del péndulo.

@ Objetivos diddcticos

v Formular una hipétesis cuantitativa a partir de un modelo (' = 274/ L/g) y disefiar un procedimiento que la ponga
a prueba controlando variables.

v Distinguir errores sistematicos y aleatorios, y calcular errores absolutos y relativos y cifras significativas de medidas
directas e indirectas.

v Convertir magnitudes entre sistemas de unidades (SI, cgs y de uso comun) con factores de conversién y expresar los
resultados con su unidad.

v Linealizar datos (T frente a L), trazar una recta de ajuste y obtener g a partir de la pendiente con su incertidumbre.

v Comparar el resultado con un valor de referencia, decidir si es compatible, proponer mejoras y trasladar el método a
un caso NUEevo.
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

Q Indagacién

Prediccién, contraste y conclusion.

% Resoluciéon de problemas

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e
interpretacion.

2 Cooperacion

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

precision que se puede lograr

SESION 2

con ejemplos resueltos

[ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3

procedimiento

@ Ficha: Anexo 3-ficha 3

SESION 4

tres repeticiones

Fisicay Quimica - 4. ESO

& Modelizaciéon

Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento del reto de la gravedad, diagndstico inicial y primera prediccion de la

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico y prediccion razonada del valor de gy de su error. [©) Ficha: Anexo 3 -fichal

Tipos de error, error absoluto y relativo, cifras significativas y sistemas de unidades

Evidencia: Ficha 2: clasificacion de errores, calculo de errores relativos y conversiones de unidades.

Aplicacidn guiada: por qué medir 20 oscilaciones, linealizacién del modelo y diserfio del

Evidencia: Ficha 3: tabla de reduccion del error, prediccion de la pendiente y disefio de la prueba.

Trabajo experimental con el péndulo (o simulacién/datos F7): cinco longitudes con

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad firmada y tabla de datos con L, t, to y ts. [©) Ficha: Anexo 3-ficha 4

recursoseso.com



Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

SESION 5
e Tratamiento de resultados: periodos, T?, grafica con ajuste, pendiente, g con
incertidumbre y comparacién con la referencia

Evidencia: Ficha 5:tabla de Ty T?, gréfica con recta de ajuste y valor de g con su error. [ Ficha: Anexo 3-ficha5

SESION 6
e Borrador del proyecto (Anexo 4), revision entre equipos y andlisis de errores
sistematicos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada con criterios y propuestas de mejora fundamentadas. [© Ficha: Anexo 3-ficha 6

SESION 7
a Presentacion del panel y evidencia individual: calcular g con error en un caso nuevo y
planificar la medida de una densidad

Evidencia: Proyecto final (Anexo 4)y Ficha 7: calculo de g con incertidumbre y medida de una densidad.

[ Ficha: Anexo3-ficha7
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacién.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

2.1 Descripcién del fendmeno del péndulo a partir del montaje, de los datos de F7 y de la Fichas 1y 3/ lista de cotejo
gréfica de F8, identificando las magnitudes que intervienen y qué se mide
directamente y qué se calcula.

2.2 Prediccién cuantitativa antes de medir (pendiente de T-L y tiempo de 20 Fichas 3y 5/ rdbrica
oscilaciones para una longitud dada) y comprobacién con los datos propios.

2.3 Contraste de la hipétesis con el modelo T' = 274/ L/ g: disefio del procedimiento, Fichas 5y 6y proyecto (Anexo
decisién sobre la compatibilidad de g con la referencia y analisis critico de las causas 4) [ rabrica
de discrepancia.

3.1 Seleccidn y contraste de las fuentes del dossier (carteles previos F1, datos de otro Fichas 1,5y 6/ lista de cotejo
centro F9, datos propios y de prueba F7) para decidir qué resultados son fiables y por
qué.

3.2 Conversidn entre sistemas de unidades, cifras significativas, errores absoluto y Fichas 2,3y 7/rlbrica
relativo, despeje de gy expresién del resultado como valor + error con su unidad.

3.3 Montaje seguro del péndulo y uso correcto de cinta, probeta y balanza; lista de Ficha 4 / observacién
seguridad cumplida y puesto recogido sin residuos. sistematica

5.1 Reparto y rotacién de roles (medidor, cronometrista, secretario y responsable de Ficha 6 y coevaluacién (Anexo
seguridad) y revision constructiva del proyecto de otro equipo con propuestas 7) / escala de observacién
concretas.

5.2 Elaboracién auténoma del panel divulgativo para 2.° ESO (resumen del método, Proyecto final (Anexo 4) y
resultado con error y cdmo repetirlo) como contribucién del proyecto a la comunidad presentacion / ribrica
educativa.

_ J
’ o L]
e Rubrica del producto final
~
e NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
iy Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica el modelo del péndulo, por qué Explica el modeloy Calcula g pero no relaciona | Confunde periodo con
cientifica se linealiza con T2 y qué significa la obtiene g de la pendiente la pendiente con el modelo | tiempo total o no relaciona
pendiente, interpreta la discrepancia con una interpretacion o atribuye la discrepancia la gréfica con el modelo.
con la referencia (por ejemplo, amplitud | correcta de la a «errores» sin precisar
finita) y reconoce los limites del discrepancia, aunque sin cuales.
modelo. cuantificar sus causas.
Datos y Tablas completas con unidades, T'y T Calculosy grafica correctos | Faltan repeticiones, la Datos desordenados, sin
resolucién correctos, gréfica con ejes, escalay con fallos menores de recta no se ajusta alanube | calculo de g ni grafica.

Fisicay Quimica - 4. ESO

recta de ajuste, pendiente por dos
puntos de la recta, g con errory cifras
significativas coherentes.

unidades, de cifras
significativas o de la
pendiente.

11

de puntos o el error no se
calcula.
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Situacion de aprendizaje 1 - Investigar como fisicos y quimicos

Indicador

Investigacion

Seguridad y
lenguaje

Revision y
cooperacion

NIVEL 4
Avanzado

Hipétesis cuantitativa, variables bien
clasificadas, justificacion de las 20
oscilaciones, tratamiento del dato
anémalo y conclusién proporcionada:
compatible o no con la referencia
dentro del error.

Cumple con autonomia la lista de
seguridad y deja el puesto recogido; usa
simbolos, unidades y vocabulario de
error con precisién y redacta un
protocolo que otro equipo repite sin
preguntar.

Cumple su rol, revisa el proyecto de otro
equipo con criterios y evidencias, e
incorpora mejoras justificadas al panel
para 2.° ESO.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

Por equipo: soporte con varillay pinza, 1,5 m de hilo
de algoddn o de pescar, una tuerca o masa de unos
50 g, cinta métrica (resolucién 1 mm), transportador

y cronémetro (puede ser el del movil).

NIVEL 3
Adecuado

Disefio adecuadoy
conclusion correcta; el
dato anémaloo la
compatibilidad se tratan
con alguna imprecision.

Cumple las normas con
fallos menores; el
protocolo es seguible con

alglin paso poco detallado.

Cumple su rol y revisa con
alguna propuesta util.

NIVEL 2
En proceso

Control de variables o
repeticiones insuficientes;
la conclusién no usa el
error.

Necesita recordatorios de
seguridad; mezcla
unidades o simbolos.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

@ Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

No distingue dato,
resultado y conclusién, o
presenta g sin error.

Incumple normas de
seguridad o comunica sin
unidades.

No asume su rol ni revisa.

Actividad de bajo riesgo: sin calor ni productos
quimicos. Fijar el soporte al borde de la mesa con una
abrazadera o un contrapeso, soltar el péndulo sin

empujarlo y hacia un lado donde no haya nadie,

® Para la parte de transferencia: balanza de 0,1 g,
probeta de 50 mL (resolucién 1 mL), aguay una
piedra pequefia por equipo.

® Alternativa sin material: simulacién «Laboratorio de
péndulo» (PhET) o los datos reales de la fuente F7;
hoja de calculo o calculadora cientifica opcional.

® Fichas del Anexo 3y plantilla del proyecto (Anexo 4).

mantener el pasillo libre de mochilas y no superar los
100 g de masa. El vidrio de la probeta se manipula
sobre una bandejay con las gafas puestas. Al terminar,
recoger hilo, masa y soporte y secar el agua; el agua del
ensayo de densidad se vierte al desagiie y no se
generan mas residuos.

@ Atencion a la diversidad (DUA), retfuerzo y ampliacion

© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
gréficas y glosario de simbolos/unidades.

@ Apoyo Anexo 8

Datos de F7 ya medidos para calcular, tabla de T'y T
parcialmente completada, ejemplo resuelto de error
(F5) y plantilla del procedimiento paso a paso.

Fisicay Quimica - 4.° ESO
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¥ Acciény expresién
Informe, calculo comentado, representacion,

exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

% Ampliacién ( Anexo9

Estudiar el efecto de la amplitud sobre 7" (10°, 20°, 30°),
aplicar la regla de propagacién del error y comparar el
resultado con la correccién tedrica.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

]_ SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

En el cajén del laboratorio hay dos carteles de la Semana de la Ciencia de hace unos afios: uno dice g=9,2 m/s?y el
otro, g = 10,4 m/s?. El mévil asegura que son 9,81. ;Quién se equivoca? Sin saber cémo se midid ni con qué error, nadie
lo sabe. Vais a repetir la medida como lo hace un laboratorio de verdad: un péndulo, 20 oscilaciones, tres repeticiones,
una recta de ajuste y un resultado con su incertidumbre. Al final decidiréis si vuestro valor es compatible con 9,80 m/s?y
cdmo se convence a otro equipo de que podéis fiaros de él. Vuestro panel tendra que entenderlo hasta un alumno de
2.2,

¢Qué hace que un resultado experimental sea solido, reproducible y

transferible?
Vuestro reto @ Lo que vais a producir
Medir la aceleracién de la gravedad con un péndulo, Proyecto experimental completo.

expresarla con su incertidumbre y comparar el
@ Seguridad. Actividad de bajo riesgo: sin calor ni

resultado con el valor de referencia, entregando un o
productos quimicos.

proyecto experimental completo (hipétesis, método,
datos, gréfica con ajuste, analisis del errory
conclusidén) que otro equipo pueda repetir y que sirva
de panel divulgativo para 2.° ESO.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

[

Gljeooe whoe RNHeoed V)eoeoe ¢

S Je e e ¢

ol I Do

Conocemos los carteles del reto, hacemos el
diagnéstico y predecimos qué precisién podremos
lograr.

Aprendemos a clasificar errores, calcular errores
relativos y cifras significativas, y a convertir
unidades.

Justificamos por qué medir 20 oscilaciones,
linealizamos el modelo y disefiamos la prueba.

Montamos el péndulo con seguridad y medimos
cinco longitudes con tres repeticiones (o usamos la
simulacion).

Calculamos Ty T2, dibujamos la recta de ajuste,
obtenemos g con su errory la comparamos con la
referencia.

Redactamos el proyecto y otro equipo lo revisa con
criterios; analizamos los errores sistematicos.

Presentamos el panel para 2.° ESO y resolvemos
individualmente un caso nuevo.

Fisicay Quimica - 4.° ESO
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P Al terminar seré capaz de...

v Formular una hipétesis cuantitativa a partir de un
modelo (T = 27‘(‘\/[/—/9) y disefiar un
procedimiento que la ponga a prueba controlando
variables.

v Distinguir errores sistematicos y aleatorios, y
calcular errores absolutos y relativos y cifras
significativas de medidas directas e indirectas.

v Convertir magnitudes entre sistemas de unidades
(SI, cgs y de uso comun) con factores de conversion
y expresar los resultados con su unidad.

v Linealizar datos (T2 frente a L), trazar una recta de
ajuste y obtener g a partir de la pendiente con su
incertidumbre.

v Comparar el resultado con un valor de referencia,

decidir si es compatible, proponer mejorasy
trasladar el método a un caso nuevo.

(v) ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base
2 SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

ALUMNADO

Todo lo necesario para investigar con rigor: el caso de los carteles, el montaje del péndulo, una tabla de unidades 'y
conversiones, un esquema de exactitud y precision, la guia del tratamiento del error con ejemplo resuelto, el protocolo, los

datos de un equipo de prueba con su gréafica de ajuste, datos de otro centro para decidir qué resultados son compatibles y un

glosario.

( )
Los carteles del cajon y la aplicacién del mévil ESTUDIO DE CASO
Al ordenar el laboratorio, la profesora encuentra dos carteles de la Semana de la Ciencia de afios anteriores. Esto es
todo lo que dicen:

e Cartel A (2022): <Hemos medido g = 9,2 m/s? con un péndulo de un metro.»
® Cartel B (2023): «Nuestro resultado es g = 10,4 m/s?. La aplicacién del mévil se equivoca.»
Ademas, la aplicacién de un mévil da 9,81 m/s? y una web de fisica dice que en Espafia el valor es 9,80 m/s2. El valor
que se toma como referencia para el patio del instituto es g,y = 9,80 m/s?.
Ninguln cartel indica cudntas oscilaciones se cronometraron, cudntas veces se repiti6 la medida, qué instrumento se usé
ni cuanto puede variar el resultado. Un resultado asi no se puede comprobar ni repetir, y por eso no se puede decir que
sea «bueno» o «malo».
Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de la prdctica real de medir g con un péndulo en centros escolares.

Q  Escribe tres datos que faltan en los carteles para poder fiarte de ellos. ;Con qué cartel te quedarias si no pudieras medir nada?

( . ’ - .

Montaje del péndulo y magnitudes que se miden ESQUEMA
Longitud L (m)
del punto de suspension al centro de la masa;
cinta métrica, resoluciéon 1 mm.
10 Amplitud: 10°
angulo inicial; con el transportador.
Pequefia para que valga T =21V(L/g).
L
Masa: 50 g (tuerca)
Se mantiene fija: no influyeen T.
Tiempo de 20 oscilaciones, tzo (s)
una oscilacién =iday vuelta.
Cronémetro: error humano=0,2 s.
v : -
Periodo T =t20/ 20 (s)
magnitud que se calcula, no se mide.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. El dngulo esta dibujado a escala (10°).
Q  ;Qué dos magnitudes se miden directamente y cudl se obtiene por calculo? ;Por qué se mantiene la amplitud en 10° en todas
las pruebas?
J

Fisicay Quimica - 4. ESO
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C N
Sistemas de unidades y factores de conversién DATOS

Unidad del Otra unidad

Magnitud SI habitual Equivalencia Como se convierte

Longitud m cm, mm, km 1m=100cm=1000 mm;1km= 45 cm - 100 — = 0,45 m
1000 m

Masa kg g, mg, t 1kg=1000g;1t=1000kg 350 g - 1000 = 0,350 kg

Tiempo S min, h 1min=60s;1h=3600s 2,5 min - 163;11 =150s

Velocidad m/s km/h 1m/s=3,6 km/h 72km/h - 3990 — 20 m/s

Aceleracién | m/s? cm/s? (cgs) 1 m/s?=100 cm/s? 9,80 m/s? = 980 cm /s>

Densidad kg/m? g/cm? (= g/mL) 1g/cm®=1000 kg/m?® 1,2 g/cm® = 1200 kg/m?

Volumen m3 L, mL, cm? 1L=1000mL=1dm31mL=1 250 mL = 0,250 L = 2,5 -
cm? 1074 m?

L Presidn Pa atm, mmHg 1atm=101325Pa=1013 hPa 0,95 atm ~ 96 300 Pa )

Para convertir se multiplica por fracciones iguales a 1 (por ejemplo colocadas de modo que la unidad que sobra

100 cm)
se simplifique. Un resultado sin unidad, o con la unidad equivocada, no es un resultado. Los simbolos se escriben sin

punto ni plural y con un espacio tras el nimero: 9,80 m/s?.

Fuente: Elaboracién propia a partir del folleto del Sistema Internacional de Unidades (BIPM, 9. edicién, 2019). Equivalencias exactas por definicién,
salvo las redondeadas.

- J
\
Exactitud y precision: cuatro dianas ESQUEMA
°
°
°
o
°

Exacto y preciso Preciso, no exacto Exacto, no preciso Ni exacto ni preciso

poca dispersion y poca dispersién pero centrado en promedio pero disperso y desviado:

centrado en el valor real desviado: error sistematico disperso: error aleatorio ambos tipos de error

Fuente: Esquema de elaboracién propia con puntos ilustrativos.

Q. Elvalorreal es el centro naranja. ;Qué diana representa a un cronémetro cuya lectura siempre se adelanta 0,3 s? ;Y aun
cronometrador que a veces se adelantay a veces se retrasa?
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4 )
Tratamiento del error: guia y ejemplo resuelto TEXTO

Tipos de error. Un error sistematico desvia todas las medidas en el mismo sentido (cinta con el cero gastado, medir
hasta el nudo en lugar de hasta el centro de la masa): no se reduce repitiendo. Un error aleatorio hace que las medidas
varien al azar (reaccién al pulsar el cronémetro): se reduce repitiendo y haciendo la media. Un dato anémalo (por
ejemplo, contar 21 oscilaciones en lugar de 20) es una equivocacién y se revisa.

Valor + error. El resultado se escribe como x = Z + Awx. Con tres repeticiones se toma como error absoluto el

semirrango, Az = fmuztun o [a resolucién del instrumento o el error de reaccion si son mayores. El error relativo es

€= % - 100 %. Las cifras significativas del resultado deben ser coherentes con el error: el error se da con una cifra
significativa (dos si empieza por 1) y el valor se redondea en esa misma cifra.

Magnitudes calculadas (regla practica). En un cociente o un producto se suman los errores relativos; una potencia
4m’L .

multiplica el error relativo por el exponente. Para g = ===

Ag . AL AT
gNL+2T

Ejemplo resuelto. Un equipo mide L = 0,700 m con una cinta de resolucién 1 mm (estima AL = 0,002 m) y
cronometra 20 oscilaciones tres veces: 33,80 s; 33,62 s; 33,71 s.

1. Media: fyy = 33,80+33é62+33,71

que se toma Aty = 0,2 s.

2. Periodo: T = 371 — 1,6855 s,y su error AT = %’2 = 0,01 s (error relativo 0,6 %).

= 33,71 s. Semirrango: w = 0,09 s; menor que el error de reaccién (0,2 s), asi

20 0
3. Gravedad: g = 4?2'257520 =9,73 m/s’.
4. Error relativo: 902 + 2 - 1531 = 0,0029 + 0,0119 = 0,0147 (1,5 %). Error absoluto: Ag = 0,0147 - 9,73 =

0,14 m/s?.
5. Resultado: g = (9,73 £ 0,14) m/s%. Intervalo: de 9,59 a 9,87 m/s2.

6. Comparacion: la referencia, 9,80 m/s?, esta dentro del intervalo: el resultado es compatible con ella.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la prdctica habitual de laboratorio en Bachillerato, simplificada para 4.° ESO. Los datos son ilustrativos.

Q. Conuna sola oscilacién (T=1,69 s) y el mismo error de reaccién de 0,2 s, ;qué error relativo tendrfa T? Calcdlalo y compéralo
con el 0,6 %.
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-

-

Protocolo de laboratorio: medir g con un péndulo PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): soporte con varilla y pinza; 1,5 m de hilo; una tuerca de unos 50 g; cinta métrica de
2 m; transportador; cronémetro. Para la parte de densidad (Ficha 7): balanza de 0,1 g, probeta de 50 mL, agua y una
piedra pequefia.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta guantes. Riesgos: vuelco del soporte, golpe con la masay rotura de la
probeta de vidrio. Precauciones: sujetar el soporte al borde de la mesa con una abrazadera o un contrapeso, trabajar de
pie con espacio libre, soltar el péndulo hacia un lado donde no haya nadie y usar gafas y bandeja al manejar la probeta.

Variables: independiente, longitud L; dependiente, tiempo de 20 oscilaciones ty (y de él, T'); controladas, masa (50 g)
y amplitud (10°).
Roles (rotan en cada longitud): medidor (longitud y dngulo), cronometrista, secretario (anota y cuenta en voz alta) y
responsable de seguridad.
Procedimiento:

1. Atad el hilo a la pinza y colgad la masa. Ajustad L = 0,30 m, medida desde el punto de suspension hasta el centro

de la masa (sumad el radio de la tuerca a lo que mide el hilo).
2. Separad el péndulo 10° de la vertical con el transportador y soltadlo sin empujar.

3. Dejad pasar una oscilacién para que el movimiento sea estable. Al pasar por la vertical, poned el cronémetro en
marchay contad 20 oscilaciones completas (ida y vuelta). Parad el cronémetro cuando acabe la oscilacién 20.

4. Repetid la medida 3 vecesy anotad ¢y, o y 3.
5. Repetid los pasos 1-4 con L =0,50; 0,70; 0,90y 1,10 m.

6. Antes de desmontar, medid otra vez la longitud L para comprobar que no ha cambiado.

Limpieza y residuos: desmontad, enrollad el hilo, guardad la masa en su cajay dejad el puesto despejado. No se
generan residuos. En la parte de densidad, verted el agua al desagiie y secad cualquier derrame.

Resultado esperable: para L = 0,70 m, t5 entre 33,2y 34,1 s; T2/ L cercano a 4,0 s?/m en todas las longitudes, y g
entre 9,5y 10,0 m/s2. Si T?/ L se aleja mucho de 4, revisad el recuento de oscilaciones y desde dénde medis L.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué se espera una oscilacién antes de empezar a cronometrar? ;Qué error se evita al contar en voz alta?

~

(

Datos de un equipo de prueba (20 oscilaciones, 50 g, amplitud 10°) DATOS

Tiempo medio %, (s)

0,300 22,05 21,90 22,14 22,03
0,500 28,52 28,30 28,41 28,41
0,700 33,80 33,62 33,71 33,71
0,900 38,21 38,04 40,02 ?

1,100 42,30 42,12 42,25 42,22
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Resolucién de la cinta: 1 mm (AL = 0,002 m). Error de reaccién con el crondmetro: Aty ~ 0,2 s. Se calculaT = 5223 Y,
para linealizar, T2.

Fuente: Datos ilustrativos, generados a partir del modelo del péndulo con dispersion de tipo experimental, redondeados a centésimas de segundo.

Q  Enlafilade 0,900 m hay un dato que no encaja. ;Cuél es y cuéntas oscilaciones se contaron realmente si T=1,91 s?

g J

Grafica T? frente a L con recta de ajuste (datos de F7) GRAFICO

5A T2 (s?)
45 o/

3,5
2,5
15

1 e

0,5

L(m)
>
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 11 12

Los cinco puntos (con 0,900 m calculado sin el dato anémalo) quedan alineados: T es proporcional a L, como predice

T? = %L. La pendiente de la recta valem = %%% = 4,05 s?/m, tomada con P1y P2 sobre la recta (no con puntos

de la tabla). Entonces g = % = 3%% =9,75m/s% Con % ~ 0,6 % (reaccién), égg ~2-0,6% = 1,2 %, es decir,

g = (9,754 0,12) m/s%

Fuente: Grafica de elaboracién propia con los datos de F7 (sin el dato anémalo). La recta pasa por el origen y por la nube de puntos; sus dos puntos
marcados sirven para calcular la pendiente.

Q. ;Qué ocurre con la gréfica de T frente a L (sin elevar al cuadrado)? ;Por qué es mejor trabajar con T2 para ajustar una recta?

N J
- I
Resultados de cuatro equipos de otro centro DATOS

Equipo Intervalo (m/s?)
C Péndulo de 0,50 m, 10 oscilaciones, una repeticién 9,6+0,4 9,2a10,0
D Péndulo, 20 oscilaciones, 5 longitudes, ajuste 9,85+0,10 9,75a9,95
E Péndulo, 20 oscilaciones, 5 longitudes, ajuste, L medida hasta el nudo 9,45+0,08 9,37a9,53
F Aplicacion del movil 9,81 (sin error) no se puede valorar
k J
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Dos resultados son compatibles si sus intervalos se solapan, o si el valor de referencia cae dentro del intervalo. Un error
pequeiio no garantiza un buen resultado: si hay un error sistemético, el intervalo puede ser estrecho y estar lejos del
valor real.
Fuente: Datos ilustrativos creados para el aula. La referencia es g,.; = 9,80 m/s%

Q. ;Qué equipos son compatibles con la referencia? ;Cuél tiene el intervalo mas estrecho pero el peor resultado y por qué?

N\ J
" )
Vocabulario y simbolos del proyecto GLOSARIO

Magnitud Propiedad que se puede medir (longitud, tiempo, masa, aceleracion...).
Resolucion Cambio mas pequefio que detecta un instrumento (1 mm en una cinta, 0,1 g en una balanza).
Error sistematico Desviacion que se repite en el mismo sentido en todas las medidas; no se reduce repitiendo.
Error aleatorio Variacién al azar de las medidas; se reduce con repeticiones y con la media.
Error absoluto (Ax) Cuénto puede alejarse la medida del valor verdadero; se da con unidad.
Error relativo (g) Cociente entre el error absoluto y la medida; se expresa en %.
Cifras significativas Cifras de un nimero que tienen sentido segln la precisiéon de la medida.
Linealizar Elegir magnitudes (T frente a L) que den una recta para ajustar y obtener la pendiente.
Compatible Resultado cuyo intervalo se solapa con el de referencia.
Aceleracion de la Aceleracién con la que cae un cuerpo cerca de la superficie terrestre: 9,80 m/s2 en Espafia.
gravedad (g)
Fuente: Definiciones de elaboracidn propia adaptadas a 4.° ESO.
- J
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o Fichas de actividades del alumnado ALUMNADO
3 SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos
El reto de la gravedad: diagndstico y prediccion Sesién 1
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y observa el montaje F2. Responde primero el diagnéstico de forma individual.

1) Diagnédstico inicial. Marca la respuesta correcta.

72 km/h equivalen a...

D 20m/s C] 259 m/s [:] 72m/s

Una medida de 4,00 + 0,08 m tiene un error relativo de...

(Joo08% [(J2w (Jsw

Repetir muchas veces una medida y hacer la media reduce sobre todo el error...
D sistematico C] aleatorio D de ambos porigual

Una hipétesis cuantitativa es...
D «el péndulo tarda mucho» D «si L se multiplica por 4, T se duplica» D «creo que la gravedad es grande»

2 Con F1: ;qué datos faltan en los carteles Ay B para poder repetir y valorar la medida? Escribe tres.

3 ) Prediccion. Con un péndulo de 1,00 m, ;cudnto crees que tarda en hacer una oscilacién? ;Qué error esperas al
cronometrar una sola oscilacién y qué harias para reducirlo?
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Errores, cifras significativas y unidades Sesién 2

Usa la guia y el ejemplo de F5, el esquema de F4y la tabla de conversiones F3.

. Clasifica cada situacion como error sistematico (S), aleatorio (A) o equivocacion (E) y justifica en una frase.

4

Situacion

La cinta métrica tiene el cero gastado y marca 1 cm de menos

Al pulsar el crondmetro, a veces se pulsa antes y a veces después

Se mide L hasta el nudo del hilo y no hasta el centro de la masa

Se cuentan 21 oscilaciones en lugar de 20

- J

’ Calcula el error relativo en % y escribe cada medida con su error en forma correcta.

q

Medida Error relativo (%) Escritura correcta

L = 0,700 + 0,002 m

m=483+0,1g

tyo = 33,71 £ 0,20 s

V=18+1mL
- J

. Convierte a la unidad indicada con factores de conversion.

g£=9,80 m/s?= cm/s?

g£=9,80m/s?= km/h? (usa 1 h=36005s)
1,2g/cm3= kg/m?

0,95 atm= Pa

25m/s = km/h
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Diseirio: 20 oscilaciones y linealizacién Sesién 3
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Consulta F5, F6 y F8. Prepara el procedimiento antes de ir al laboratorio.

Con el error de reaccion de 0,2 s y un periodo de 1,69 s (L=0,70 m), completa cuantas oscilaciones conviene
cronometrar.

q

Oscilaciones N Tiempo medido (s) Erroren T, AT = 0,2/N (s) Error relativo de T (%)

10

20
- J

Elmodelo esT = 27+/L/g. Eleva al cuadrado y demuestra que T? es proporcional a L. ;Qué vale la pendiente m si
g = 9,80 m/s?? Usala para predecir el t5 de un péndulo de L = 0,50 m.

YEVEVL YR VvV vV |EVEVEVE JEVEVE VIV e

Disefa la prueba: completa el cuadro con las variables y los valores.

Apartado Mi disefio

Hipétesis cuantitativa

Variable independiente y valores

Variable dependiente (qué mido y qué calculo)

Variables controladas

Instrumentos y resolucién
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En el laboratorio: tomamos datos Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6. Si no hay material, usa la simulacién PhET con g = 9,8 m/s? (o los datos de F7) y anota la fuente de los datos.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de soltar el péndulo).

D El soporte estd sujeto al borde de la mesa y no se mueve

D La masa es de 50 gy el hilo esta bien atado

D No hay mochilas ni sillas en el espacio de trabajo

D El péndulo se suelta hacia un lado donde no hay nadie

D Cada persona conoce su rol y se rota en cada longitud

D Sabemos dénde se guarda el material al terminar

‘ Anota vuestros tiempos de 20 oscilaciones (masa 50 g, amplitud 10°). Mide L hasta el centro de la masa.

Media (s) Semirrango (s)

0,300

0,500

0,700

0,900

1,100

- J

’ Estimad los errores de medida de vuestros instrumentos y comprobad si hay datos anémalos.

q

Instrumento Resolucion Error que tomo ¢Por qué?

Cinta métrica

Cronémetro

Transportador
N
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Tratamos los datos y comparamos con la referencia Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 o con los de F7. Compara con la grdfica de F8 al final, no antes.

En F7, la fila de 0,900 m tiene un dato anémalo. Identificalo, calcula cuantas oscilaciones se contaron y halla el
tiempo medio sin él.

‘ Completa la tabla con T = t5/20 y T? (tres cifras decimales).

Tiempo medio (s) T?/L (s*/m)
0,300 22,03
0,500 28,41
0,700 33,71
0,900
1,100 42,22
N J

. Representa T2 frente a L, traza la recta de ajuste que pasa por el origen y por la nube de puntos, y marca dos puntos
P1lyP2sobre larecta.

AT (s?)
45
4
35
3
2,5
2
15
1

0,5

L (ml

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 12
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%) Calculala pendiente con P1y P2, obtén g = 472 /m, estima su error con Ag/g ~ 2 AT/T (usa AT /T = 0,6 %) y
compara con g,.; = 9,80 m/s’.

Revisamos el proyecto y los errores sisteméticos Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada del proyecto del otro equipo. Marcad lo que cumple.

Hipétesis cuantitativa y variables claras

Indica instrumentos, resolucién y nimero de repeticiones

Todas las medidas llevan unidad y error

Latablaincluye T y T? con unidades

La gréfica tiene ejes rotulados, escala y recta de ajuste

Elvalorde g lleva error con cifras significativas coherentes

Compara con la referencia y dice si es compatible

00000 04go

Explica los errores sistematicos posibles

D Podriamos repetirlo sin hacer preguntas

2 Sivuestro valor de g fuera menor que 9,80 m/s?y el intervalo no incluyera la referencia, ;qué errores sistematicos
revisariais? Propon dos y di en qué sentido cambiaria g (con F9, equipo E).

=z Escribid dos propuestas de mejora concretas para el proyecto del otro equipo y una para el vuestro.
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Evidencia individual: nuevo caso y otra magnitud Sesién 7

Trabajo individual. Aplica el método a un caso nuevo; consulta F3, F5y F9.

1) Otroequipo mide L = 0,800 + 0,002 m y cronometra tres veces 20 oscilaciones: 36,30 s; 36,18 s; 36,42 s (error de
reaccion 0,2 s). Calcula T, g y su error con la regla de F5, y escribe el resultado con la forma correcta.

2 ¢(Escompatible cong,.; = 9,80 m/s2? Razona con el intervalo y propén la causa mas probable de la discrepancia.

3 ) Planifica medir la densidad de una piedra con una balanza de 0,1 g y una probeta de 50 mL (resoluciéon 1 mL). Indica
el procedimiento, las medidas posibles (por ejemplo, m = 48,3 g; V sube de 20 a 38 mL) y calcula d con su error.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Proyecto experimental del equipo y panel para 2.° ESO. Frases completas; todas las medidas con unidad y error.
4 , N [ i N
Pregunta e hipétesis Variables y método
¢/Qué medimos? Hipétesis cuantitativa con el modelo. Independiente, dependiente, controladas; 20 oscilaciones, 3
repeticiones.
- VRN J
4 N [ N
Material, seguridad y residuos Procedimiento
Instrumentos con resolucién, riesgos y precauciones. Pasos numerados que otro equipo pueda repetir.
- AN J
4 )
Tabla de datos
L, t;, to, ts, media, Ty T2 con unidades.
- J
4 N
Grafica T? - L con recta de ajuste
Ejes con magnitud y unidad; puntos, recta y P1y P2.
- J
4 N [ N
Ciélculo de g e incertidumbre Comparacidn y errores
Pendiente, g, error y escritura g = valor + error con unidad. ¢Compatible con 9,80 m/s?? Errores sistemdticos y mejoras.
- VAN J
e A
Conclusion y panel para 2.° ESO
Tres frases para alumnos de 2.°: qué hicimos, qué resultado con error y por qué es fiable.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO

5 SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Proyecto experimental completo, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estds
a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La pregunta y la hipétesis cuantitativa (T'? proporcional a L) figuran al principio.

Se distinguen variable independiente, dependiente y controladas, y se justifica medir 20 oscilaciones.
Todas las medidas llevan unidad del Sl (o conversién correcta) y su error o resolucion.

La tabla recoge tres repeticiones, medias, T'y T2, y sefiala o descarta justificadamente el dato anémalo.
La grafica T- L tiene ejes rotulados con magnitud y unidad, escala adecuada, puntos y recta de ajuste.
La pendiente se calcula con dos puntos de la recta (no de la tabla) y g = 47%/m esté bien despejada.

g se expresa como valor + error con cifras significativas coherentes y unidad.

Se compara con g, y se decide con el intervalo si es compatible o no.

Se discuten errores sistematicos y aleatorios, y se proponen mejoras concretas.

Se cumplié la lista de seguridad, el puesto quedd recogido y no se generaron residuos.

000000000 d

El panel para 2.° ESO es claro y resume método, resultado con errory conclusién.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del S|, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacion y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre:

Curso/grupo:

Fecha:

Rubrica para valorar Proyecto experimental completo. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica el modelo del péndulo, por qué Explica el modeloy Calcula g pero no Confunde periodo con
cientifica se linealiza con T? y qué significa la obtiene gdela relaciona la pendiente | tiempo total o no
pendiente, interpreta la discrepancia pendiente con una con el modelo o relaciona la gréafica con
con la referencia (por ejemplo, amplitud | interpretacién correcta | atribuye la el modelo.
finita) y reconoce los limites del de la discrepancia, discrepancia a
modelo. aunque sin cuantificar «errores» sin precisar
sus causas. cuales.
Datos y Tablas completas con unidades, T'y T Calculosy grafica Faltan repeticiones, la Datos desordenados,
resolucién correctos, gréfica con ejes, escalay correctos con fallos rectanoseajustaala sin calculo de g ni
recta de ajuste, pendiente por dos menores de unidades, nube de puntos o el gréfica.
puntos de la recta, g con errory cifras de cifras significativaso | error no se calcula.
significativas coherentes. de la pendiente.
Investigaciéon Hipétesis cuantitativa, variables bien Disefio adecuado y Control de variables o No distingue dato,
clasificadas, justificacion de las 20 conclusién correcta; el repeticiones resultado y conclusion,
oscilaciones, tratamiento del dato dato anémaloola insuficientes; la o presenta g sin error.
anémalo y conclusién proporcionada: compatibilidad se conclusiéon no usa el
compatible o no con la referencia tratan con alguna error.
dentro del error. imprecision.
Seguridad y Cumple con autonomia la lista de Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas de
lenguaje seguridad y deja el puesto recogido; usa = fallos menores; el de seguridad; mezcla seguridad o comunica
simbolos, unidades y vocabulario de protocolo es seguible unidades o simbolos. sin unidades.
error con precision y redacta un con algln paso poco
protocolo que otro equipo repite sin detallado.
preguntar.
Revisién y Cumple su rol, revisa el proyecto de otro ' Cumple su rol y revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con criterios y evidencias, e con alguna propuesta irregular; revision revisa.
incorpora mejoras justificadas al panel atil. superficial.
para 2.° ESO.
N J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé calcular el error absoluto y relativo de una medida y escribir el resultado con sus

O
O
O
O

cifras significativas.

Sé obtener g de la pendiente de una gréfica T?-L y decir si es compatible con el valor de
referencia.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo con ejemplos modelados, datos ya medidos y problemas de un paso.

® Error absoluto y relativo en dos pasos ® Delapendienteag
1. Error absoluto: el semirrango, Ax = fmesiu 1. Seeligen dos puntos de la recta: P1 (0,20 m; 0,81
Ejemplo: 28,52 s,28,30 sy 28,41 s dan s?) y P2 (1,00 m; 4,05 s?).
28,52—28,30
=== =0,11s. 2. Pendiente: m = ig%% = %,22;’_3 = 4,05 s?/m.
2. Errorrelativo: ¢ = % - 100. Ejemplo: media 3. Despeje:m = 422 asique g = 4= — 3248 _
28,41's, 2L . 100 = 0,39 % ' ¢ mooAe
LS, g1 = Wik 70 9,75 m/s%.

Escritura: el error con una cifra significativa y el valor
redondeado igual: 28,4 4 0,1 s.

. Un equipo mide 22,03 s; 21,90 s y 22,14 s para 20 oscilaciones. Calcula la media, el semirrango y el periodo T'.

‘ Calcula el error relativo y escribe la medida correctamente.

q

Medida Error relativo (%) Escritura correcta

m=500+0,1g

L = 0,500 £ 0,002 m

‘ Convierte:45cm=___m;350g=___kg;90 km/h=___m/s;2,7g/cm*=___ kg/m>.
45cm = m
350g= kg
90 km/h = m/s
2,7g/cm®= kg/m?

‘ Con una pendiente m = 4,00 s /m calcula g (con 472 = 39,48).
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ &Y sisoltamos el péndulo desde mis arriba?
El modelo T' = 274/ L/ g vale para angulos pequefios. Para amplitudes mayores, el periodo real es algo mas largo:

T~Ty (1 I f—;), con 0 en radianes. Esto es un error sistematico que puedes cuantificar.

7= Pasos

1 ) Calculacon laféormula el factor T'/T; para 10°,20°y 30° (pasa los grados a radianes: 8 = grados - 7/180).

2 ) Predice cudnto valdria la g obtenida con una amplitud de 10°y de 30° si el valor real fuera 9,80 m/s*: gmedida =
v 9/(T/Ty)>
[ ]
3 ) Mide con L=0,70 m tres veces el t59 con 10°y con 30° (o usa PhET) y compara con tu prediccion.
4% ) Aplica la regla de propagacién a tu mejor valor de g con 10° y decide si la correccién de la amplitud explica la
e discrepancia con 9,80 m/s?.

R Entrega

Una pagina con la tabla de factores, tus predicciones y medidas, el calculo de errores y una conclusién sobre qué
amplitud es aceptable para medir g con un error sistematico menor del 0,5 %.
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gy Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 1 - Investigar como fisicos y quimicos
QP Fichal

1. Diagndstico: 20 m/s (72 - 1000/3600); 2 % (0,08 /4,00 = 0,02); aleatorio; «si L se multiplica por 4, T se duplica».

2. Faltan: instrumento y resolucién, nimero de oscilaciones y repeticiones, error o incertidumbre, longitud usada con detalle,
amplitud, masa, condiciones. Se aceptan tres razonables.

3. Prediccién: T' = 2m4/1,00/9,80 = 2,007 s =2,0 s. Error al cronometrar una oscilacién: 0,2 s (10 %). Se reduce midiendo
muchas oscilaciones y dividiendo.

L Ficha2

1. Cinta con cero gastado: sistematico (siempre 1 cm de menos). Pulsar a veces antes y a veces después: aleatorio. Medir hasta
el nudo: sistematico (L siempre menor, g aparente menor). 21 oscilaciones: equivocacién (dato anémalo).

2. Errores relativos: 0,002/0,700 = 0,29 % — L = 0,700 £ 0,002 m (se mantiene el error con una cifra); 0,1/48,3=0,21 % —
m = 48,3 + 0,1 g;0,20/33,71=0,59 % — tog = 33,7 +0,25;1/18=5,6% - V = 18 + 1 mL.

3. Conversiones: 980 cm/s?; 127 008 km/h? (9,80-36002/1000); 1200 kg/m?; 96 279 Pa = 96 300 Pa; 90 km/h.

2 Ficha3
1.Tabla:N=1 - t=1,695, AT=0,25,11,9%;N=10 — t=16,9s, AT=0,02s,1,2%; N=20 — t=33,7s, AT=0,015, 0,59 %.
2.T? = 4n?L/g: es de laformay = maz conm = 472 /g = 39,48/9,80 = 4,03 s?/m. ParaL=0,50 m: T2 = 2,014 s2, T =
1,419, ty) = 28,45

3. Disefio modelo: hipétesis «si L se multiplica por 4, T se duplica; T es proporcional a L con m = 4,0 s2/m»; VI:L(0,30a1,10
m, 5 valores); VD: toy (medido) y T" (calculado); controladas: masa 50 g, amplitud 10°, mismo cronometrador en cada serie;
cintade 1 mm, cronémetro de 0,01 s (error de reaccién 0,2 s), transportador de 1°.

P Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar.

2. Rango esperable de ty (g entre 9,5y 10,0 m/s?): 0,300 m - 21,8-22,35; 0,500 m - 28,1-28,8s; 0,700 m — 33,2-34,15; 0,900 m
- 37,7-38,75; 1,100 m — 41,7-42,8 s. Semirrangos tipicos de 0,052 0,3 s.

3. Errores: cinta, 1 mm (AL = 0,002 m con la estimacion del centro de la masa); cronémetro, resolucion 0,01 s pero error de
reaccion 0,2 s; transportador, 1° (con 10° es un 10 % del dngulo, pero el efecto en T es pequefio).
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2 Ficha5

1. Dato anémalo: 40,02 s. Con T=1,91s,40,02/1,91=20,95 - se cronometraron 21 oscilaciones. Media sin él: (38,21 + 38,04)/2
=38,125 s; con el anémalo saldria 38,76 s.

2.Tabla: L=0,300 — T=1,1015s,T%>=1,213s% T?/L=4,04 s*/m; 0,500 — 1,4205s, 2,018, 4,04; 0,700 — 1,6855s, 2,841, 4,06;
0,900 — 1,9063 s (media 38,125 5s), 3,634, 4,04; 1,100 — 2,1110s, 4,456, 4,05.
3. Grafica: recta por el origen con pendiente = 4,05 s?/m (P1 = (0,20; 0,81), P2 = (1,00; 4,05)).

4. Pendiente por minimos cuadrados con el origen: 4,047 s%/m (valor leido en la gréfica: 4,05 + 0,05). g = 39,478/4,047 =
9,75 m/s2. Error: AT /T = 0,01/1,69 = 0,6 %, por lo que Ag/g ~ 1,2 %y Ag = 0,12 m/s2. (Solo con la dispersién de
T2/L, entre 4,036 y 4,059, saldria +0,03: es un limite inferior porque ignora el error de reaccién.)

5. Resultado: g = (9,75 + 0,12) m/s2; intervalo 9,63 a 9,87. La referencia 9,80 esta dentro: compatible. Con la dispersion
estricta (+0,03) quedaria fuera, lo que lleva a discutir un pequefio error sistematico (amplitud de 10°), ver Ficha 6.

2 Ficha 6

1. Revisién: respuesta abierta; las propuestas deben ser concretas («rotular los ejes con magnitud y unidad», «indicar que L se
mide hasta el centro de la masa»).

2. Errores sistematicos: medir L hasta el nudo (L real mayor que la medida — g aparente menor, como el equipo E); amplitud
finita (a 10° T real 0,19 % mayor, T> un 0,38 % mayor — g aparente 9,76 m/s?, lo que explica casi toda la diferencia de 9,75
frente a 9,80); retardo constante al cronometrar; hilo que se estira; cuenta mal las oscilaciones.

3. Mejoras: usar amplitud menor (5°), mas longitudes, cronometrar con video del mévil, repetir la serie con otro cronometrador.

2 Ficha?
1. Media: (36,30 + 36,18 + 36,42)/3=36,30s; T = 1,815s; g = 47 - 0,800/1,8152 = 9,59 m/s?. Error relativo: 0,002/0,800 +
2-0,01/1,815 = 0,0025 + 0,0110 = 0,0135; Ag = 0,13, redondeado a 0,1. Resultado: g = (9,6 4 0,1) m/s%.

2. Intervalo 9,5 a 9,7 m/s% no incluye 9,80, asi que no es compatible. Causa probable: error sistematico (medir L hasta el nudo o
amplitud grande); no se explica con el aleatorio, que ya esta en el intervalo.

3. Densidad: se pesa la piedra (m =48,3 + 0,1 g), se llena la probeta con agua (20 mL), se introduce la piedray selee38 mL; V' =
18 mL con AV = 1 mL (resolucién). d = 48,3/18 = 2,68 g/cm?. Error relativo: 0,1/48,3 + 1/18 = 0,002 + 0,056 =
0,058 (5,8 %); Ad = 0,15, que se redondea a 0,2. Resultado: d = (2,7 4 0,2) g/cm® = (2700 + 200) kg/m?. Se acepta AV =
2 mL si se razona (dos lecturas). Mejora: probeta mas fina o piedra mayor.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1. Media = (22,03 +21,90 + 22,14)/3 = 22,02 s; semirrango = (22,14 - 21,90)/2 = 0,12 s; T =22,02/20= 1,101 s.
2.50,0+0,1g — 0,2% — 50,0+0,1g;0,500+0,002m — 0,4% - 0,500+ 0,002 m.
3. 0,45 m; 0,350 kg; 25 m/s; 2700 kg/m>.
4.9 = 39,48/4,00 = 9,87 m/s%.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Factores: 10° (0,1745 rad) — 1+0,00190 =1,0019; 20° (0,3491 rad) — 1,0076;30° (0,5236 rad) — 1,0171 (el exacto, con
integrales elipticas, es 1,0174).

2. g medida: 9,80/1,0019% =9,76; 9,80/1,0076 = 9,65 (20°); 9,80/1,0171% = 9,47 m/s? (30°). El error sistemético por la amplitud es
de -0,4% a 10°,-1,5 % a 20° y -3,4 % a 30°.

3.Con 10°,9,76 m/s? explica casi del todo el 9,75 del equipo de prueba. Para error sistematico < 0,5 % hace falta ® <unos 11°.
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/N Errores frecuentes

Medir L hasta el nudo o hasta el extremo de la masa en
lugar de hasta el centro de la masa (error sistematico
que reduce g).

Confundir el tiempo de 20 oscilaciones con el periodo, o
contar la ida como una oscilacién completa.

Calcular la pendiente con puntos de la tabla en lugar de
con dos puntos de la recta de ajuste, o usar puntos muy
préximos entre si.

Escribir el error con demasiadas cifras (9,7512 + 0,03) o
no redondear el valor en la misma cifra que el error.

Decir que un resultado «es malo» porque no coincide
exactamente con 9,80 sin mirar el intervalo de error, o
decir que es «bueno» sélo porque el error es pequefio.

Mezclar unidades (cmy m, gy kg) o dejar un resultado
sin unidad.

Fisicay Quimica - 4.° ESO
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se evallGia mas el razonamiento con los erroresy la
comparacioén con la referencia que el valor concreto de
g.

Rango plausible de resultados de las practicas: g entre
9,5y 10,0 m/s? con T?/L entre 3,95y 4,15 s*/m; un
valor fuera de este rango suele indicar errores de
recuento o de medida de L.

Admitir el + de la regla practica o el del semirrango de
pendientes si el alumno justifica su eleccién y es
coherente.

Seguridad: vigilar que el soporte esté sujeto, que la
masa no supere los 100 g y que la probeta se maneje
con bandeja y gafas; sin residuos peligrosos.
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Situacidn de aprendizaje 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

SITUACION DE APRENDIZAJE

O 2 Gases y disoluciones: materia que

responde

PREGUNTA GUIA
¢Como explicamos y calculamos el comportamiento de disoluciones y gases en
situaciones reales?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-B
é;s COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2,CE3 Dossier cuantitativo de 1.1,1.2,2.2,3.1,3.2

sistemas materiales

Contexto, reto y producto

El club de montaifa del instituto organiza la Carrera del Puerto: 300 corredores subiran desde el pueblo (700 m)
hasta el puerto (1800 m). Al club le toca preparar el avituallamiento. Para no cargar 300 litros de bebida a la espalda,
la receta se lleva concentrada y se diluye en el puerto: jcuantos gramos de azlcar y de sal hacen falta, cuanta agua
hay que afiadir y cdmo saber que la bebida no sale ni demasiado dulce ni demasiado floja? Ademas, el arco de meta
lleva un globo grande que se infla abajo y se sube al puerto, y los organizadores se preguntan por qué las botellas
cerradas en la cima aparecen arrugadas al bajar. Las respuestas dependen de la concentracion de las disoluciones y
de la relacién entre presién, volumen y temperatura de los gases.

Esta situacion convierte al alumnado en el equipo de logistica cientifica de la carrera. Calcula concentraciones en g/L, %
en masa, % en volumen y mol/L; prepara y diluye una disolucién con material de laboratorio comprobando su
concentracién; estudia con datos y una simulacién cémo cambian P, V' y T de un gas (temperatura siempre en kelvin) y
representa los resultados en graficas. El producto es un dossier cuantitativo con todos los calculos del avituallamiento y
el globo, con sus unidades, comprobaciones y limites.

Reto § Producto final

Elaborar el dossier cuantitativo de la Carrera del Dossier cuantitativo de sistemas materiales.
Puerto: la receta de la bebida con todas sus

concentraciones y su plan de preparacion y dilucién

comprobado en el laboratorio, y el andlisis con gréficas

y calculos de como cambian el volumen y la presion de

un gas con la temperatura y la altitud.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprendery explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y

datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacion.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas matematicas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcion del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

B1

Sistemas materiales: resolucién de problemas y situaciones de aprendizaje diversas sobre las disoluciones y los gases,
entre otros sistemas materiales significativos.

Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemas y el tratamiento del error
mediante la indagacién, la deduccidn, la bisqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico, haciendo
inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones que vayan mas alla de las condiciones experimentales
para aplicarlas a nuevos escenarios.
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A% El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas matematicas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.

A5 Estrategias de interpretacion y produccion de informacion cientifica en diferentes formatos y a partir de diferentes
medios: desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para
hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.

9 Concrecién didictica en esta situacién

® Concentracion de disoluciones: g/L, % en masa, % masa/volumen, % en volumen y mol/L; relacién con la densidad
y la masa molar de NaCl, sacarosa y glucosa.

® Preparacion de disoluciones: pesada, disolucién, enrasado y dilucion (¢; V; = ¢, V5); instrumentos (balanza, vaso,
probeta) y su resolucion.

® Relaciones P-V-T: Boyle (PV constante), Gay-Lussac (P /T constante), Charles (V /T constante) y ley combinada;
temperatura en kelvin (I = t + 273) y presion absoluta en atm; modelo cinético de particulas.

® Graficas y unidades: hipérbola P-V'y recta P-1/V; recta P-T que se extrapola a 0 K; conversion entre atm, kPa y
mmHg, entremLy Ly entre °Cy K.

e Objetivos didacticos

v Calcular la concentracién de una disolucién en g/L, % en masa, % masa/volumen, % en volumen y mol/L, y pasar de
unas expresiones a otras con la masa molary la densidad.

v Planificary realizar la preparacién y la dilucién de una disolucién con instrumentos adecuados, aplicando ¢; V; =
c2 Vs y estimando el error de la concentracién obtenida.

v Aplicar las leyes de Boyle, Charles y Gay-Lussac y la ley combinada (con la temperatura en kelvin) a problemas
realesy explicarlas con el modelo de particulas.

v Representar e interpretar graficas P-V', P-1/V y P-T', reconociendo proporcionalidad directa e inversay
obteniendo constantes a partir de los datos.

v Comunicar un dossier cuantitativo con unidades, comprobaciones de orden de magnitud y limites del modelo (gas
ideal, temperatura constante, errores de medida).
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Q Indagacién & Modelizacién

Prediccién, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

% Resoluciéon de problemas A Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2 Cooperacion

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

(@ Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento de la Carrera del Puerto, diagndstico inicial y primeras predicciones
sobre la dilucién y el globo

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, comparacion de concentraciones y prediccion razonada del globo.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Formas de expresar la concentracidon y primeras leyes de los gases con ejemplos
resueltos

Evidencia: Ficha 2: tabla de calculo de concentracionesy problemas de dilucién. [ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Aplicacidn guiada: plan de preparacién de la bebida y problemas con las leyes de los
gases en kelvin

Evidencia: Ficha 3: plan de preparacién con instrumentosy problemas de Boyle, Gay-Lussac, Charles y combinada.

@ Ficha: Anexo 3-ficha 3

SESION 4
Practica: preparar y diluir una disolucion de sal; simulaciéon PhET y compresion de
una jeringa (gases)

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, registro de la preparacion y datos de la simulacién. [© Ficha: Anexo 3-ficha 4
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SESION 5
Tratamiento de resultados: concentracién experimental con error, graficas P-V, P-1/V
y P-T, y comparacion con las predicciones

Evidencia: Ficha 5: tabla de concentraciones con error, producto P-V y gréfica P frente a 1/V. [ Ficha: Anexo3-ficha5

SESION 6
Borrador del dossier, revision entre equipos y deteccion de errores tipicos en los
cdlculos

Evidencia: Ficha 6: revision cruzada con criterios y correccién de dos resoluciones con errores.

[©) Ficha: Anexo3-ficha6

SESION 7
Presentacion del dossier y evidencia individual con una disolucién y un gas nuevos

Evidencia: Dossier final (Anexo 4) y Ficha 7: suero fisioldgico, botella cerrada y ley a partir de datos.

[£) Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacién.

Criterios, evidencias e instrumentos

| Criterio

Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién con el modelo de particulas de por qué la dilucién cambia la concentracion pero Fichas 1y 3y dossier
no la cantidad de soluto y de por qué un gas comprimido o calentado aumenta su presion, (Anexo 4) / lista de
aplicada a la bebiday a la botella cerrada de la carrera. cotejo

1.2 Resolucién razonada y con unidades de problemas de concentracién (g/L, % y mol/L), de Fichas 2,3y 7 /rdbrica
dilucién (¢, Vi = ¢ V3) y de gases con la ley adecuada y la temperatura en kelvin.

2.2 Prediccién cuantitativa antes de medir (volumen del globo en el puerto, concentracién de la Fichas 1y 5/ ribrica
disolucién preparada) y contraste con los datos de la practica y de la simulacién.

3.1 Seleccidn e integracion de datos de las fuentes del dossier (receta del club, tablas de masas Fichas3y 5/ listade
molares y densidades, datos P-V-T y graficas) descartando lo irrelevante para cada calculo. cotejo

3.2 Uso correcto de unidades y simbolos (g/L, mol/L, atm, K, mL), conversiones, cifras Fichas 2,5y 7y dossier/
significativas y graficas con ejes rotulados y escala adecuada. rdbrica

- y
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e Rubrica del producto final

X NIVEL 4
Indicador T
Explica con el modelo de particulas la
concentracion, la dilucién y las leyes de
los gases, relaciona las graficas con las
leyes y reconoce los limites (gas ideal,
temperatura constante, soluto no
volatil).

Comprension
cientifica

Plantea cada problema con la féormulay
las unidades, convierte a kelvin y litros,
calcula correctamente, comprueba el
orden de magnitud y representa la
gréfica con escala y ajuste.

Datosy
resoluciéon

Predice, preparay diluye la disolucién
con el material adecuado, estima el
error de la concentracién, obtiene
constantes de las graficas y concluye
con proporcionalidad a los datos.

Investigacion

Cumple con autonomia las normas
(gafas, bandeja, derrames, vertido) y
usa magnitudes, simbolos y vocabulario
cientifico con precisién.

Seguridad y
lenguaje

Cumple su rol, revisa el dossier ajeno
con criterios y evidencias y corrige los
errores detectados en su propio trabajo.

Revision y
cooperacion

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

NIVEL 3
Adecuado

Explica correctamente
concentraciony leyes de
los gases con el modelo de
particulas, con alguna
imprecisién en los limites.

Procedimiento correcto
con algtn fallo menor de
unidades, cifras
significativas o grafica.

Disefio y conclusiones
adecuados con una
estimacion del error
incompleta.

Cumple las normas con
fallos menores; lenguaje
correcto en lo esencial.

Cumple su roly revisa con
alguna propuesta util.

NIVEL 2
En proceso

Explica solo una parte
(concentracién o gases) o
recita férmulas sin
interpretar su significado.

Aplica la férmula pero
olvida la temperatura en
kelvin o las conversiones;
resultados con errores.

Datos insuficientes o sin
contraste con la
prediccion.

Necesita recordatorios de
seguridad o mezcla
simbolos y unidades.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Confunde cantidad de
soluto con concentracién o
presion con temperatura.

No hay estrategia vélida o
los resultados no llevan
unidades.

No distingue dato, célculo
y conclusion.

Incumple normas de
seguridad o comunica sin
unidades.

No asume su rol ni revisa.

® Porequipo: balanza de 0,1 g (0 0,01 g), 2 vasos de

precipitados de 250 mL, probeta de 100 mL, probeta
de 25 mL, varilla, cuentagotas, 8 g de sal comun,
agua del grifo, colorante alimentario y papel de
pesada.

Jeringa de 20 mL sin aguja con su tapén o el dedo
(compresién a mano) para la demostracion
cualitativa del gas; nunca se sella con calor ni se
presuriza.

Ordenador o tableta con la simulacién
«Propiedades de los gases» (PhET) o, en su defecto,
los datos de las fuentes F9 y F10.

Fichas del Anexo 3, calculadora cientifica y plantilla
del dossier (Anexo 4).
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Trabajo con sal y agua: riesgo bajo. Usar gafas al
manejar la probeta y los vasos de vidrio y colocarlos
sobre una bandeja; secar derrames de inmediato para
evitar resbalones y no dejar sal sobre la balanza. El
colorante alimentario mancha: usar guantes finos si se
desea. La disolucion salina y el colorante, muy diluidos,
se vierten al desaglie con abundante agua. Los gases se
estudian solo mediante simulacién, datos y una
compresién a mano de una jeringa abierta o con tapén
de goma, sin recipientes presurizados ni
calentamiento.
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Ejemplos resueltos paso a paso (F4y F8), tabla de Ecuacién de los gases ideales PV = nRT'y
concentraciones parcialmente completada, resumen solubilidad de un gas (CO2) en agua segln la

de férmulas con unidades y plantilla para la conversién temperatura, uniendo disoluciones y gases en un
a kelvin. mismo caso.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

]_ SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

El club de montafia organiza la Carrera del Puerto: 300 corredores subirdn de 700 a 1800 m de altitud y nadie quiere
cargar 300 litros de bebida. Hay que llevar la receta concentrada y diluirla arriba, sin pasarse de dulce ni de sal. Y
alguien pregunta por qué una botella cerrada en la cima se arruga al bajar y qué le pasara al globo gigante del arco de
meta cuando lo subamos. Vais a ser la logistica cientifica de la carrera: calcular concentraciones, preparary diluir una
disolucién de verdad y comprobarla, estudiar un gas con una simulacién y con datos, y presentar un dossier
cuantitativo donde cada resultado lleve su unidad y su comprobacién.

¢cComo explicamos y calculamos el comportamiento de disoluciones y
gases en situaciones reales?

Vuestro reto & Lo que vais a producir

Elaborar el dossier cuantitativo de la Carrera del Dossier cuantitativo de sistemas materiales.
Puerto: la receta de la bebida con todas sus
concentraciones y su plan de preparacién y dilucién © seguridad. Trabajo con saly agua: riesgo bajo.
comprobado en el laboratorio, y el andlisis con gréficas

y célculos de como cambian el volumen y la presion de

un gas con la temperatura y la altitud.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Njeeed =

«\

Sfeeed Vlleel e hHhooo

e0oe Ao

Conocemos el reto de la carrera, hacemos el
diagnéstico y predecimos qué le pasa al globo en
el puerto.

Aprendemos g/L, porcentajes y mol/L con
ejemplos resueltos, y las primeras leyes de los
gases.

Planificamos la preparacion de la bebida y
resolvemos problemas de gases con la
temperatura en kelvin.

Preparamos y diluimos una disolucién de sal en el

laboratorio y estudiamos un gas con la simulacién.

Calculamos la concentracion con su error,
dibujamos las graficas P-V, P-1/Vy P-Ty
comparamos con las predicciones.

Redactamos el dossier, lo revisa otro equipo y
corregimos errores tipicos de calculo.

Presentamos el dossier y resolvemos
individualmente un caso nuevo de disolucién y de
gas.

Fisicay Quimica - 4.° ESO
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P Al terminar seré capaz de...

v Calcular la concentracién de una disolucién en g/L,
% en masa, % masa/volumen, % en volumeny
mol/L, y pasar de unas expresiones a otras con la
masa molary la densidad.

v Planificary realizar la preparacion y la diluciéon de
una disolucién con instrumentos adecuados,
aplicando ¢; Vi = ¢2 V5 y estimando el error de la
concentracion obtenida.

v Aplicar las leyes de Boyle, Charles y Gay-Lussacy la
ley combinada (con la temperatura en kelvin) a
problemas reales y explicarlas con el modelo de
particulas.

v Representar e interpretar graficas P-V, P-1/V'y P-
T, reconociendo proporcionalidad directa e inversa
y obteniendo constantes a partir de los datos.

v Comunicar un dossier cuantitativo con unidades,
comprobaciones de orden de magnitud y limites del

modelo (gas ideal, temperatura constante, errores
de medida).

() ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

Todo lo necesario para calculary comprobar: el caso de la carrera, las formas de expresar la concentracién con sus férmulas y
masas molares, esquemas de preparacion y de gases, un ejemplo resuelto, el protocolo, datos de un equipo de pruebay de
gases con sus graficas, y el cuadro de leyes con ejemplo resuelto.

4 R
El avituallamiento y el globo de la Carrera del Puerto ESTUDIO DE CASO

El club de montafia de un instituto organiza la Carrera del Puerto: de 700 m a 1800 m de altitud. Este es su plan:

e Bebida del avituallamiento. Para 300 corredores, 5,0 L de bebida por cada 20 corredores. La receta del club por
cada 5,0 L de bebida lista: 300 g de azlicar (sacarosa), 6,0 g de sal (NaCl) y agua hasta completar los 5,0 L.

@ Transporte. Se lleva una disolucién concentrada (5 veces mas cargada) y se diluye en el puerto con agua.

® Arco de meta. Un globo de 5,0 L se infla en el pueblo (0,92 atm, 20 °C) y se sube al puerto (0,80 atm, 8 °C). El
globo es flexible, cerrado y no pierde aire.

@ Botellas. Una botella de plastico cerrada en el puerto, a 0,80 atm y 8 °C, aparece arrugada al llegar al pueblo.

La organizacion quiere saber cuanto pesa lo que hay que subir, cuanto azlcary sal habra en cada vaso, qué volumen
tendrd el globo en la cima y por qué las botellas se arrugan.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula con datos realistas: la presién se toma de la atmdsfera estdndar (0,92 atm a 700 m; 0,80 atm a 1800 m).

Q. ;Qué datos de F1 usarias para calcular la concentracién de aziicar? ;Y cuéles para el volumen del globo?

Formas de expresar la concentracion DATOS

Ejemplo (5,0 g de NaCl en

Expresion Férmula Significado 100 mL de disolucién)

Concentracién en C = ppdie g/L gramos de soluto en cada litro wiong = 50 8/L

masa de disolucién

% masa/volumen %—% -100 g/100 gramos de soluto en 100 mL 1%3% -100 = 5,0 % (m/V)
disol

(% m/V) mL

%en masa (% m/m) | e . 100 % gramos de soluto en 100 g de ool - 100 = 4,84 %

disolucién; mdiso = d - V

% en volumen (% %ﬂl“m— - 100 % mL de soluto en 100 mL de Vino de 12,5 % vol: 12,5 mL de
V/V) disolucién (liquidos) alcohol en 100 mL
Molaridad M = V—:ﬁfm—, con mol/L moles de soluto en cada litro de 548% = 0,855 mol /L
n = Mﬂm disolucion
\ J

Masas molares: NaCl, M,,, = 58,5 g/mol; sacarosa C1oHs2011, 342 g/mol; glucosa C¢H120g, 180 g/mol; etanol
C.H;0H, 46 g/mol. Atencion: la concentracion se refiere al volumen de disolucion, no al de disolvente. Dilucidn: el
soluto no cambia, asi que ¢; - V7 = ¢5 - V5 (mismas unidades a ambos lados).

Fuente: Elaboracion propia. Masas atémicas redondeadas (IUPAC): H 1,0; C 12,0; O 16,0; Na 23,0; Cl 35,5.
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4 A
Preparar y diluir una disolucion ESQUEMA

A. Preparar 100 mL de disolucion madre

100 mL

Disolucion madre
€=5,0g/0,100L=50g/L
5,0 % (m/V) - 0,855 mol/L

(M(Nacl) = 58,5 g/mol)

50

[ ]
3. Enrasar
hasta 100 mL

1. Pesar 2. Disolver
5,0 g de NaCl en unos 70 mL de agua

B. Diluir: el soluto se conserva, el volumen aumenta
20mL de50g/L 100 mL: 10 g/L . . .
Mismas particulas, mas volumen:
+agua © ° © n(soluto) no cambia, asi que
o Ci°Vi=cz2-V2
50g/L-20mL=c,-100mL - c2=10g/L

Fuente: Esquema de elaboracion propia; las proporciones de los vasos son orientativas.

Q. ;Por qué no basta con afiadir 100 mL de agua a los 5,0 g de sal? ;Qué ocurre con el nimero de particulas de soluto al diluir?

Ejemplo resuelto: la bebida del club TEXTO

Datos: 5,0 L de bebida con 300 g de sacarosa (M,, = 342 g/mol)y 6,0 g de NaCl (M,,, = 58,5 g/mol); d = 1,023 g/mL.

. . 300 60g _
1. Concentracién en masa. Azlicar: ¢ = 55+ = 60 g/L.Sal:c = 55§ = 1,2 g/L.

2. Porcentaje masa/volumen. Azlicar: ﬁnﬁ -100 = 6,0 % (m/V). Sal: 0,12 % (m/V).

3. Porcentaje en masa. mgjso; = d - V = 1,023 g/mL - 5000 mL = 5115 g. Azlcar: 22 - 100 = 5,87 %.

4. Molaridad. Azicar: n = s2%E = 0,877 mol, M = 087mel — 0,175 mol /L. Sal: #g/mﬂ = 0,0205 mol /L, que

equivale a 0,0205 - 23,0 = 0,472 g/L de sodio.

5. Concentrado y dilucién. Se lleva una disolucién de 300 g/L de azlicar. Para 5,0 L de bebida a 60 g/L: V; = 22 =

€
%’E—L = 1,0 L de concentrado més 4,0 L de agua.

6. Comprobacion. 1,0 L - 300 g/L = 300 g = 5,0 L - 60 g/L: el azlicar no cambia al diluir. Los porcentajes (6,0 % m/V
y 5,87 % m/m) son parecidos porque la densidad es préxima a 1 g/mL.

Fuente: Elaboracion propia con los datos de F1. La densidad de la bebida es ilustrativa, d = 1,023 g/mL (valor tabulado para sacarosa al 6 % m/V).

Q  ;Porquéel % m/V (6,0 %)y el % en masa (5,87 %) no coinciden exactamente? ;Cuanto concentrado hace falta para 20 L de
bebida?
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4 N
Protocolo: preparar y diluir una disolucion de sal, y estudiar un gas PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): balanza de 0,1 g; 2 vasos de 250 mL; probeta de 100 mL; probeta de 25 mL; varilla;
cuentagotas; 8 g de sal comUn; agua; colorante alimentario (5 gotas); papel de pesada; jeringa de 20 mL con tapén;
ordenador con PhET «Propiedades de los gases».

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de seguridad al manejar vidrio; riesgos: rotura de la probeta, derramesy
resbalones. Precauciones: bandeja bajo el material, secar los derrames al instante, no probar ninguna disoluciény no
sellar la jeringa con calor ni forzarla.

Variables: independiente, masa de soluto y volumen de disolucién; dependiente, concentracién calculada (g/L, % m/V,
% m/m, mol/L); controlada, temperatura del agua (ambiente).

Procedimiento A: disolucién madre.

1. Tarad un vaso vacio y anotad su masa (m,,,,). Pesad en el papel 5,0 g de sal y anotad la masa leida.

2. En el otro vaso, medid unos 70 mL de agua con la probeta de 100 mL y afiadid la sal. Removed con la varilla hasta
que se disuelva. Ailadid 5 gotas de colorante.

3. Verted la mezcla en la probeta de 100 mL, enjuagad el vaso con un poco de agua y afiadid ese agua. Enrasad a 100
mL con el cuentagotas (ojo a la altura del menisco).

4. Verted la disolucion en el vaso tarado y pesadlo: mgisor = Myasotdisol — Muaso- Calculad d = my;so; /100 mL.
Procedimiento B: dilucién.

1. Con la probeta de 25 mL, medid 20 mL de la disolucién madre y pasadlos a la probeta de 100 mL.

2. Enrasad a 100 mL con agua y mezclad. Comparad el color con el de la disolucién madre: debe ser unas 5 veces mas
claro.

3. Calculad la concentracién tedrica con ¢ Vi = ¢3 V3 y su error con la regla de los errores relativos (suma de los de V4,
Vayea).
Procedimiento C: gases.
1. Jeringa: con 20 mL de aire y el tapdn puesto (o el dedo), presionad el émbolo a mano hasta unos 12 mLy notad la
resistencia. Soltadlo: vuelve cerca de 20 mL (no sobrepaséis lo que podais hacer sin esfuerzo).

2. Simulacién: abrid «Propiedades de los gases», afladid 100 particulas y fijad la temperatura constante. Mover la
pared del recipiente cambia la anchura (proporcional al volumen). Anotad 5 pares de anchuray presion.

3. Con la anchura como volumen (unidades arbitrarias), comprobad si el producto P - V es constante.

Limpieza y residuos: vertida la disolucién al desagiie con abundante agua; aclarad el material, secad la balanzay la
mesa y devolved todo a su sitio. No se generan residuos peligrosos.

Resultado esperable: d = 1,030 a 1,036 g/mL; ¢ = 50 + 2 g/L (balanza y probeta); tras diluir, 10 + 1 g/L; P - V'
constante con variaciones del orden del 5 % en la simulacion.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo; la parte de gases usa simulacién y compresién a mano. Las normas del
centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Porqué hay que enrasar a 100 mL en la probeta y no afiadir 100 mL de agua a la sal? ;Qué error de lectura tiene la probeta?
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C D
Datos de un equipo de prueba: preparacion y dilucion DATOS
Medida Resolucion o error
Masa de NaCl pesada 50¢g 0,lg
Volumen final de la disolucién madre 100 mL 1mL
Masa del vaso vacio 523¢g 01lg
Masa del vaso con la disolucién 155,5g 01lg
Volumen medido de la disolucién madre para diluir 20 mL 1 mL (probeta de 25 mL)
Volumen final de la dilucién 100 mL 1mL
N J
Para calcular: mg;s,, = 155,5 — 52,3 g; densidad d = my;s;/V'; concentracién ¢ = m/V'; error relativo de ¢ = error
relativo de m + error relativo de V. Para la dilucidn, ¢y = ﬂv‘fl y sus tres errores relativos se suman.
Fuente: Datos ilustrativos, coherentes con el protocolo F5 (balanza de 0,1 g y probeta de 100 mL con resolucién de 1 mL).
Q  Calcula en la Ficha 5 la concentracion con su error y comprueba si el valor tedrico (50 g/L) cae en tu intervalo.

- J
e )
Gas en una jeringa: la presion sube al reducir el volumen ESQUEMA

° e ° vV=60mL
° ° ° e © _ P-V=60atm-mL
o o ) ° P=1,0 atm
o o ° V=30mL
®ee’ ° _ P-V=60atm-mL
o SO P=2,0 atm
0o ® © V=20mL
Y o0 . P-V=60atm-mL
° %o P =3,0 atm
Misma cantidad de gas (12 particulas) y misma temperatura (constante).
Menos volumen - las particulas chocan mas veces por segundo con las paredes — mayor presion.
Fuente: Esquema de elaboracidn propia con cantidad de gas y temperatura constantes (ley de Boyle). Las particulas se han dibujado en el mismo
ndmero en las tres jeringas.
Q. ;Qué cambia entre las tres jeringas y qué se mantiene? ;Por qué el producto PV es el mismo?
- J
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4 )
Leyes de los gases: cuadro de férmulas y ejemplo resuelto TEXTO

Unidades. T' (K) = ¢ (°C) + 273. Presion: 1 atm = 101 325 Pa = 760 mmHg. Volumen: 1 L = 1000 mL. La
temperatura nunca se usa en °C en estas leyes.

Boyle (7" constante): P, V; = P»V,. Py V soninversamente proporcionales.

Gay-Lussac (V' constante): % = %. Py T son directamente proporcionales.
® Charles (P constante): & = 2.V 'y T son directamente proporcionales.

® Ley combinada (cantidad de gas constante): £24 = 22,

Ejemplo resuelto (globo de F1). Datos: V; = 5,0 L, P, = 0,92 atm, ¢; = 20 °C; P, = 0,80 atm, ts = 8 °C. Incégnita:
Va.

1. Temperaturas en kelvin: T} = 20 + 273 = 293 K; T = 8 + 273 = 281 K.

2. Ley combinada: V5 = I—JP%/,_,L—ITZ.

i .y, _ 092atm50L281K _
3. Sustituyendo: V, = 080 aim 93K — 010 L.

4. Comprobacién: la presion baja (0,92 — 0,80, el globo se expande) y la temperatura baja (293 - 281K, el globo se
contrae); gana el efecto de la presién, asi que Vo > V;. Resultado coherente.

Fuente: Elaboracién propia. Las leyes son vdlidas para una cantidad fija de gas, con T en kelvin y P absoluta.

Q. Resuelve el mismo problema usando 20y 8 en lugar de 293 y 281. ;Qué volumen sale y por qué estd mal?

m Datos de gases: dos series experimentales DATOS

Volumen V Temperatura T (K) Presion P (atm)
A - Boyle (T constante) 60 mL 293 1,00
A - Boyle (T constante) 50 mL 293 1,19
A - Boyle (T constante) 40 mL 293 1,51
A - Boyle (T constante) 30 mL 293 2,02
A - Boyle (T constante) 24 mL 293 2,48
A - Boyle (T constante) 20 mL 293 3,03
B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 273 1,00
B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 293 1,07
B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 313 1,15
B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 333 1,22
B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 353 1,29
L B - Gay-Lussac (V constante) 100 mL 373 1,37 )

Fisicay Quimica - 4. ESO 50 recursoseso.com



SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde - Anexos

Presién absoluta en atm.

Incertidumbre de las lecturas: 0,02 atm en la presién y 0,5 mL en el volumen. Los datos se representan en F10.

Fuente: Datos ilustrativos obtenidos con sensores de presion escolares en jeringa (serie A) y en un recipiente rigido sellado y termostatado (serie B).

Q. Calculaen laFicha5 el producto P-V de la serie Ay el cociente P/T de la serie B. ;Se mantienen constantes?

N J
4 )
Graficas de las dos series de gases GRAFICO

SERIE A: P FRENTE A V (T = 293 K) SERIE B: P FRENTE A T (V = 100 ML)
3,54 P (atm) 1,64 P (atm)
3 \. 14 e
\ P
12 L)
25 e, ’ /./
\ 0 //»
15 ., ‘f”
\ e vt
' PRd
) \.\ o /’,*
0'5 02 ’f"/
- T(K)

10 20 30 40 50 60

ocurrirraaT = 0K (—273 °C).

La serie A es una hipérbola: al reducir el volumen a la tercera parte, la presion se triplica (PV ~ 60 atm -
B es una recta que pasa por el origen si T estd en kelvin: la linea discontinua es la extrapolacién hasta P = 0, que

Fuente: Grdficas de elaboracién propia con los datos de F9. Las lineas son el modelo (P = 60/V y P = T'/273); los puntos, las medidas.

Q. ;Qué gréfica serfa una recta si dibujaras P frente a 1/V? ;Qué significa que la recta de la serie B pase por el origen?

»
320 360 400

mL). La serie
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" Fichas de actividades del alumnado ALUMNADO
3 SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde
El reto de la Carrera del Puerto: diagndstico y prediccion Sesién 1
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1. Responde primero el diagnéstico de forma individual y después discutid las predicciones en equipo.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

20 g de azlcar disueltos en 0,5 L de disolucién dan una concentracién de...

(Jwgr [([Jaogr (J20gnr

Al afiadir agua a una disolucién, la cantidad de soluto...
D disminuye D aumenta D no cambia

Si un gas encerrado en un recipiente rigido se calienta, su presion...
D aumenta C] disminuye D no cambia

25°Cequivalena...

(J2sk  (J298k []-248K

Comparacion de concentraciones. ;Qué disolucién estd mas concentrada: A (30 g de sal en 250 mL) o B (50 g de sal
en 500 mL)? Calcula ambas en g/L y justifica.

. Prediccién con F1. El globo sube de 0,92 a 0,80 atm y de 20 °C a 8 °C. ;Su volumen serd mayor, menor o igual que 5,0
L? Argumenta con las dos variables y estima un valor.

Concentraciones y primeras leyes Sesién 2

Usa F2 (férmulas y masas molares), F4 (ejemplo resuelto) y F8 (leyes de gases).

. Completa la tabla de concentraciones (usa las densidades indicadas y las masas molares de F2).

Disolucion

NaCl: 5,0 gen 100 mL,d = 1,033 g/mL

Sacarosa:60gen1,0L,d=1,023 g/mL

Glucosa: 12,5 gen 250 mL,d =1,02 g/mL

- J
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2 Dilucion. (a) Se toman 20 mL de una disolucion de 50 g/L y se llevan a 100 mL: ;cudl es la nueva concentracion? (b)
¢Qué volumen de concentrado de 300 g/L hay que usar para obtener 2,0 L de bebida de 60 g/L?

3z Unvino tiene 12,5 % vol. ;Cudntos mL de alcohol hay en una botella de 750 mL? ;Y cuantos gramos (densidad del
etanol 0,79 g/mL)?

%) ConF8, ;qué ley de los gases explica que una jeringa cerrada se comprima al empujar? ;Cual que una pelota se
«ablande» en una nevera? Escribe la relacion entre las variables en cada una.
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Plan de preparacion y problemas de gases Sesién 3
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Consulta F3, F4y F8. Recuerda: temperatura en kelvin.

‘ Plan de preparacion. Queréis preparar 250 mL de una disolucién de NaCl de 8,0 g/L. Completa el plan con célculos.

q

Apartado

Masa de NaCl que hay que pesar (con operacion)

Material (balanza, vaso, probeta...) y su resolucion

Pasos numerados

Error esperable de la concentracion (suma de errores relativos)

Precauciones de seguridad y residuos

- J

’ Resuelve (plantea la ley, pasaa Ky a L, calculay comprueba).

Leyy

Problema planteamiento Resultado

Jeringa: 50 mL de aire a 1,0 atm se comprimen hasta 20 mL (T constante). ; Presién
final?
Recipiente rigido con aire a 3,0 atm y 15 °C. Se calienta hasta 45 °C. ;Presion final?

Globo de 2,00 L a 27 °C se calienta a 87 °C a presion constante. ;Volumen final?

Globo de F1: comprueba V2 con 0,92 atm, 20 °C - 0,80 atm, 8 °C

- J

La botella de F1 se cierra en el puerto con aire a 0,80 atm y 8 °C. En el pueblo hay 0,92 atm y 20 °C. Sin hacer el
calculo, ;esperas que su volumen sea mayor o menor? Explica con el modelo de particulas.
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En el laboratorio: disolucion y gases

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sesién 4

Sigue el protocolo F5. Si no hay laboratorio, usa los datos de F6 para la parte Ay la simulacién o F9 para la parte C.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D Llevamos gafas y el material de vidrio estd sobre una bandeja

D La mesay la balanza estan secasy limpias

D Los roles estan repartidos (balanza, probeta, secretario, seguridad)

D Ninguna disolucidn se prueba ni se bebe

D La jeringa se comprime solo a mano y sin forzar

D Sabemos como se vierte la disolucion y se limpia el puesto

‘ Parte Ay B: registrad la preparacién y la dilucién.

Medida Error o resolucion

Masa de NaCl pesada (g)

Volumen de la disolucién madre (mL)
Masa del vaso vacio (g)

Masa del vaso con la disolucidn (g)
Volumen tomado para diluir (mL)

Volumen final de la dilucién (mL)

A\

‘ Parte C: simulacién de gases a temperatura constante. Anotad 5 pares.

| Medida Anchura o volumen (V) Presion (P)
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Tratamos los datos y comparamos con las predicciones

Trabaja con tus datos de la ficha 4 o con F6 y F9. Compara con F10 al final.

Sesién 5

‘ Con los datos de F6 (o los tuyos) calcula la masa de la disolucion, la densidad, la concentracion con su errory los %y
mol/L. ;Contiene tu intervalo el valor tedrico de 50 g/L?

seodoo ol AL

Dilucién: calcula la concentracidn tedrica con ¢; V7 = 3V, con su error relativo (suma de los tres errores relativos).

Compara con el color observado.

‘ Con F9 (serie A) completa la tabla y representa P frente a 1/V (V en litros). Traza la recta de ajuste.

60 0,060
50 0,050
40 0,040
30 0,030
24 0,024
20 0,020

-
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%) Dibujala grafica P frente a 1/V y la recta de ajuste que pasa por el origen. ;Qué vale la pendiente y qué representa?

3,54 P (atm)

2,5

15

0,5

V(L)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

5 ) Serie B (F9): calcula P/T para cada punto, comprueba que es casi constante y extrapola la recta hasta P = 0. ;Qué
temperatura obtienes? Comparala con —273 °C.

Revisamos el dossier y los errores de calculo Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada del dossier del otro equipo. Marcad lo que cumple.
D Todas las concentraciones tienen férmula, unidades y la conversion correcta
El plan de preparacién indica masa, volumen, instrumentos y resolucion
Ladilucionusa c;V; = caV5 con las mismas unidades
La concentracién obtenida lleva errory se compara con la tedrica
En las leyes de gases la temperatura estd en kelvin
Las graficas tienen ejes rotulados con unidad y recta o curva de ajuste
Hay comprobacién del orden de magnitud en cada problema

Se explican los limites (gas ideal, T constante, errores de medida)

O0000000o

El dossier se entiende sin preguntas
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9 Corrige estas dos resoluciones: (a) «1,0 L de aire a 20 °C se calienta a 40 °C a presién constante: V> =1,0 - 40/20 = 2,0
L». (b) «Se disuelven 10 g de sal en 100 mL de agua, asi que ¢ =10 g/0,100 L =100 g/L». Seiiala el errory da el
resultado correcto (en (b) el volumen final de la disolucién es 104 mL).

=) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el dossier del otro equipo y una para el vuestro.

Evidencia individual: suero, botella y datos nuevos Sesién 7

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a casos nuevos; consulta F2 y F8.

1) Suero fisiolégico: 0,9 % m/V de NaCl. (a) ;Cudntos gramos de sal hay en 500 mL? (b) Expresa su concentracién en g/L
y en mol/L. (c) ;Qué volumen de una disolucién de 90 g/L hay que diluir para obtener esos 500 mL?

92 ) Unabotella de 1,0 L se cierraa2000 m (0,78 atm y 5 °C) y baja a nivel del mar (1,00 atm y 25 °C). Calcula su volumen
final y explica por qué se arruga.

3 ) Con estos datos de un recipiente de volumen constante, decide qué ley se cumple y calcula la presién a 400 K: (250
K, 0,83 atm), (300 K, 1,00 atm), (350 K, 1,17 atm).
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Plantilla del producto final

SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Dossier cuantitativo del equipo para la Carrera del Puerto. Todos los cdlculos con férmula, unidades y comprobacion.

4 N
Tabla de concentraciones de la bebida Plan de preparacién y dilucién
g/L, % m/V, % masa y mol/L del azicary la sal (F4). Masa, volumen, instrumentos, concentrado y agua.
N\ J
~N

Datos de la practica y error
Masa, volumen, densidad, concentracion con error y comparacion con la tedrica.

N J

e N
Esquema de la preparacién y modelo de particulas
Dibuja vaso, probeta y particulas antes y después de diluir.

4 I
Gas: datos y grafica
P frente a 1/V (o P frente a T) con ejes rotulados y ajuste.

J
N [ L. N
Problemas del globo y la botella Limites y errores
Ley, planteamiento en kelvin, resultado y comprobacion. Gas ideal, temperatura constante, errores de medida y mejoras.
- O\l J
- N
Conclusion para la organizacion
Cudnto concentrado y agua llevar; qué volumen tendrd el globo; por qué se arrugan las botellas.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO

5 SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Dossier cuantitativo de sistemas materiales, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla,
todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Todas las concentraciones (g/L, % m/V, % masa, mol/L) tienen férmula, sustitucién, resultado y unidad.

Se usa la masa molary la densidad correctas y se comprueba la coherencia entre las expresiones.

El plan de preparacién indica masa, volumen final, instrumentos y su resolucion.

La dilucién usa ¢; Vi = ¢3 V2 con unidades homogéneas y se comprueba que el soluto se conserva.

La concentracién experimental lleva error estimado y se compara con el valor teérico.

Las leyes de los gases se resuelven con la temperatura en kelvin y la presién absoluta.

La gréfica (P-1/V o P-T) tiene ejes con magnitud y unidad, escala adecuada y recta de ajuste.

Cada resultado se comprueba (orden de magnitud o sentido fisico) y se explica con el modelo de particulas.

Se sefialan limites del modelo y errores de medida y se proponen mejoras.

00000000 d

Se cumplié la lista de seguridad, el vertido fue correcto y el puesto quedé recogido.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacion y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Dossier cuantitativo de sistemas materiales. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica con el modelo de particulas la Explica correctamente Explica solo una parte Confunde cantidad de
cientifica concentracién, la dilucién y las leyesde | concentraciény leyes (concentracién o gases) | soluto con
los gases, relaciona las gréficas con las de los gases con el o recita férmulas sin concentraciéon o
leyes y reconoce los limites (gas ideal, modelo de particulas, interpretar su presién con
temperatura constante, soluto no con algunaimprecisién | significado. temperatura.
volatil). en los limites.
Datos y Plantea cada problema con laférmulay = Procedimiento correcto | Aplica la férmula pero No hay estrategia
resolucién las unidades, convierte a kelviny litros, | con algtn fallo menor olvida la temperatura vélida o los resultados
calcula correctamente, comprueba el de unidades, cifras en kelvin o las no llevan unidades.
orden de magnitud y representa la significativas o grafica. conversiones;
gréfica con escala y ajuste. resultados con errores.
Investigacién Predice, prepara y diluye la disolucion Disefio y conclusiones Datos insuficientes o No distingue dato,
con el material adecuado, estima el adecuados con una sin contraste con la calculoy conclusion.
error de la concentracién, obtiene estimacién del error prediccion.
constantes de las graficas y concluye incompleta.
con proporcionalidad a los datos.
Seguridad y Cumple con autonomia las normas Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas de
lenguaje (gafas, bandeja, derrames, vertido) y fallos menores; de seguridad o mezcla | seguridad o comunica
usa magnitudes, simbolos y vocabulario | lenguaje correctoenlo | simbolosy unidades. sin unidades.
cientifico con precisién. esencial.
Revisién y Cumple su rol, revisa el dossier ajeno Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién con criterios y evidencias y corrige los con alguna propuesta irregular; revisién revisa.
L errores detectados en su propio trabajo. | util. superficial.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé pasar de g/L a % m/V, % en masa y mol/L, y diluir una disolucién con ¢; Vi = ¢y V5.

O
O
O
O

Sé elegir la ley de los gases adecuada, pasar la temperatura a kelvin y comprobar si el
resultado tiene sentido.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O 00 0 O
O OO0 0O O
O 0 0 0 O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidén de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO

8 SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo con ejemplos modelados, datos ya dados y problemas de un solo paso.

® Concentracion en tres pasos ® Ley de los gases en cuatro pasos
1. Anota la masa de soluto (g) y el volumen de 1. Qué se mantiene constante: T (Boyle), V (Gay-
disolucion (L). Ejemplo: 9,0 g de sal en 500 mL. Lussac), P (Charles).
2. Convierte mL a L: 500 mL=0,500 L. 2. Pasa la temperatura a kelvin: 7' = ¢ + 273.
3. Divide: c = 0795%% = 18 g/L.Para% m/V: 18 g/L = Ejemplo: 27 °C =300 K.
1,8 g/100 mL = 1,8 %. Para mol/L: % = 3. Escribe la ley y despeja: Boyle, P, = f‘l%/l.
0,31 mol/L. 4. Comprueba: si el volumen baja, la presion tiene

que subir. Ejemplo: L% = 34(0) aiam,

1) Calculala concentracién en g/Ly en % m/V: 12 g de azlicar en 200 mL de disolucién.

9 Calcula los mol/L de una disolucién de 29,25 g de NaCl en 1,0 L (M,,, = 58,5 g/mol).

3 ) Unadisolucion de 40 g/L se diluye de 25 mL a 100 mL. ;Cual es la nueva concentraciéon?

%) Pasaakelvin: 0°C,20°C, 100 °C.

0°C= K

20°C= K

100°C= K

5 ) Ungasa2,0atmocupa6,0L.SiT es constante y el volumen pasa a 3,0 L, ;cual es la presion?
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ El gas disuelto: {por qué el refresco caliente pierde el gas?
La solubilidad de un gas disminuye al subir la temperatura. Con datos de F9, la ecuacién de los gases ideales PV =

nRT (R = 0,082 atm - L /(mol - K)) y esta tabla de solubilidad del CO5 en agua a 1 atm: 3,35 g/La 0 °C, 1,69 g/L a 20
°Cy 0,97 g/L a 40 °C, vas a unir disoluciones y gases en un mismo problema.

7= Pasos

1 ) Dibuja la solubilidad (g/L) frente a la temperatura (°C) con los tres datos y describe la tendencia. ;Es lineal?

2 ) Calcula los moles de CO5 que se liberan por cada litro de agua al calentarla de 20 °C a 40 °C (M,,, = 44 g/mol).
3 ) Con PV =nRTyP = 1,0 atm, calcula el volumen de gas liberado a 40 °C (313 K).
% ) Calcula con la misma ecuacién los moles de aire de un globo de 5,0 L a 0,92 atm y 293 K (F1) y compara con el CO»
o liberado.
@ Entrega

Una pégina con la grafica de solubilidad, los calculos con unidades, la comparacién de los volimenes y una explicacién
con el modelo de particulas de por qué el refresco caliente «pierde el gas».
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 2 - Gases y disoluciones: materia que responde
QP Fichal

1. Diagndstico: 40 g/L (20/0,5); no cambia; aumenta; 298 K.

2.A:30g/0,250L=120g/L.B:50 g /0,500 L =100 g/L. Estd mas concentrada A, aunque contenga menos sal en total: la
concentracién es la cantidad de soluto por litro.

3. Prediccién: respuesta abierta. Argumento esperado: menos presién — el globo se expande; menos temperatura — se
contrae. Resultado: Vo = 5,5 L. Se aceptan predicciones cualitativas razonadas «mayor que 5,0 L» o «parecido».

&2 Ficha 2
1. NaCl: 50 g/L; 5,0 %; 5,0/(1,033-100)-100 = 4,84 %; 50/58,5 = 0,855 mol/L. Sacarosa: 60 g/L; 6,0 %; 60/(1,023-1000)-100 = 5,87 %j;
60/342 = 0,175 mol/L. Glucosa: 12,5/0,250 = 50 g/L; 5,0 %; 12,5/(1,02:250)-100 = 4,90 %; 50/180 = 0,278 mol/L.
2.(a) 2 = 50-20/100 = 10 g/L. (b) V; = 60 - 2,0/300 = 0,40 L = 400 mL de concentradoy 1,6 L de agua.
3. Alcohol: 0,125 - 750 = 93,75 ~ 94 mL; masa: 93,75 - 0,79 = 74 g.
4. Jeringa: Boyle (T constante, Py Vinversamente proporcionales; al reducir V, P aumenta). Pelota en la nevera: Charles/Gay-
Lussac (al bajar T, el gas se contrae o su presién baja; V/T o P/T constante).

£ Ficha3

1. Plan: masa=8,0 g/L - 0,250 L = 2,0 g. Balanza 0,1 g (error relativo 5 % con 2,0 g si +0,1 g), probeta de 250 mL o de 100 mL
(resolucién 1 mL). Pasos: pesar 2,0 g, disolver en unos 150 mL, pasar a probeta, enrasar a 250 mL. Error de concentracién =5
% + 0,4 % =5 %, es decir, 8,0 + 0,4 g/L. Seguridad: gafas y bandeja; vertido al desagiie.

2.Boyle: P, = 1,0 - 50/20 = 2,5 atm. Gay-Lussac: T} = 288 K, T, = 318 K, P, = 3,0 - 318/288 = 3,3 atm. Charles: T} =
300 K, T, = 360 K, V5 = 2,00 - 360/300 = 2,40 L. Globo: V3 = 0,92 - 5,0 - 281/(0,80 - 293) = 5,5 L.

3. La botella: el volumen serd menor en el pueblo, ya que aumentan P (0,80 — 0,92 atm) y T (8 — 20 °C): la presidn externa
mayor comprime y el aumento de T lo compensa solo en parte. Célculo: V3/V; = (0,80 - 293) /(0,92 - 281) = 0,907, es
decir, la botella pierde un 9 % de volumen y se arruga. Con el modelo de particulas: la presidn del aire exterior es mayor que
lainterior y empuja las paredes.

2 Ficha 4
1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar.

2. Registro: 5,0 g (+0,1); 100 mL (+1); 52,3 g; 155,5 g; 20 mL (+1); 100 mL (+1). Valores esperables con tus propios datos: masa de
disolucién 103 g (103,0 a 103,6 g); d ~ 1,030-1,036 g/mL.

3. Simulacién: P - V debe ser constante con variaciones inferiores al 5 %. Se admiten otras unidades de V si las muestran.
Compresién de la jeringa: el émbolo vuelve cerca de su posicion inicial.
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QP Ficha’
1. Datos de F6: myg;so; = 155,56 — 52,3 = 103,2 g; d = 103,2/100 = 1,032 g/mL. ¢ = 5,0/0,100 = 50 g/L; error relativo
0,1/5,0 +1/100 = 0,02 + 0,01 = 0,03 (3 %), Ac = 1,5 g/L. Resultado: ¢ = (50 + 2) g/L (intervalo de 48 a 52). % m/V =
5,0 %; % masa = 5,0/103,2 - 100 = 4,84 %; M = 50/58,5 = 0,855 mol/L. El valor tedrico (50) esta dentro del intervalo.

2. Dilucién: ¢; = 50 - 20/100 = 10 g/L; error relativo3 % +1/20+1/100 =3 +5+1 =9 %, Ac, = 0,9 g/L: ¢y =
(10,0 £0,9) g/L. El color debe ser unas 5 veces mas claro.

3. Tabla serie A: 1/V =16,7; 20,0; 25,0; 33,3; 41,7; 50,0 L™"; P - V = 60,0; 59,5; 60,4; 60,6; 59,5; 60,6 atm-mL = 0,0600; 0,0595;
0,0604; 0,0606; 0,0595; 0,0606 atm-L (media 0,0601). Con V en litros, la pendiente de P-1/V es k = PV = 0,060 atm - L:
recta por el origen (P inversamente proporcional a V).

4. Serie B: P/T = 0,003663; 0,003652; 0,003674; 0,003664; 0,003654; 0,003668 atm/K (media 3,66 - 10~%): constante.
Extrapolando, P = O paraT = 0 K = —273 °C. Se acepta un valor entre 250y —290 °C leido en la grafica.

2 Ficha 6

1. Revision: respuesta abierta; las propuestas deben ser concretas («poner la unidad de ¢ en cada resultado», «pasar los °C a K
antes de sustituir»).

2. (a) Error: se usan grados Celsius en la ley de Charles. Correcto: 77 = 293 K, T, = 313K, V, = 1,0-313/293 = 1,07 L
(aumenta un 7 %, no se duplica). (b) Error: el volumen de la disolucion no es el del agua; con 104 mL, ¢ = 10/0,104 =
96 g/L (el 4 % de diferencia con el enunciado). La confusién habitual es dividir por el volumen de disolvente.

3. Mejoras: respuestas abiertas; deben ser concretas y relacionadas con unidades, kelvin o comprobaciones.

2 Ficha?

1. Suero: () 0,9 % - 500 mL = 4,5 g. (b) 9,0 g/L; 9,0/58,5 = 0,154 mol /L. (c) V] = ¢3V2/c1 = 9,0 - 500/90 = 50 mL de
concentrado mas 450 mL de agua.

2.Botella: Ty = 278 K, T, = 298 K; V5, = 1,0 - 0,78 - 298 /(1,00 - 278) = 0,84 L. Se arruga porque a mayor presion exterior
(1,00 atm frente a 0,78) el volumen disminuye, aunque el aumento de temperatura compense parte del efecto.

3. Datos: P /T =0,83/250 = 0,00332; 1,00/300 = 0,00333; 1,17/350 = 0,00334 atm/K: constante, Gay-Lussac. A 400 K: P =
0,00333 - 400 = 1,33 atm.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.12g/0,200 L =60 g/L; % m/V=6,0 %.
2.29,25g/58,5 g/mol=0,50 molen 1,0 L: 0,50 mol/L.
3.¢cy =40-25/100 = 10 g/L.
4.273 K, 293 K, 373 K.
5.P,=2,0-6,0/3,0 =4,0 atm.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Solubilidad frente a T: curva decreciente (3,35; 1,69; 0,97 g/L); no es lineal (baja 1,66 g/L entre 0y 20 °Cy 0,72 g/L entre 20 y
40 °C).
2. Liberado de 20240°C: 1,69 — 0,97 = 0,72 g/L; n = 0,72/44 = 0,0164 mol por litro de agua.
3.V =nRT/P =0,0164- 0,082 - 313/1,0 = 0,42 L de CO;, por litro de agua (a 1 atm: el refresco real tiene mas CO, porque
esta a mayor presion).

4.Globo:n = PV /(RT) = 0,92 - 5,0/(0,082 - 293) = 0,19 mol de aire (masa = 5,6 g con M,,, ~ 29 g/mol). E| CO; liberado
(0,016 mol) es 12 veces menor.
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/N Errores frecuentes

Usar la temperatura en grados Celsius en las leyes de
los gases en lugar de en kelvin.

Dividir la masa de soluto entre el volumen de disolvente
(o de agua afiadida) en lugar del volumen de disolucién.

Mezclar mL con L, o g con kg, y olvidar la unidad en el
resultado.

Confundir % m/V con % en masa (distinguir con la
densidad) y % en volumen con % en masa.

En la dilucién, usar volimenes en unidades distintas a
ambos lados de ¢,V = ¢, V5 0 pensar que al diluir
cambia la cantidad de soluto.

Aplicar una ley con otra variable constante: Boyle con T’
distinta, o Gay-Lussac con volumen que cambia.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se valora que el alumno elija la ley segln lo que se
mantiene constante, pase a kelvin y compruebe el
sentido fisico del resultado.

Rangos plausibles de la practica: d entre 1,030y 1,036
g/mL; c de la disolucién madre dentro de 50 +3 g/L; P -
V de la simulacién constante con una variacion inferior
al 5 %.

Se acepta cualquier valor M,,, redondeado de los datos
de F2 (NaCl 58,5 0 58,4 g/mol) siempre que se use de
forma coherente.

Seguridad: gafas y bandeja con material de vidrio; la
jeringa se comprime solo a mano; no se calientan ni
presurizan recipientes.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 3 Del 4tomo a la tabla periddica

PREGUNTA GUIA

¢Como conectan los modelos atomicos y la configuracion electronica con la tabla
periodica?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-B
253 COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE3, CE6 Mapa de modelos, 1.1,1.2,3.1,3.2,6.1

configuracién y periodicidad

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Para la Semana de la Ciencia, el instituto prepara en el pasillo un mural de cuatro metros titulado «De la bola de
Dalton a la tabla periddica». Falta lo mas dificil: que quien lo lea entienda por qué el atomo ya no se dibuja como
una bola maciza, por qué el sodio y el potasio se parecen tanto y por qué la tabla periédica tiene esa forma de
escalera. Para animar a los visitantes, el mural incluye el juego «;Quién es el elemento misterioso?»: cada tarjeta da
pistas (nimero de protones, configuracién electrénica, periodo, grupo, tendencia de una propiedad) y hay que
identificar el elemento y su lugar en la tabla.

Esta situacion convierte al alumnado en el equipo de comisarios cientificos del mural. Revisa los modelos atémicos
(Dalton, Thomson, Rutherford, Bohry el modelo cuantico) con las evidencias que obligaron a cambiarlos, describe las
particulas subatémicas y calcula protones, neutrones y electrones de atomos, isétopos e iones, escribe configuraciones
electrdnicas por niveles y subniveles y las relaciona con el periodo, el grupo y las propiedades periddicas (radio, energia
de ionizacion y electronegatividad) que lee en gréficas. Por el camino, recupera el papel de cientificas como Marie Curie,
Lise Meitner y Cecilia Payne y de cientificos como los hermanos Elhuyar en la historia del &tomo. El producto es un mapa
que une modelos, configuracion y periodicidad.

Reto & Producto final

Elaborar el mapa del mural que conecta los modelos Mapa de modelos, configuracién y periodicidad.
atémicos con la configuracion electrénicay la posicién

en la tabla periddica, justificando con datos

(experimentos, espectros y propiedades periddicas)

por qué cada modelo sustituyé al anteriory

resolviendo los elementos misteriosos.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprendery explicar los fenémenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Valorar la ciencia como construccidn colectiva, en continuo cambio, en interaccion con la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas mateméticas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Reconocer y valorar, a través del analisis histérico de los avances cientificos logrados por mujeres y hombres,
asi como de situaciones y contextos actuales (lineas de investigacion, instituciones cientificas, etc.), que la
ciencia es un proceso en permanente construccion y que esta tiene repercusiones e implicaciones importantes
sobre la sociedad actual.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo

Saber basico

B2

B3

A6

Modelos atémicos: desarrollo histérico de los principales modelos atémicos clasicos y cuanticos y descripcion de las
particulas subatémicas, estableciendo su relacién con los avances de la fisica y la quimica.

Estructura electrénica de los &tomos: configuracion electrénica de un d&tomo y su relacién con la posicién del mismo en la
tabla periddicay con sus propiedades fisicoquimicas.

Valoracién de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas en los principales hitos histéricos y actuales de la

fisicay la quimica para el avance y la mejora de la sociedad.
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8 Concrecién diddctica en esta situaciéon

Modelos atémicos clasicos y cuanticos a nivel ESO: Dalton, Thomson (electrén), Rutherford (nicleo, experimento de
la ldmina de oro), Bohr (niveles y espectros del hidrégeno) y modelo cuantico (orbitales como zonas de
probabilidad).

Particulas subatémicas: proton, neutrén y electrén (carga, masay localizacion); nimero atémico Z y masico A,
is6topos, masa atdbmica media e iones.

Configuracién electrénica: orden de llenado (1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p), capacidad de cada subnivel y electrones
de valencia hasta Z = 36.

Posicién y propiedades: periodo = nivel mas externo; grupo a partir de la capa de valencia; tendencias de radio
atémico, energia de ionizacién y electronegatividad en grupos y periodos; formacién de iones.

@ Objetivos didacticos

Describir los modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y cuantico a nivel ESO, indicando la evidencia
experimental que llevé de unos a otros.

Determinar el nUmero de protones, neutrones y electrones de dtomos, isétopos e iones a partirde Z, Ay la carga, y
calcular una masa atémica media.

Escribir la configuracién electrénica de atomos e iones hasta Z = 36 por niveles y subniveles y deducir electrones
de valencia, periodo y grupo.

Interpretar datos y graficas de radio atémico, energia de ionizacion y electronegatividad para justificar tendencias
en grupos y periodos con la configuracién electrénica.

Valorar con ejemplos histéricos (Curie, Meitner, Payne, Elhuyar) que la ciencia se construye de forma colectiva y que

sus modelos se revisan con nuevas evidencias.

e Metodologia

Q Indagacién & Modelizacién

Prediccion, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y

representaciones.

% Resoluciéon de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.

interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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1

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del mural, diagnéstico inicial y primera predicciéon: qué esperarias si el
atomo fuera una esfera maciza?

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, ordenacién de modelos y prediccién razonada. [ Ficha: Anexo 3-fichal

SESION 2
Modelos atémicos y particulas subatémicas: evidencias, Z, A, is6topos e iones con
ejemplos resueltos

Evidencia: Ficha 2: tabla de particulas, masa atémica media y escala del atomo. [©) Ficha: Anexo 3 -ficha 2

SESION 3
Aplicacidn guiada: configuracion electrénica, electrones de valencia, periodo y grupo;
Bohry los espectros

Evidencia: Ficha 3: configuraciones de atomos e iones, posicion en la tabla y calculo de una linea del hidrégeno.

[£) Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Trabajo de modelizacion: analogia de Rutherford, simulaciones PhET y tarjetas de
elementos misteriosos

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, registro de la caja negra, 4&tomos construidos y elementos identificados.

[© Ficha: Anexo 3-ficha4

SESION 5
Tratamiento de datos: graficas de energia de ionizacidn, radio y electronegatividad
frente a Z y comparacion con las predicciones

Evidencia: Ficha 5: gréafica periodo 3, tabla de tendencias y justificacién con la configuracién.

[£) Ficha: Anexo3-ficha5

SESION 6
Borrador del mapa (Anexo 4), revision entre equipos y correccidon de errores tipicos

Evidencia: Ficha 6: revisién cruzada con criterios y correccién de tres configuraciones erréneas.

[© Ficha: Anexo 3-ficha6

SESION 7
Presentacion del mapa y evidencia individual con un elemento nuevo

Evidencia: Mapa final (Anexo 4) y Ficha 7: selenio (Z = 34), configuracién, posicién y propiedades previstas.

[@ Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio

Evidencia principal

Instrumento

N

parecen, con la configuracién electrénica.

1.1 Explicacion argumentada de por qué se pasé de un modelo atémico al siguiente (electrén,
ldmina de oro, espectro del hidrégeno) y de por qué los elementos de un mismo grupo se

1.2 Resolucién con unidades y razonamiento de problemas de Z, A, protones, neutrones y
electrones de 4tomos e iones, masa atémica media, configuracién electrénica hasta Z = 36y
energia y longitud de onda de un salto del hidrégeno.

3.1 Seleccion e interpretacion de datos de las fuentes del dossier (cronologia, tabla de
propiedades, graficas, espectros) y descarte de lo irrelevante para identificar un elemento y
justificar una tendencia.

3.2 Uso correcto del lenguaje cientifico: simbolos, notacién 4X, cargas de iones, configuracion
con superindices, nombre de iones segtin la IUPAC y unidades (u, pm, kJ/mol, eV, nm).

Fichas 1,2y 5y mapa
(Anexo 4) / rabrica

Fichas 2,3y 7 /rdbrica

Fichas4y 5/ lista de
cotejo

Fichas 2,3y 6/ listade
cotejo

6.1 Valoracion, con ejemplos de la cronologia (Curie, Meitner, Payne, Elhuyar, Moseley), de que los Fichas 1,2y 7y mapa
modelos se revisan con nuevas evidencias y de las repercusiones sociales de la fisica atémica / rabrica
(fisién, radioterapia, espectroscopia astrondémica).
J
’ L o
6 Ruabrica del producto final
) N
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
e Adecuado En proceso Inicial

Comprension Explica cada modelo con su evidencia, Explica los modelosy la Describe los modelos de Confunde modelos,

cientifica relaciona configuracién, grupoy relacién entre memoria o relaciona la particulas o el significado
propiedades con el nivel de valenciay configuracién y posicion configuracién con la tabla de grupoy periodo.
reconoce limites de los modelos (por con algunaimprecisiénen | sinjustificar las
ejemplo, que Bohr solo funciona bien las evidencias o en los propiedades.
para el hidrégeno). limites.

Datos y Calcula con precision Z, A, particulas, Calculosy configuraciones | Aplica el procedimiento a No hay estrategia vélida o

resolucién configuracién hasta Z = 36, ionesy correctos con algun fallo casos sencillos pero los resultados carecen de
longitud de onda de Bohr, con unidades = menor (orden del 4sy el comete errores en iones o unidadesy de sentido.

y comprobacién de que el total de 3d, carga delion, configuraciones largas.
electrones coincide. unidades).

Investigacién Predice antes de analizar, deduce el Identifica los elementos y Identifica algiin elemento No distingue dato,
elemento misterioso con pistas describe las tendencias o tendencia sin justificar hipétesis y conclusion.
coherentes, interpreta gréficas de con una explicacion con datos.
tendenciasy explica las excepciones (Al, = correcta pero poco
S) o reconoce que necesita mas datos. completa.

Seguridad y Cumple con autonomia las normas de Cumple las normas con Necesita recordatorios de Incumple normas o escribe

lenguaje las actividades (canicas, simulaciones, fallos menoresy escribe seguridad; errores sin simbolos ni unidades.
material) y usa simbolos, notacién correctamente la mayoria frecuentes en simbolos o
nuclear, nombres de iones y unidades de simbolos y unidades. cargas.
con precision.

Revisién y Cumple su rol, revisa el mapa de otro Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.

cooperacién equipo con criterios y evidencias y alguna propuesta Util. irregular; revisién
corrige los errores del suyo; incluye la superficial.
contribucién de cientificas y cientificos
en el mapa.

. J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo: tarjetas de elementos (Z=1a 20, con
simbolo y nombre), copia de la tabla periddica,
fichas de colores para protones, neutronesy
electrones (o la simulacién PhET «Construye un
atomo»).

® Para la analogia de Rutherford: 20 canicas, un
obstaculo oculto (una lata de refresco) tras una
pantalla de cartén, cinta métrica y papel (sin
material reactivo ni radiactivo).

® Ordenador o tableta con las simulaciones PhET
«Dispersion de Rutherford» y «Construye un
atomo»; calculadora cientifica.

@ Fichas del Anexo 3y plantilla del mapa (Anexo 4).

® Seguridad y residuos

Actividad de modelizacién y andlisis de datos: no se
manipulan sustancias reactivas, toxicas, inflamables ni
radiactivas. En la analogia de Rutherford, las canicas se
recogen del suelo de inmediato para evitar resbalones
y no se lanzan hacia las personas; las simulaciones se
usan solo desde las paginas indicadas por el docente.
No se generan residuos: se recoge el material y se deja
el puesto despejado.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

Anexo 8

® Apoyo

Tabla de particulas parcialmente completada, ejemplo

resuelto de configuracién del cloro con diagrama de
llenado (F6), tarjetas de elementos con el nimero de
electrones ya indicado y cronologia resumida.
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® Acciény expresion
Informe, calculo comentado, representacion,

exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

% Ampliaciéon Anexo 9

Configuracién de Z = 21 a 36 con las excepciones del
cromo y del cobre, y comparacién de los limites del
modelo de Bohry del modelo cuantico.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
]_ SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

Elinstituto monta un mural de cuatro metros sobre la historia del &tomo y la tabla periddica, y os han puesto al frente.
Hay que explicar por qué una [dmina de oro obligd a inventar el ndcleo, por qué el hidrégeno solo emite unos coloresy
por qué el sodio y el potasio, tan distintos de tamafo, se comportan igual. Ademas, cada visitante recibird una tarjeta
con pistas de un elemento misterioso: protones, configuracién, periodo, grupo. Vais a viajar de Dalton a la mecanica
cudntica, a contar electrones por niveles y subniveles y a leer graficas de propiedades para ver que la tabla no es una
lista, sino un mapa. Y al final, un mapa vuestro lo contara todo.

¢Como conectan los modelos atomicos y la configuracion electronica
con la tabla periodica?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir

Elaborar el mapa del mural que conecta los modelos Mapa de modelos, configuracién y periodicidad.
atémicos con la configuracién electrénicay la posicién
(D) seguridad. Actividad de modelizacién y anélisis de datos:

. . o no se manipulan sustancias reactivas, téxicas,
(experimentos, espectros y propiedades periddicas) iTermeles il mdaaies,

en la tabla periddica, justificando con datos

por qué cada modelo sustituyé al anteriory
resolviendo los elementos misteriosos.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

[

RNHeoeo{d V)eoeoe ¢

Sjee UGTbhoeoeol ehooo

ol I Do

Conocemos el reto del mural, hacemos el
diagnostico y predecimos qué pasaria si el atomo
fuera una esfera maciza.

Revisamos los modelos atémicos y sus evidencias
y calculamos protones, neutronesy electrones de
atomos, isétopos e iones.

Escribimos configuraciones electrénicas,
deducimos periodo y grupo y calculamos una linea
del hidrégeno.

Experimentamos con la analogia de Rutherford, las
simulaciones y las tarjetas de elementos
misteriosos.

Leemos gréficas de energia de ionizacién, radio y
electronegatividad y justificamos las tendencias.

Redactamos el mapa, otro equipo lo revisay
corregimos errores tipicos.

Presentamos el mapay resolvemos
individualmente el caso del selenio.
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P Al terminar seré capaz de...

v Describir los modelos de Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohry cuéntico a nivel ESO, indicando
la evidencia experimental que llevé de unos a otros.

v Determinar el nimero de protones, neutronesy
electrones de atomos, is6topos e iones a partir de Z
, Ay lacarga,y calcular una masa atémica media.

v Escribir la configuracion electrénica de dtomos e
iones hasta Z = 36 por nivelesy subniveles y
deducir electrones de valencia, periodo y grupo.

v Interpretar datos y gréficas de radio atémico,
energia de ionizacién y electronegatividad para
justificar tendencias en grupos y periodos con la
configuracion electrénica.

v Valorar con ejemplos histéricos (Curie, Meitner,
Payne, Elhuyar) que la ciencia se construye de

forma colectiva y que sus modelos se revisan con
nuevas evidencias.

] ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

Todo lo necesario para trabajar sin buscar nada fuera: el caso del mural, la cronologia del &tomo, esquemas de los modelos,
del experimento de Rutherford y del orden de llenado, una tabla de particulas, el ejemplo resuelto de configuracién, los datos
de las propiedades periddicas con sus graficas y el protocolo de las actividades de modelizacién.

4 N
El mural y el juego del elemento misterioso ESTUDIO DE CASO

El mural del pasillo incluye cinco tarjetas de elementos misteriosos. Cada una da pistas distintas y hay que identificar
el elemento con ayuda de la tabla periddica (F8):

Tarjeta A: «<Mi d&tomo neutro tiene 11 protones. Mi ion estable tiene carga +1y 10 electrones.»

Tarjeta B: «Mi configuracién termina en 3s% 3p®. Mi forma sélida es la base de los chips.»

® Tarjeta C: «Estoy en el periodo 2y en el grupo 17. Soy el elemento més electronegativo (3,98).»
® Tarjeta D: «Tengo 20 protones y 20 neutrones. Mi configuracién termina en 4s2.»
e Tarjeta E: «Soy un gas noble del periodo 3.»

Las tarjetas de F1 son un ejemplo: en la Ficha 4 recibiréis otras tarjetas y tendréis que resolverlas por vuestra cuenta,
escribiendo el razonamiento. Para identificar un elemento hay que conectar las pistas (particulas, configuracion,
posicién, propiedades), no basta con una sola.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las tarjetas usan datos reales de los elementos.

Q. Identifica los elementos de las tarjetas Ay C y escribe qué pista te ha dado la respuesta en cada caso.
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4 N
Como se construyd la idea del &tomo CRONOLOGIA

Hacia el 400 a. Demdcrito y Leucipo proponen que la materia estad formada por dtomos indivisibles; es una idea
C. filosofica, sin experimentos.

1783 Los hermanos Juan José y Fausto Elhuyar aislan el wolframio (W) en Bergara; es uno de los
elementos descubiertos en Espaia.

1808 John Dalton: los elementos estan formados por dtomos indivisibles y distintos para cada
elemento (esferas macizas).

1869 Dmitri Mendeléyev ordena los elementos por masa atémica y propiedades, deja huecos y predice
elementos atin desconocidos (galio, germanio, escandio).

1897-1904 J. J. Thomson descubre el electrén (rayos catédicos, 1897) y propone el modelo del «pudin de
pasas» (1904).
1898 Mariey Pierre Curie descubren el polonio y el radio al estudiar la radiactividad. Marie Curie recibe

el Nobel de Fisica (1903, compartido) y el de Quimica (1911).

1909-1911 Hans Geigery Ernest Marsden, en el laboratorio de Rutherford, disparan particulas alfa contra
oro; Rutherford propone el &tomo nuclear (1911).

1913 Niels Bohr propone electrones en niveles de energia y explica el espectro del hidrégeno; Henry
Moseley ordena los elementos por nimero atémico, Z.

1925-1926 Heisenbergy Schrédinger desarrollan el modelo cudntico: los electrones ocupan orbitales
(probabilidad). Cecilia Payne muestra (1925) que las estrellas son sobre todo hidrégeno y helio.

1932 James Chadwick descubre el neutrén.

1938-1939 Otto Hahn y Fritz Strassmann observan la fisién del uranio; Lise Meitner y Otto Frisch la explican
tedricamente. El elemento 109, meitnerio, lleva el nombre de Meitner.

2019 La ONU celebra el Afio Internacional de la Tabla Periddica, 150 afios después de la tabla de
Mendeléyev.

Fuente: Elaboracion propia a partir de hitos historicos contrastados (Royal Society of Chemistry, IUPAC y Premios Nobel). Las fechas son las de las
publicaciones o los descubrimientos.

Q. ;Qué evidencia nueva obligd a abandonar cada modelo (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr)? ;Qué aportaciones de mujeres
aparecen?
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- )
Modelos atémicos y el espectro del hidrégeno ESQUEMA
Thomson (1904) Rutherford (1911) Bohr (1913) Cuantico (1926)

II \‘ . o.o. :
: ¢ : TR
° ° S
esfera positiva con nucleo pequefio, densoy electrones en niveles los electrones ocupan
electrones incrustados positivo; electrones con energia fija; al saltar orbitales: zonas de
(«pudin de pasas») alrededor; casi todo vacio emiten o absorben luz probabilidad, no 6rbitas
Hidrégeno en el modelo de Bohr: E_n =-13,6 / n? (eV)
Salto dena2: AE=13,6-(1/4-1/n? en eV; longitud de onda: A (nm) = 1240 / AE (eV)
Salto AE A Color
3.2 1,89 eV 656 nm rojo Solo aparecen esas
42 2,55 eV 486 nm azul—vgrdoso lineas: la energia
552 2,86 eV 434 nm azul-violeta A @R,
6 -2 3,02 eV 410 nm violeta
Fuente: Esquema de elaboracién propia. Los tamafios son simbélicos. Energias de Bohr: E, = —13,6/n? eV; longitudes de onda redondeadas.
Q. ;Qué observacién experimental explica cada modelo que Dalton no podia explicar? ;Qué dice el modelo cuantico que Bohr no
decia sobre la posicion del electrén?

- J
/ )
Particulas subatémicas y notacion DATOS

Particula Carga relativa Carga (C) Masa (u) Masa (kg) Dénde esta

Protén pt +1,60-10"1 1,007 1,67 -10°%7 Nicleo

Neutrén n 0 1,009 1,67-1072" | Nucleo

Electrén e —1,60-1019 0,000549 9,11-10°3! Corteza (niveles y orbitales)
Numero atémico Z = nimero de protones (identifica el elemento). Niimero masico A = protones + neutrones;
neutrones N = A — Z. Un dtomo neutro tiene tantos electrones como protones. Notacién: X, por ejemplo $2CL. Los
isétopos tienen el mismo Z y distinto A. Un ion tiene carga: si gana electrones es un anién (C1~, ion cloruro; O~ ion
oxido); si los pierde, un catién (Nat, ion sodio(1+); Ca2t, ion calcio(2+)). La masa del protén es unas 1836 veces la del
electrén. La masa atémica media pondera las masas de los isétopos por su abundancia; 1 u = 1,66 - 10727 kg.
Abundancias del cloro: 3°Cl, 75,77 %; 37Cl, 24,23 %.
Fuente: Datos de las constantes fundamentales (CODATA) redondeados a tres cifras.

- J

Fisicay Quimica - 4. ESO

78

recursoseso.com



SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica - Anexos

4 )
El experimento de la lamina de oro ESQUEMA
lamina de oro (=400 nm) pantalla de sulfuro de cinc
[ ]
Casi todas atraviesan
. la ldmina sin desviarse:
\ el atomo estd casi vacio.
‘ \ Unas pocas se desvian:
las repele una carga positiva.
fuente de o
particulas a
Muy pocas (1 de cada 8000) rebotan hacia atras:
hay un nucleo pequefio, denso y positivo.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. El dato de 1 de cada 8000 particulas rebotadas procede de los resultados publicados por Geiger y Marsden
(1909).
Q. Siel modelo de Thomson fuera correcto, ;qué esperarias ver? Si el niicleo midiera 1 cm (una canica), el &tomo tendria unos
1000 m de diametro: ;qué indica eso sobre el vacio del atomo?

o J
4 )
Orden de llenado de los subniveles y ejemplo del cloro ESQUEMA

Orden de llenado de los subniveles (1 - 8)
Ejemplo: cloro, Z=17
n=1 a 1s max.2e” jemp ’
1s? 2 e” (quedan 15)
) ( ) 2s? 2 e” (quedan 13)
n=2 0[ 2s max.2e” e 2p méax.6e”
y L y 2pe 6e” (quedan7)
\ - \ 3s? 2 e (quedan 5)
n=3 °[ 3s ma’x.2e'1 o 3p méx.6e'1 0[ 3d max. 10e'] 3ps 5" (quedan 0)
) f ) Nivel mas externo: n=3 - periodo 3
n=4 G[ 4s max.2e ] 0 \ 4p mix.6e ) Electrones de valencia: 2+5=7
3pS - grupo12+5=17
Orden: 1s 25 2p 3s 3p 4s 3d 4p. Ojo: el 4s se llena antes que el 3d. Ganale” - Cl (como elargén)
Recuerda: s admite 2 e™, padmite 6 e” yd admite 10 e™.
Fuente: Esquema de elaboracién propia. Orden de llenado de Moeller (n + 1), hasta Z = 36.
Q. Escribe la configuracién del calcio (Z = 20) siguiendo el orden de llenado. ;Por qué el 4s se llena antes que el 3d?
o J
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4 )
Configuracion electrénica, posicion en la tabla y ejemplos resueltos TEXTO

Como se escribe. Se reparten los Z electrones por subniveles en el orden 1s2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p (maximo: s, 2; p, 6; d,
10). Se escribe cada subnivel con el nimero de electrones en superindice: 1s% 252 2p° . . . Para comprobar, la suma de
superindices es el nimero de electrones.

Como se lee la posicion. El periodo es el niimero del nivel mas externo (mayor n). Los electrones de valencia son los
del nivel més externo. En los grupos principales: si la capa de valencia es ns' o ns?, el grupo es 1 0 2; si es ns? np”, el
grupoes 12 + k (13 a 18).

Como se forman los iones. Un dtomo tiende a ganar o perder electrones para tener la configuracion del gas noble mas
cercano. El sodio pierde un electrén y se queda como el nedn; el cloro gana uno y se queda como el argén.

Ejemplo 1 (calcio, Z = 20). Configuracién: 15> 2s 2p°® 3s% 3p® 452 (suma: 2 + 2 + 6 + 2 + 6 + 2 = 20). Nivel mas
externo n = 4: periodo 4. Valencia: 452, 2 electrones: grupo 2. Pierde 2 electrones: ion Ca%* (como el argén).

Ejemplo 2 (sodio y suion). Na (Z = 11): 1s? 252 2p° 3s!; periodo 3, grupo 1. Na™ (10 electrones): 1s% 25 2p®, igual
que el Ne.

Ejemplo 3 (6xido, Z = 8). O: 15 252 2p* (periodo 2, grupo 16). 0%~ (10 electrones): 1s% 2s% 2p°, igual que el Ne.

Familias y propiedades. Los elementos de un mismo grupo tienen la misma configuracion de valencia y por eso se
parecen: Li, Nay K (ns') forman iones +1 y reaccionan con facilidad; F y Cl (ns? np®) tienden a ganar un electrén. Los
gases nobles (ns? np®) tienen la capa completa y son muy poco reactivos.

Fuente: Elaboracion propia a nivel ESO. En 4.° ESO se escribe la configuracién siguiendo el orden de llenado; las excepciones (Cr, Cu) se estudian solo en
la ampliacidn.

Q. Escribe la configuracién del S~ (Z = 16) y di con qué gas noble comparte configuracién.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

-

He

Li

Be

Ne

Na

Mg

Al

Si

Cl

Ar

Ca

Elemento
Hidrégeno
Helio
Litio
Berilio
Boro
Carbono
Nitrégeno
Oxigeno
Flaor
Neén
Sodio
Magnesio
Aluminio
Silicio
Fésforo
Azufre
Cloro
Argdn
Potasio

Calcio

Periodo

-
Datos de los 20 primeros elementos

13

14

15

16

17

18

13

14

15

16

17

18

Radio atomico
(pm)

25

145

105

85

70

65

60

50

180

150

125

110

100

100

100

220

180

Primera ionizacion
(kJ/mol)

1312

2372

520

900

801

1086

1402

1314

1681

2081

496

738

578

787

1012

1000

1251

1521

419

590

DATOS

Electronegatividad

2,20

0,98

1,57

2,04

2,55

3,04

3,44

3,98

0,93

1,31

1,61

1,90

2,19

2,58

3,16

0,82

1,00

J

medida del tamafio del &tomo.

estdndar). En los gases nobles no se dispone de radio ni de electronegatividad en esta tabla (—).

Q ;Qué elemento del periodo 3 tiene mayor energia de ionizacién? ;Y el menor radio entre los que tienen dato?

La energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar el electrén més externo de un d&tomo en estado gaseoso.
La electronegatividad mide la tendencia de un dtomo a atraer los electrones en un enlace. El radio atomico es una

Fuente: Datos de referencia redondeados (radios atémicos empiricos de Slater, energias de ionizacion y electronegatividades de Pauling de tablas
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2,500 E. de ionizﬁ%ién (kJ/mol)
2250
2.000
1750
1.500

1250

500 .

250

PRIMERA ENERGIA DE IONIZACION

1.000 Be /
P
750
/

FRENTE A Z

Ar
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Graficas de la energia de ionizacidon y del radio atémico

h Radio atémico (pm)

gases nobles.

HyN

La energia de ionizacién sube a lo largo de un periodo (de un metal alcalino a un gas noble) y baja al bajar en un
grupo (Li, Na, K: 520, 496 y 419 kJ/mol). El radio hace lo contrario: baja a lo largo de un periodo y sube al bajar en un
grupo. Hay pequeiias excepciones (Al por debajo de Mg; S por debajo de P).

Fuente: Grdficas de elaboracién propia con los datos de F8. Las lineas unen elementos consecutivos para ver la tendencia; en el radio no se muestran los

Q. ;Por qué el potasio tiene un radio mayor y una energia de ionizacién menor que el sodio? Responde con niveles de energia.
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p
130N Protocolo: analogia de Rutherford, simulaciones y tarjetas de elementos PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): 20 canicas; un obstaculo oculto (una lata de refresco vacia, de unos 7 cm de
didmetro) tras una pantalla de cartén; una zona de mesa o suelo plano de 60 cm de ancho marcada con cinta; cinta
métrica; papel y lapiz; tarjetas de elementos (Z =1 a 20); ordenador con las simulaciones «Dispersién de Rutherford» y
«Construye un atomo».

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes. Riesgos: resbalones con canicas en el suelo y golpes si
se lanzan sin control. Precauciones: lanzar siempre en la misma direccién y hacia la pantalla, recoger las canicas de
inmediato y mantener el pasillo libre.

Variables: independiente, la posicién de lanzamiento (20 posiciones a lo ancho); dependiente, la direccién de salida de
cada canica.

Procedimiento A: caja negra (analogia de Rutherford).
1. Colocad la lata detras de la pantalla de cartén, sin que el equipo de lanzamiento la vea, en un lugar de la zona de 60
cm.

2. Lanzad una canica a la vez desde 20 posiciones distintas, separadas 3 cm. Anotad si la canica pasa sin desviarse o

se desvia y hacia dénde.
3. Contad las canicas desviadas y calculad la fraccion f = desyladas,

4, Estimad el tamafio del obstaculo: d ~ f - 60 cm. Retirad la pantalla y comparad con el tamafio real.
Procedimiento B: simulaciones.
1. En «Dispersién de Rutherford», elegid el modelo del &tomo de Rutherford y observad cudntas particulas alfa se
desvian mucho. Repetid con el modelo del «pudin de pasas».
2. En «Construye un atomo», construid los &tomos de la tabla de la Ficha 4 con protones, neutronesy electronesy

anotad la carga neta y el nimero de masa que muestra la simulacién.

Procedimiento C: tarjetas de elementos. Cada equipo recibe 4 tarjetas de pistas (como las de F1). Resolved cada
tarjeta escribiendo las pistas que usais, la configuracién electrénica y la posicién en la tabla.

Limpieza y residuos: recoged todas las canicas, guardad el material en su caja y dejad el puesto despejado. No se
generan residuos.

Resultado esperable: si la lata mide 7 cm de didmetro en una zona de 60 cm, se espera que se desvien unas 20 -
7/60 =~ 2 canicas (entre 1y 4); la estimacion del didmetro serd de unos 3 a 12 cm. En la simulacién del pudin, casi
ninguna particula alfa se desvia mucho; con el &tomo de Rutherford, algunas rebotan.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia. No se utiliza ninguna sustancia ni fuente radiactiva. Las simulaciones son de PhET (Universidad de Colorado,
acceso libre). Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué en la analogia solo unas pocas canicas se desvian? ;Qué te dice la fraccién de canicas desviadas sobre el tamafio del
obstaculo, y qué relacién tiene con el niicleo atémico?

~
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ANEXO

Fichas de actividades del alumnado
3 SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

El reto del mural: diagndstico y prediccion

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

ALUMNADO

Sesién 1

Lee F1y observa F2. Responde primero el diagnéstico de forma individual.

‘ Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

El electrén tiene carga...

[:] positiva [:] negativa C] nula

El ndmero de protones de un dtomo es su...
D ndmero atémico Z D ndmero masico A D masa atomica

Los elementos de una misma columna de la tabla periddica...

D tienen propiedades quimicas parecidas D tienen el mismo nimero de protones D tienen el mismo tamafio

El atomo con 17 protones y 18 electrones es...
D un dtomo neutro D un anién C] un cation

Con F2, ordena de mas antiguo a mas reciente: modelo de Bohr, modelo de Thomson, modelo de Dalton, modelo de
Rutherford, modelo cuantico. Escribe en una frase qué evidencia nueva cambié el modelo en cada paso.

Prediccion. Se disparan particulas alfa (positivas) contra una ldmina muy fina de oro. Si el &tomo fuera una esfera
maciza con electrones incrustados (Thomson), ;qué esperarias ver al otro lado? Dibuja la trayectoria esperada y

justifica.

[dmina de oro

fuente a
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Modelos, particulas e isétopos

Usa F2, F3, F4y F5.

Sesién 2

‘ Relaciona cada modelo con su idea principal y con la evidencia que lo sustenta.

p
1 Thomson

-~

2 Rutherford

AN

Ve

Niveles de energia; explica las lineas del
espectro del hidrégeno

Nucleo pequefio y positivo; explica los rebotes
de laldmina de oro

e e
3 Bohr ° Orbitales: zonas de probabilidad de encontrar el
~ € electrén
A
4 Modelo cuantico r
\ ®d Esfera positiva con electrones; explica el

A

descubrimiento del electrén

. Completa la tabla con Z, A, protones, neutrones y electrones (usa N = A — Z y la carga).

Especie

14
GC

fei
1C1
fiNa*

16()2—
80

40012+
50Ca
\

Neutrones Electrones

El cloro natural tiene 3°C1 (75,77 %) y 37 C1 (24,23 %). Calcula su masa atémica media con los niimeros masicos y
compara con el valor de la tabla periddica (35,5).

Escala del 4&tomo. El radio del &tomo es unos 107 ° m y el del niicleo unos 10~ m. Calcula cuéntas veces es mayor
el radio del atomoy, si el niicleo fuera una canica de 1 cm de diametro, qué didametro tendria el atomo.
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Configuracion electrénica y espectro de Bohr Sesién 3
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Consulta F6 y F7. Comprueba siempre que la suma de los superindices es el nimero de electrones.

‘ Escribe la configuracion electrénica y deduce los electrones de valencia, el periodo y el grupo.

Elemento (2Z) Configuracion electrdnica e~ de valencia Periodo

N (7)

Mg (12)

Cl(17)

Ca (20)

AN J

‘ Escribe la configuracion de cada ion, indica con qué gas noble comparte configuracién y escribe su nombre IUPAC.

Configuracion Gas noble Nombre

Cl-

0"

CaZ"

A J

. Con F3, calcula la energia y la longitud de onda del salton = 4 — n = 2 del hidrégeno y comprueba con la tabla.
Calcula también el salton = 2 — n = 1 (usa AE = 13,6 (1/n} — 1/n}) en valor absoluto). ;Es visible (400-700
nm)?

Pt
N .
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Modelizacion: caja negra, simulaciones y elementos misteriosos Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F10. Si no hay material, usa solo las simulaciones y las tarjetas.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

La zona de lanzamiento esta despejada y marcada con cinta

]

Las canicas se lanzan siempre hacia la pantalla, nunca hacia personas

Las simulaciones se abren solo desde las paginas indicadas

D Las canicas se recogen del suelo de inmediato
D Cada persona conoce su rol y se rota

D Sabemos dénde se guarda el material

‘ Caja negra: anota los resultados de 20 lanzamientos y estima el tamaiio del obstaculo.

Resultado Numero de canicas Observacion

Pasan sin desviarse

Se desvian

Fraccion desviada f

Estimacion del diametrod =f- 60 cm (cm)

Diametro real de la lata (cm)
\_ J

. Simulacién «Construye un atomo»: construye cada especie y completa.

Especie construida Protones Neutrones Electrones Carga neta Niumero de masa
Carbono neutro (el mas comun)

lon sodio Na ™

lon cloruro C1~
. J

‘ Tarjetas misteriosas: resuelve las dos que recibas (usa F8) escribiendo las pistas usadas.

q

Tarjeta Pistas utilizadas Elemento y razonamiento (configuracion, periodo, grupo)

Tarjeta 1

Tarjeta 2
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Tratamos los datos: tendencias periddicas Sesién 5

Trabaja con F8y F9. Compara tus predicciones con lo que muestran las grdficas.

‘ Representa la primera energia de ionizacion de los elementos del periodo 3 (Z=11 a 18) frente a Z y une los puntos
con una linea.

1.6004 Energia de ionizacién (kJ/mol)
1.400
1.200
1.000
800
600
400

200

YN

’ Completa la tabla de tendencias con 4 (aumenta), ¥ (disminuye) o =y da un dato de F8 que lo demuestre.

| Propiedad Al avanzar en un periodo (Na - Cl) Al bajar en un grupo (Li - Na - K)

Radio atomico

Energia de ionizacion

Electronegatividad

- J

Explica con niveles y subniveles por qué el potasio (periodo 4) tiene mas radio y menos energia de ionizacion que el
sodio (periodo 3), y por qué el radio disminuye de Na a Cl.
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%) Enlagréfica de la energia de ionizacidn, el Al (578) esta por debajo del Mg (738). ;Qué subnivel empieza a llenarse en
el Al (3p")? ;C6mo puede explicar eso la excepcién?

Revisamos el mapay los errores tipicos Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.
1) Revision cruzada del mapa del otro equipo. Marcad lo que cumple.
Aparecen los cinco modelos con su fecha y una evidencia
Seusalanotacion 4X y las cargas de los iones correctamente
Las configuraciones suman los electrones correctos y siguen el orden de llenado
El periodoy el grupo se deducen de la capa de valencia
Se explica una tendencia con la configuracién
Las unidades estan bien escritas (u, pm, kJ/mol, eV, nm)
Se incluye el papel de al menos una cientifica

Se identifica un elemento misterioso con sus pistas

U000 ooOoou

El mapa se entiende sin preguntas

2 Corrige estas tres configuraciones erréneasy explica el error: (a) Al (Z = 13): 1s% 252 2p% 353, (b) K (Z = 19):
152252 2p°® 352 3p% 3d. (c) C1: 1s% 252 2p° 352 3p°.

z ) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el mapa del otro equipo y una para el vuestro.
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Evidencia individual: el selenio Sesién 7

Trabajo individual. Consulta F7, F8 y F9. El selenio (Se, Z = 34) no estd en la tabla de F8.

1) Escribe la configuracion del selenio (Z = 34) hasta el 4p y deduce electrones de valencia, periodo y grupo.

2 ) (Quéion es mas probable que forme? Escribe su configuracién y sunombre IUPAC, y di con qué gas noble comparte
configuracion.

3 ) Elselenio estd en el mismo grupo que Oy S. Con las tendencias de F8 y F9, predice (con razones) si su radio y su
energia de ionizacion son mayores o menores que los del azufre, y si su electronegatividad es mayor o menor.

%) Enun parrafo de cuatro lineas, explica por qué el modelo de Rutherford tuvo que ser sustituido por el de Bohr y cita
una aportacion de una cientifica del mural (Curie, Meitner o Payne).
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Plantilla del producto final

SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Mapa del mural del equipo. Frases breves; simbolos, cargas y unidades correctos.

- N
Linea de modelos

Dalton — Thomson — Rutherford — Bohr — cudntico: dibujo, fecha y evidencia de cada uno.

J
4 N [ N
Particulas y notacién Configuracion y posicion
Tabla: protén, neutrén, electrén y un ejemplo con Z, A, N e iones. Cuatro elementos: configuracién, valencia, periodo y grupo.
- O\l J
4 )
Grafica de una propiedad periddica
Energia de ionizacién o radio frente a Z; ejes con magnitud y unidad.
N J
4 N
Explicacion de la tendencia Elemento misterioso
Con niveles, subniveles y carga nuclear. Pistas, razonamiento e identificacion.
N J
e A
Ciencia en construccion
Una aportacién de una cientifica o cientifico y qué dato nuevo cambié un modelo.
- J
e A
Conclusién y limites
¢Qué explica y qué no explica cada modelo? ;Qué datos nos faltan?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Mapa de modelos, configuracion y periodicidad, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno
falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Aparecen los cinco modelos con fecha, dibujo esquematico y la evidencia que los sustituyo.

La tabla de particulas incluye carga, masa y localizacién, y un ejemplo con Z, A, N y electrones.
La notacién éX y las cargas de los iones son correctas y los nombres de los iones siguen la IUPAC.
Las configuraciones suman el niimero de electrones y siguen el orden de llenado (4s antes que 3d).
El periodoy el grupo se justifican con el nivel de valenciay los electrones de valencia.

La grafica tiene ejes rotulados con magnitud y unidad y escala adecuada, y se interpreta.

Una tendencia se explica con niveles, subniveles y carga nuclear, no solo con una descripcién.

El elemento misterioso se identifica con varias pistas coherentes.

Se incluye la aportacién de una cientifica o cientifico y se reconoce que los modelos cambian con nuevas
evidencias.

0 000000d

Se sefialan limites (Bohr solo para el hidrégeno, tendencias con excepciones) y se cumplié la seguridad de las
actividades.

O

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Mapa de modelos, configuracion y periodicidad. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

NIVEL 3
Adecuado

NIVEL 2
En proceso

NIVEL 1
Inicial

Nivel

Comprension Explica cada modelo con su evidencia, Explica los modelosy la | Describe los modelos Confunde modelos,

cientifica relaciona configuracién, grupoy relacién entre de memoria o relaciona | particulas o el
propiedades con el nivel de valenciay configuraciony la configuracién con la significado de grupoy
reconoce limites de los modelos (por posicién con alguna tabla sin justificar las periodo.
ejemplo, que Bohr solo funciona bien imprecision en las propiedades.
para el hidrégeno). evidencias o en los

limites.

Datos y Calcula con precision Z, A, particulas, Calculosy Aplica el procedimiento = No hay estrategia

resolucién configuracién hasta Z = 36, ionesy configuraciones a casos sencillos pero vélida o los resultados
longitud de onda de Bohr, con unidades | correctos con algln comete errores en carecen de unidadesy
y comprobacién de que el total de fallo menor (orden del iones o configuraciones | de sentido.
electrones coincide. 4syel3d, cargadelion, | largas.

unidades).

Investigacién Predice antes de analizar, deduce el Identifica los Identifica algln No distingue dato,
elemento misterioso con pistas elementos y describe elemento o tendencia hipétesis y conclusion.
coherentes, interpreta gréficas de las tendencias conuna | sinjustificar con datos.
tendencias y explica las excepciones (Al, | explicacion correcta
S) o reconoce que necesita mas datos. pero poco completa.

Seguridad y Cumple con autonomia las normas de Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o

lenguaje las actividades (canicas, simulaciones, fallos menoresy de seguridad; errores escribe sin simbolos ni
material) y usa simbolos, notacién escribe correctamente frecuentes en simbolos | unidades.
nuclear, nombres de iones y unidades la mayoria de simbolos | o cargas.
con precisién. y unidades.

Revisién y Cumple su rol, revisa el mapa de otro Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni

cooperacién equipo con criterios y evidencias y con alguna propuesta irregular; revision revisa.
corrige los errores del suyo; incluye la atil. superficial.
contribucién de cientificas y cientificos

9 en el mapa.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé escribir la configuracion electrénica de un &tomo o un ion hasta Z =36y deducir su

O
O
O
O

periodoy su grupo.

Sé explicar por qué cambié cada modelo atémico y relacionar la configuracién con una
propiedad periddica.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo con ejemplos modelados, datos ya dados y problemas de un paso.

® Particulas en tres pasos ® Configuracidn electrénica en cuatro

1. Protones: es el nimero atémico Z. Ejemplo: #Na Bosos

tiene 11 protones. 1. Cuenta los electrones (si es ion, ajusta la carga).

2. Neutrones: N = A — Z =23 — 11 = 12. Ejemplo: N, Z = 7, 7 electrones.

3. Electrones: igual que los protones si es neutro; si 2. Llena en orden 1s 25 2p 3s 3p 4s 3d 4p con maximo
esunion, se suma o se resta la carga. Na™: 11 — 2 B 2 8 2 UL,
1 — 10 electrones. 3. Ejemplo: 152 (2), 25% (4), 2p® (7). Suma: 2 + 2 +
8=
4. Periodo = mayorn (2). Valencia= 2 + 3 = 5.
Grupo =12 4 3 = 15.

’ Completa para {°F y para F~: protones, neutrones y electrones.

Especie Protones Neutrones Electrones

19
' F

19—
F

‘ Escribe la configuracion electrdnica del oxigeno (Z = 8) y del magnesio (Z = 12).

‘ Indica el periodo y el grupo del silicio (Z = 14) a partir de su configuracién.

. Completa la frase sobre el sodio.

El sodio pierde electrény forma el ion con configuracién igual al gas noble

. Con F8: ;qué elemento tiene mayor radio, Li 0 K? ;Y mayor energia de ionizacién?
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ Los metales de transicién y los limites del modelo

Con el orden de llenado de F6, la configuracién de Z = 21 a 30 afiade electrones al 3d. Pero la naturaleza hace
«trampas»: el cromo (Z = 24) y el cobre (Z = 29) tienen configuraciones distintas de las que predice el orden. Vas a
comparar la prediccién con la configuracién real.

7= Pasos

1 ) Escribe con el orden de llenado la configuracién de Sc (Z = 21),Fe (Z = 26) y Zn (Z = 30) y deduce su periodo y sus

. electrones del nivel mas externo.
2 ) Predice con el orden de llenado la configuracién del Cr (Z = 24) y del Cu (Z = 29). La configuracién experimental es
o 1522s22p53s%3p®4s' 3d° paraelCry...4s' 3d para el Cu. ;Qué diferencia hay y qué electrén se ha «<movido»?
[ ]
3z ) Explica por qué el subnivel 3d semilleno (5 electrones) o lleno (10) es especialmente estable y qué indica esto sobre los
o limites de una regla sencilla de llenado.
é Compara los limites del modelo de Bohry del modelo cuantico: indica un fendmeno que cada uno explica bien (por
e ejemplo, el espectro del hidrégeno o la configuracién de atomos con muchos electrones) y uno que no explica.
§ Entrega

Una pagina con las configuraciones previstas y reales, la explicacion de las excepciones y una tabla comparativa de los
dos modelos con sus ventajas y limites.
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gl Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 3 - Del atomo a la tabla periddica
QP Fichal

1. Diagndstico: negativa; niimero atémico Z; tienen propiedades quimicas parecidas; un anién (17 protones, 18 electrones:
carga -1).

2. Orden: Dalton (1808), Thomson (1897-1904), Rutherford (1911), Bohr (1913), cudntico (1925-1926). Evidencias: Dalton, las
leyes de la combinacién quimica; Thomson, el electrén (rayos catédicos); Rutherford, la dispersion de particulas alfa en la
ldmina de oro; Bohr, las lineas del espectro del hidrégeno; cudntico, la naturaleza ondulatoria del electrén y las limitaciones
de Bohr con mas de un electrén.

3. Prediccién: con una esfera maciza difusa, las particulas alfa, mucho mas pesadas que los electrones, atravesarian la lamina
con desviaciones muy pequefias (casi rectas). Se aceptan dibujos con trayectorias casi rectas; la observacion real (algunas
rebotan) contradijo esa prediccion.

2 Ficha 2

1. Relaciona: Thomson -» esfera positiva con electrones; explica el descubrimiento del electrén. Rutherford — ndcleo pequefio
y positivo; explica los rebotes de la ldmina. Bohr - niveles de energia; explica las lineas del espectro del hidrégeno. Cuédntico
- orbitales como zonas de probabilidad.

2.Tabla: C-14:726,A 14,6 p,8n, 6 e. Cl-35: 17, 35,17 p, 18 n, 17 e. Cl-37: 17, 37,17 p, 20 n, 17 e. Na*: 11,23, 11 p, 12 n, 10 e. 0>":
8,16,8 p,8n, 10 e. Ca>*: 20,40,20 p,20 n, 18 e.

3. Masa atémica media: 35 - 0,7577 + 37 - 0,2423 = 26,52 + 8,97 = 35,48 u = 35,5 u (con las masas isotdpicas exactas, 35,45
u).

4.Escala: 10719/10-1% = 10° veces el radio. Si el nicleo mide 1 cm, el dtomo mide 10° cm = 1000 m = 1 km de didmetro. El
atomo es casi todo espacio vacio.

2 Ficha3
1.N (Z = 7): 1s® 25% 2p®; 5 e de valencia; periodo 2; grupo 15. Mg (12): 1s% 252 2p® 3s2; 2; 3; 2. CL (17): 15 25% 2p° 3% 3p°; 7; 3;
17.Ca (20):...3p54s2%;2; 4; 2.
2. Nat: 152 252 2p5, nedn, ion sodio(1+). C1: 152 252 2p5 352 3pS, argdn, ion cloruro. O2~: 152 252 2pb, nedn, ion éxido. Ca’*:
152 25% 2p° 35% 3p°, argdn, ion calcio(2+).
3.4 2AE = 13,6 (1/4 — 1/16) = 2,55 eV; A = 1240/2,55 = 486 nm (azul-verdoso, visible). 2 — 1: AE = 13,6 (1 —
1/4) = 10,2 eV; A = 1240/10,2 = 122 nm (ultravioleta, no visible).

A2 Ficha 4
1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar.

2. Caja negra (lata de 7 cm en 60 cm): se desvian unas 2 canicas de 20 (rango 1-4); f ~ 0,10;d ~ 0,10 - 60 = 6 cm (rango 3-12
cm). Con pocas canicas la estimacidn es poco precisa: es una analogia, no una medida exacta.

3. PhET: carbono-12 neutro: 6 p, 6 n, 6 e, carga 0,A=12. Na" (23): 11p, 12 n, 10 e, carga+1,A=23. Cl~ (35): 17p, 18 n, 18 e,
carga-1,A=35.

4, Tarjetas: se corrigen con el razonamiento. Ejemplos de F1: A es el sodio (Z=11, Na* con 10 e); B es el silicio (352 3p?: periodo
3, grupo 14); C es el flGor; D es el calcio (°Ca); E es el argén (los gases nobles del periodo 3: solo el Ar).
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QP Ficha’

1. Gréfica periodo 3: Na 496; Mg 738; Al 578; Si 787; P 1012; S 1000; Cl 1251; Ar 1521 kJ/mol. Tendencia creciente con dos
«bajadas» (Mg~ AlyP-S).

2. Tabla: radio: v en el periodo (180 — 100 pm);  en el grupo (145, 180, 220 pm). Energia de ionizacién: 4 en el periodo (496 —
1251); v en el grupo (520, 496, 419). Electronegatividad: 4 en el periodo (0,93 — 3,16); v en el grupo (0,98; 0,93; 0,82).

3. Explicacién: el K tiene un nivel mas (4) que el Na (3), el electrén de valencia estd mas lejos del nucleo, el radio es mayory es
mas facil arrancarlo. En un periodo, el nivel externo es el mismo pero la carga nuclear aumenta (de 11 a 17 protones), por lo
que los electrones se atraen mas y el radio disminuye.

4. Excepcion: en el Al el electrén de valencia esta en un subnivel 3p (méas energético y algo mas alejado que el 3s del Mg) y es
maés facil de arrancar. Se acepta una respuesta cualitativa; la excepcion del S (P S) se debe a que en el 3p* aparece el primer
par de electrones en un mismo orbital y se repelen (ampliacién).

£ Ficha 6
1. Revision: respuesta abierta; las propuestas deben ser concretas («indicar la carga del ion», «<sumar los superindices»).

2. (a) El subnivel 3s admite solo 2 electrones: Al es 152 25% 2p% 3s% 3p'. (b) Antes del 3d se llena el 4s: K es
152 252 2p0 352 3p 4s1. (c) EL Cl~ tiene 18 electrones: 152 252 2p% 352 3pf.

3. Mejoras: respuestas abiertas; deben referirse a configuracién, unidades, notacién o a las evidencias de los modelos.

2 Ficha7
1.Se (Z = 34): 152 252 2p° 35% 3p5 45 3d*° 4p* (suma 34). Periodo 4; 6 electrones de valencia (452 4p*); grupo 12 + 4 = 16.
2.lon mas probable: Se?~ (gana 2 electrones): 152 252 2pb 352 3pb 452 3d™0 4p5, como el criptdn; ion seleniuro.

3. Prediccién: radio mayor que el del S (un nivel mas, 4 frente a 3; valor de referencia unos 115 pm); energia de ionizacién
menor que la del S (el electron estd mas lejos; unos 941 kJ/mol frente a 1000); electronegatividad menor (= 2,55 frente a
2,58).

4. Parrafo: Rutherford no explicaba por qué los electrones no caen al nlcleo ni las lineas de los espectros; Bohr introduce
niveles con energia fija y explica el espectro del hidrégeno. Aportaciones validas: Curie (polonio y radio, radiactividad),
Meitner (explicacion de la fisidn), Payne (composicion de las estrellas).

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.3%F:9p,10n,9e.F:9p,10n,10e.
2.0:1s%2s% 2p*. Mg: 152252 2pf 352,
3. Si: 152 252 2p° 35 3p?; periodo 3; valencia 4; grupo 12 + 2 = 14.
4. El sodio pierde 1 electrén y forma el ion sodio(1+) con configuracién igual al gas noble nedn.

5. Mayor radio: K (220 pm frente a 145 pm del Li); mayor energia de ionizacién: Li (520 frente a 419 kJ/mol).

& Ampliacién (Anexo 9)
1.Sc:...4s23d'; Fe: ... 452 3d%; Zn: . . . 452 3d'0; todos en el periodo 4 con 2 electrones en el 4s.
2. Prediccion: Cr, . .. 4s% 3d*; Cu, . .. 4s% 3d°. Real: Cr, 4s' 3d°; Cu, 4s' 3d'%: un electrén del 4s pasa al 3d.

3. Explicacion: el 3d semilleno o lleno es especialmente estable (simetria y menor repulsién). La regla de llenado es una
aproximacion y falla en algunos casos.

4. Bohr explica bien el espectro del hidrégeno pero no el de &tomos con mas de un electrén ni la forma de los orbitales; el
modelo cuantico explica ambos, aunque es mas abstracto y su descripcién es probabilistica.
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/N Errores frecuentes

Llenar el 3d antes que el 4s (el 4s se llena primero en
los dtomos neutros hasta el Ca).

Superar la capacidad de un subnivel (3s, 2p”) o no
comprobar que la suma de superindices es el nimero
de electrones.

Olvidar ajustar el nimero de electrones en los iones
(cationes: restar; aniones: sumar).

Confundir nimero atémico Z y nimero masico 4, o
calcular los neutrones como A + Z.

Confundir periodo (nivel mas externo) con grupo
(electrones de valencia) o poner mal el grupo de los
elementos del bloque p (12 + k).

Presentar el modelo de Bohr como una descripcién
completa del atomo o decir que los orbitales son
«Orbitas».
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se evalla que el alumno razone cada modelo con su
evidencia y que justifique las tendencias con niveles y
carga nuclear, mas que la memorizacién de fechas.

Rangos plausibles de la analogia de Rutherford: entre 1
y 4 canicas desviadas de 20 con una lata de 7 cm en 60
cm; estimacion del didmetro entre 3y 12 cm.

Datos de F8: valores de referencia de tablas estandar
(radios de Slater, energias de ionizacién en kJ/moly
electronegatividad de Pauling); se admiten pequefias
diferencias si el alumno cita otra fuente fiable.

Seguridad: sin sustancias; vigilar el suelo con canicasy
el uso de las simulaciones solo desde las paginas
indicadas.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
4 Compuestos y lenguaje quimico

. PREGUNTA GUIA
¢Como relacionamos formacion, propiedades y nombre de los compuestos?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones =) A-B
eg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE3, CE4 Manual estructura- 1.1,1.2,3.1,3.2,4.2

propiedades y nomenclatura
inorganica

Contexto, retoy producto """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El polideportivo municipal va a cambiar de gestidén y el almacén es un caos: sacos sin etiqueta, botes con la férmula
medio borrada y fichas pegadas con cinta que nadie entiende. En una estanteria hay polvo blanco de «<magnesia»
para la sala de escalada; en otra, sacos de sal para deshielo; en el botiquin, bolsas de frio instantaneo; junto a la
piscina, bidones de cloro. El nuevo encargado quiere un manual de consulta para que cualquier trabajador sepa,
solo con leer la etiqueta, qué sustancia es, cdmo se llama, por qué se comporta como lo hace y qué precauciones
exige.

Esta situacién convierte al alumnado en el equipo técnico que redacta ese manual. Aprende a explicar la formacion de
los compuestos (transferencia de electrones en los idnicos, comparticién en los covalentes, red de cationes y electrones
en los metales), a predecir propiedades (punto de fusidn, solubilidad, conductividad) a partir de la estructuray a
formular y nombrar sustancias simples, iones, éxidos, hidruros, sales binarias, hidréxidos, oxoacidos y oxosales seglin
las recomendaciones de la IUPAC. Comprueba sus predicciones con un montaje seguro de conductividad con pilasy
selecciona con criterio las fuentes de datos (fichas de seguridad frente a opiniones sin respaldo).

Reto & Producto final
Elaborar un manual de consulta de las sustancias del Manual estructura-propiedades y nomenclatura
almacén del polideportivo que, para cada una, recoja inorganica.

su férmula, su nombre IUPAC, el tipo de enlace, sus
propiedades comprobadas o contrastadas, su utilidad
deportiva o técnicay sus precauciones.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y

datos en distintos formatos.

Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados para aprender, crear y comunicar.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportes'y
medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas mateméticas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Trabajar de forma versatil con medios variados, tradicionales y digitales, en la consulta de informaciényy la
creacion de contenidos, seleccionando y empleando con criterio las fuentes y herramientas mas fiables,
desechando las menos adecuadas y mejorando el aprendizaje propio y colectivo.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcion del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

B4

Compuestos quimicos: su formacién, propiedades fisicas y quimicas y valoracion de su utilidad e importancia en otros
campos como la ingenieria o el deporte.

Nomenclatura inorgénica: denominacion de sustancias simples, iones y compuestos quimicos binarios y ternarios
mediante las normas de la IUPAC.

El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas mateméticas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.
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Codigo | Saber basico

A5 Estrategias de interpretacién y produccién de informacién cientifica en diferentes formatos y a partir de diferentes
medios: desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para
hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.

9 Concrecién didictica en esta situacion

® Formacién de compuestos: transferencia de electrones (i6nico), comparticion (covalente molecular y reticular) y
modelo del mar de electrones (metalico); iones y regla del octeto aplicada a los grupos 1, 2, 13, 16 y 17.

® Propiedades fisicas y quimicas ligadas a la estructura: puntos de fusién, solubilidad en agua y conductividad
eléctrica en estado sélido y disuelto.

® Utilidad e importancia en ingenierfa y deporte: magnesia, sales de deshielo, bolsas de frio, pigmentos, capas
protectoras del aluminio, cloro de piscina.

@ Sustancias simples e iones: atomicidad (02, N2, Sg), cationes y aniones monoatémicos y poliatémicos (NH4*, OH™,
NOs~, S04%7, CO327, PO437).

® Nomenclatura IUPAC de binarios (6xidos, hidruros, sales binarias) y ternarios (hidréxidos, oxoacidos, oxosales) por
el método de cruce de cargas, con nombres de composicién y de Stock.

e Objetivos diddcticos

v Explicar la formacién de un compuesto idnico, covalente o metalico a partir de los electrones de valencia y deducir
la carga de los iones mas frecuentes.

v Predecir el punto de fusién, la solubilidad en aguay la conductividad de una sustancia a partir de su estructura, y
contrastar la prediccién con un experimento seguro.

v Formulary nombrar sustancias simples, iones, 6xidos, hidruros, sales binarias, hidréxidos, oxoacidos y oxosales
utilizando nomenclatura de composicién y, cuando proceda, de Stock, junto con los nombres aceptados por la
IUPAC para oxoacidos y oxosales.

v Calcular la masa de una unidad férmula y el porcentaje en masa de un elemento en un compuesto, con unidades 'y
cifras razonables.

v Seleccionary contrastar fuentes de informacion fiables sobre una sustancia y justificar la eleccién con criterios
explicitos.
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Q Indagacién
Prediccion, contraste y conclusién.

% Resoluciéon de problemas

Planteamiento, unidades, céalculo, comprobacién e
interpretacion.

2 Cooperacion

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

& Modelizacién

Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

(@ Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento del encargo del almacén, diagnéstico inicial y primeras predicciones
sobre qué sustancias conducen la electricidad

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, tabla de prediccionesy lectura de férmulas de las etiquetas (F1).

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2

Formacién de compuestos y tipos de enlace: iones, octeto y modelos de sélidos;

relacién con las propiedades

Evidencia: Ficha 2: tabla de iones por grupo, clasificacion de sustancias por tipo de enlace y explicacién con F2, F3y F7.

[© Ficha: Anexo 3 - ficha2

SESION 3

Nomenclatura IUPAC de binarios y ternarios por cruce de cargas: formular, nombrary

numeros de Stock

Evidencia: Ficha 3: formulaciény nombres de composicion y de Stock de 20 sustancias con la tabla de iones (F4 y F5).

[@ Ficha: Anexo 3-ficha3
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SESION 4
Practica de microescala: conductividad y solubilidad de sélidos y disoluciones con
pilasde 4,5V

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad y tabla de resultados con brillo del LED y clasificacién del tipo de sustancia.

[© Ficha: Anexo 3-ficha 4

SESION 5
Tratamiento de resultados: contraste con las predicciones, estructura-propiedades y
porcentaje en masa

Evidencia: Ficha 5: comparacién prediccién/dato, razonamiento con F6 y F7 y célculos de masa férmula y porcentaje en
* masa

@ Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del manual, seleccidn critica de fuentes y revisién entre equipos

Evidencia: Ficha 6: valoracion de fuentes (F10), entrada de la magnesia y revisién cruzada del borrador.

[© Ficha: Anexo3-ficha6

SESION 7
Presentacion del manual y evidencia individual con las etiquetas nuevas de la piscina

Evidencia: Manual final (Anexo 4) y Ficha 7: formulacién, nombre, tipo de enlace y prediccién de cinco etiquetas nuevas.

[ Ficha: Anexo3-ficha7

@ Evaluacion

Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado

numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién argumentada de la formacién de un compuesto i6nico, covalente o metalico y de Fichas 2y 5y manual
su relacién con el punto de fusién, la solubilidad y la conductividad, con modelos y (Anexo 4) / rabrica
esquemas (F2, F3, F7).

1.2 Resolucién con unidades de la masa de una unidad férmula y del porcentaje en masa de un Fichas3y5/rdbricay
elemento (MgCOs, CaCOg, TiO2, NH4NO3), y deduccion de cargas y subindices por cruce de guia docente
cargas.

3.1 Organizacién de los datos de la practica de conductividad y de la tabla F6 en una entrada de Fichas 4,5y 6y manual
manual por sustancia, con la informacidn relevante y sin datos innecesarios. / lista de cotejo

3.2 Formulacién y nomenclatura correctas (composicién y Stock) de binarios y ternarios; Fichas3y 7/ listade
simbolos de iones con carga, unidades y cifras de las masas. cotejo y rdbrica

4.2 Valoracion justificada de tres fuentes sobre la magnesia (autoria, fecha, datos comprobables, Ficha 6 y manual/ lista
interés comercial) y eleccion de las fiables para el manual. de cotejo

N J
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e Rubrica del producto final

Indicador

Comprension
cientifica

Datosy
resoluciéon

Investigacion

Seguridad y
lenguaje

Revision y
cooperacion

NIVEL 4
Avanzado

Explica con precision la formacion de
compuestos iénicos, covalentes y
metalicos, relaciona estructura con
punto de fusion, solubilidad y
conductividad en estado sélido y
disuelto, y sefiala los limites del
modelo.

Formula y nombra sin errores binarios y
ternarios por cruce de cargas, calcula
masas formula y porcentajes con
unidades y comprueba que la suma de
cargas es cero.

Predice antes de medir, controla las
variables de la practica (masa, volumen,
distancia, tiempo), clasifica las
muestras con sus datos y contrasta cada
prediccién con una explicacion
estructural.

Cumple las normas de la practica (gafas,
contacto breve, residuos) y las de las
sustancias fuertes (FDS), y usa férmulas,
nombres y simbolos de iones con rigor.

Cumple su rol, revisa el manual de otro
equipo con propuestas concretas sobre
datos y nombres e incorpora las
mejoras recibidas.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo (practica de conductividad, Ficha 4): 3

pilas AA de 1,5V con portapilas, 1 LED rojo, 1
resistencia de 220 Q, 4 cables con pinzas de

cocodrilo, 2 minas de grafito de lapiz (electrodos), 7
vasos de plastico de 100 mL, probeta de 50 mL,

cucharilla, rotuladory papel de cocina.

® Sustancias de uso doméstico (por equipo): 2 g de

sal de mesa, 2 g de azlcar, 2 g de bicarbonato

sddico, 2 g de sales de bafio de sulfato de magnesio
(Epsom), 20 mL de vinagre, un trozo de céscara de

huevo lavada y seca, un clip metdlico, agua

destilada (500 mL, la que se vende para planchas) y

una mina de grafito.

@ Material de consulta: Dossier (Anexo 2), tabla
periddica y plantilla del manual (Anexo 4);
ordenador o mévil para contrastar fuentes (Ficha 6).
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NIVEL 3
Adecuado

Explica correctamente la
formacién y la mayoria de
las propiedades, con
alguna imprecision en la
conductividad o en el tipo
de enlace.

Formulay nombra bien
casi todas las sustancias;
fallos aislados de
subindices, paréntesis o
cifras.

Controla la mayoria de
variables y contrasta las
predicciones con alguna
explicacién poco
justificada.

Cumple las normas con
algln recordatorio;
lenguaje correcto con
fallos menores en los
simbolos de carga.

Cumple su roly su revision
incluye alguna propuesta
atil.

NIVEL 2
En proceso

Distingue iénico y
molecular, pero no justifica
las propiedades con la
estructura.

Resuelve las sustancias
mas sencillas; confunde
prefijos o nimeros de
Stock.

Anota resultados sin
contrastar con las
predicciones ni controlar
variables.

Necesita avisos frecuentes
y mezcla formas de
nombrar sin criterio.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Confunde enlacey
molécula o atribuye la
conductividad al «tipo de
sélido» sin hablar de iones
o electrones.

No aplica un método de
formulacién ni calcula
masas.

No distingue observacién,
prediccion e
interpretacion.

Incumple normas o escribe
férmulas y nombres sin
sentido quimico.

No asume su rol ni revisa.

Practica de bajo riesgo con 4,5V y sustancias

domésticas: gafas de proteccién durante todo el
montaje, no probar ni oler de cerca ninguna muestra,

contactos breves (maximo 10 s por medida) para

minimizar la electrodlisis y evitar una formacion
apreciable de productos en los electrodos y manos

secas al tocar los cables. Las sustancias fuertes del

almacén (hidréxido de sodio, acidos, cloro, cal viva) se

estudian solo en las fichas y en las FDS, nunca se
manipulan. Residuos: las disoluciones salinas y el

vinagre diluido se vierten al desagtie con abundante

agua; las minas, el clip y la cdscara se limpian y

guardan o van a la basura de organico.
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@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

® Apoyo

Tabla de iones (F4) ya impresa con las cargas, ejemplos
resueltos (F5y Anexo 8), férmulas con los subindices a
medio completar y datos de conductividad ya medidos
para quien no pueda hacer la practica.
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¥ Acciény expresion

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

& Ampliacién

Anexo 9: distinguir tres polvos blancos (sal, azlcary
bicarbonato) con un plan de ensayos y nombrar la sal
acida hidrogenocarbonato de sodio.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
]_ SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

El polideportivo cambia de gestién y el almacén es un misterio: sacos sin etiqueta, bidones con la férmula medio
borrada, una «magnesia» que usan los escaladores y unas bolsas de frio que se enfrian solas. El nuevo encargado os
pide un manual para que cualquiera sepa qué es cada sustancia, coémo se llama de verdad, por qué conduce o no la
electricidad y qué precauciones exige. Para escribirlo tendréis que explicar cémo se unen los dtomos, predeciry
comprobar propiedades con un montaje de pilas, formular y nombrar con las normas de la IUPAC y elegir bien las
fuentes. Cuando acabéis, nadie volvera a confundir un éxido con un hidréxido.

¢Como relacionamos formacion, propiedades y nombre de los

compuestos?
Vuestro reto & Lo que vais a producir
Elaborar un manual de consulta de las sustancias del Manual estructura-propiedades y nomenclatura
almacén del polideportivo que, para cada una, recoja inorgénica.

su férmula, su nombre IUPAC, el tipo de enlace, sus

@ Seguridad. Practica de bajo riesgo con 4,5V y sustancias

] L ) domésticas: gafas de proteccién durante todo el montaje,

deportiva o técnicay sus precauciones. no probar ni oler de cerca ninguna muestra, contactos
breves (maximo 10 s por medida) para minimizar la
electrélisis y evitar una formacién apreciable de
productos en los electrodos y manos secas al tocar los
cables.

propiedades comprobadas o contrastadas, su utilidad
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

[

Nfeee Vijeel i hooeoll Njoeoe{ NV)e oo ¢

ol I Do

Conocemos el almacén, hacemos el diagndstico y
apostamos qué sustancias conducen la
electricidad.

Explicamos cémo se forman los compuestos
idnicos, covalentes y metélicos y qué propiedades
les da cada enlace.

Aprendemos a formular y nombrar binarios y
ternarios por cruce de cargas con nombres de
composicién y de Stock.

Comprobamos con pilas y un LED qué sustancias,
sélidas y disueltas, conducen la electricidad.

Contrastamos las predicciones con los datos,
relacionamos estructura y propiedades y
calculamos porcentajes en masa.

Redactamos las entradas del manual, valoramos
las fuentes y otro equipo revisa el borrador.

Presentamos el manualy, de forma individual,
resolvemos las etiquetas nuevas de la piscina.
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P Al terminar seré capaz de...

v Explicar la formacién de un compuesto iénico,
covalente o metalico a partir de los electrones de
valencia y deducir la carga de los iones mas
frecuentes.

v Predecir el punto de fusién, la solubilidad en agua y
la conductividad de una sustancia a partir de su
estructura, y contrastar la prediccién con un
experimento seguro.

v Formulary nombrar sustancias simples, iones,
oxidos, hidruros, sales binarias, hidréxidos,
oxoacidos y oxosales utilizando nomenclatura de
composicion y, cuando proceda, de Stock, junto con
los nombres aceptados por la IUPAC para oxoacidos
y oxosales.

v Calcular la masa de una unidad formulay el
porcentaje en masa de un elemento en un
compuesto, con unidades y cifras razonables.

v Seleccionary contrastar fuentes de informacién

fiables sobre una sustancia y justificar la eleccién
con criterios explicitos.

(v)] ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base
2 SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

ALUMNADO

Todo lo necesario para redactar el manual: el caso del almacén, la formacién de un compuesto i6nico, los modelos de sélidos,

la tabla de iones, las reglas de nomenclatura con ejemplos resueltos, los datos de propiedades con su gréfica, el montaje y el

protocolo de conductividad, y criterios para valorar fuentes.

[ El almacén del polideportivo: etiquetas sin explicar ESTUDIO DE CASO b
Estas son las etiquetas que el nuevo encargado encontré en el almacén. Algunas solo tienen la férmula, otras solo un
nombre comercial:
® MgCOs, <magnesia»: polvo blanco para las manos en la sala de escalada y en gimnasia; absorbe el sudor.
® CacClz: sacos para deshielo de las escaleras de acceso en invierno.
® CaCOs: polvo blanco para marcar las lineas de los campos de tierra.
® NH4NOs: bolsas de frio instantdneo del botiquin; al mezclar el sélido con el agua del sobre se enfrian.
® Fe:0s: pigmento rojo de la pista de atletismo; también es el 6xido de las vallas viejas.

@ Al:0s: capa que protege el aluminio de los marcos de las bicicletas del gimnasio.
® TiO2: pigmento blanco de la pintura de las lineas y de algunas cremas solares.
® NacClO: desinfectante de la piscina («cloro»).
® CO:: gas de los extintores y de las bebidas con gas de la maquina.
® SiO2: arenade cuarzo de la pista de véley playa.
® MgSO0.: sales de bafio para la recuperacién muscular.
Hay ademas productos peligrosos que no se manipulan en el aula y que figuran en el manual solo con su ficha de datos
de seguridad (FDS): hidréxido de sodio (NaOH), acido sulfurico (H.SO4) de las baterias de las plataformas elevadoras,
amoniaco (NH3) de los limpiadores y cal viva (Ca0), que se dejé de usar para marcar campos porque quema la piel y los
o0jos.
Fuente: Caso ficticio creado para el aula; los usos de cada sustancia son reales y habituales en instalaciones deportivas.
Q. Sin saber quimica, ;qué dato de cada etiqueta (férmula, nombre o uso) te parece més (til para un trabajador del almacén?
{Qué informacion falta?
J
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Formacion del cloruro de sodio por transferencia de electrones ESQUEMA
Atomos neutros lones
le”
+ —
l : o ‘ A id :
le
Na:1le” Cl:17e” Na*:10e” Cl:18e”
capas:2-8-1 capas:2:8-7 capas:2-8 capas:2-8-8
Elsodio pierde 1 e™ (catidn) y el cloro lo gana (anién): se atraen y forman la red idénica de NaCl.
Fuente: Esquema de elaboracion propia (modelo de capas simplificado; solo se dibujan los electrones de la capa externa).
Q. ElNa pierde su electrén de valencia y queda con la capa externa del neén; el Cl gana uno y queda con la del argén. Fijate en
que la carga total del compuesto es cero: 1+y 1-.
- J
\
Cuatro modelos de sélido: coémo se organizan las particulas ESQUEMA
Red i6nica Moléculas Red covalente Red metalica
NaCl, MgO, CaCOs H»0, CO>, azlicar Si02, diamante Fe, Cu, Al
000 ¥ c¥c 3040
Oe006 o)oxoxe
[
@000 Ao § .00
lones +y - alternos, Moléculas sueltas: Atomos unidos por enlaces Cationes fijos en una red
unidos por atraccion enlaces fuertes dentro, covalentes en todas las y electrones libres (s)
eléctrica fuerte atraccion débil entre ellas direcciones: un gran cristal que se mueven entre ellos
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Los tamafios de iones, Gtomos y moléculas no estdn a escala.
Q. ¢Qué particulas se pueden mover en cada modelo cuando el sélido se funde o se disuelve? ;Y cuando esta sélido?
- J
recursoseso.com
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4 )
Tabla de iones frecuentes (con cargas) DATOS
Nombre habitual Nombre sistematico o de Stock

Catién H" hidrégeno hidrégeno(1+)

Cation Nat, K+ sodio, potasio sodio(1+), potasio(1+)

Catién Mg?*+, Ca’*, Zn?* magnesio, calcio, cinc magnesio(2+), calcio(2+), cinc(2+)

Catién A+ aluminio aluminio(3+)

Catién Fe?t y Fet hierro(l) y hierro(Ill) hierro(2+) y hierro(3+)

Catién CutyCu?f cobre(l) y cobre(ll) cobre(1+) y cobre(2+)

Catién NH, amonio amonio

Anion Cl,F~ cloruro, fluoruro cloruro(1-), fluoruro(1-)

Anién 02—, 82~ 6xido, sulfuro 6xido(2-), sulfuro(2-)

Anidn H™ hidruro hidruro(1-)

Anidn OH~ hidréxido hidréxido(1-)

Anidn NO; nitrato trioxidonitrato(1-)

Anidn CO§’ carbonato trioxidocarbonato(2-)

Anidn SO;~ sulfato tetraoxidosulfato(2-)

Anidn POZ’ fosfato tetraoxidofosfato(3-)

Anidn ClO~ hipoclorito oxidoclorato(1-)
. J
Ccomo leerla: la carga de un ion es el nimero de electrones que ha perdido (positiva) o ganado (negativa). Los metales
de los grupos 1, 2 y 13 forman cationes de carga 1+, 2+ y 3+; los no metales de los grupos 17 y 16 forman aniones de
carga 1-y 2-. El hierro y el cobre tienen dos cargas posibles y por eso su nombre lleva el niimero de Stock entre
paréntesis y en romanos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las Recomendaciones de la IUPAC de 2005 (Libro Rojo) y su versién en espafiol. Los nombres entre corchetes son
los sistemdticos.

N J
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Sustancia simple

Oxido de metal

Oxido de no metal

Hidruro metalico
Hidruro no
metalico (grupos
13-15)

Hidruro no
metalico (grupos

16y 17)

Sal binaria

Hidréxido

Oxoacido

Oxoacido

Oxosal

Oxosal con
paréntesis

-

Férmula de
ejemplo

O2-N2-Ss-Fe

Feg 03

CO3 - S03

NaH

NH;,

H,S - HCl

Fe013 . CaF2
Ca(OH), -
Fe(OH):
H,SO,4 - HNO;

H2CO3 ‘
H3;PO, - HCIO

CaCOs; -
Na2S0q4

A12(SO4)3 *
Ca3(PO4)2

-
Reglas de nomenclatura IUPAC con ejemplos resueltos

Nombre de composicién

dioxigeno - dinitrégeno - octaazufre - hierro

triéxido de dihierro

diéxido de carbono - tridéxido de azufre

hidruro de sodio

trihidruro de nitrégeno

sulfuro de dihidrégeno - cloruro de hidrégeno

tricloruro de hierro - difluoruro de calcio
dihidréxido de calcio - dihidréxido de hierro
tetraoxidosulfato de dihidrégeno -
trioxidonitrato de hidrégeno

trioxidocarbonato de dihidrégeno -
tetraoxidofosfato de trihidrégeno - oxidoclorato
de hidrégeno

trioxidocarbonato de calcio - tetraoxidosulfato
de disodio

tris(tetraoxidosulfato) de dialuminio -
bis(tetraoxidofosfato) de tricalcio

DATOS

Nombre de Stock o aceptado

(los &tomos aislados y los
metales llevan el nombre del
elemento)

o6xido de hierro(lll)

6xido de carbono(IV) - 6xido
de azufre(VI)

hidruro de sodio

amoniaco (nombre aceptado)

en agua: acido sulfhidrico -
acido clorhidrico

cloruro de hierro(lll) - fluoruro
de calcio

hidréxido de calcio - hidréxido
de hierro(ll)

acido sulftrico - acido nitrico

acido carbédnico - acido
fosforico - acido hipocloroso

carbonato de calcio - sulfato
de sodio

sulfato de aluminio - fosfato de
calcio

Fisicay Quimica - 4. ESO

112

recursoseso.com




SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico - Anexos

Prefijos: mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta- (y bis-, tris- delante de nombres con paréntesis). <Mono» se omite
si no hace falta. Orden del nombre: primero el elemento mas electronegativo, con terminacion -uro (u 6xido), y
después «de» y el otro elemento.

Ejemplo resuelto 1 (formular por cruce de cargas): fosfato de calcio.

1. lones: calcio Ca?" y fosfato PO3™.

2. Cruce: la carga de uno es el subindice del otro: Cag(POy).

3. Comprobacién: 3 - (+2) + 2 - (—3) = +6 — 6 = 0. Elion poliatémico va entre paréntesis si su subindice es mayor

que 1.

Ejemplo resuelto 2 (ntimero de Stock): Fe;Os. El oxigeno aporta 3 - (—2) = —6. Los dos hierros deben sumar +6,
luego cada uno es +3: 6xido de hierro(lll). Con prefijos: triéxido de dihierro.
Ejemplo resuelto 3 (ternario): Mg(OH),. Catién Mg?* y dos aniones OH™ (+2 — 2 = 0): dihidréxido de magnesio
(hidréxido de magnesio).

Fuente: Elaboracién propia segtin las Recomendaciones IUPAC de 2005 (nombres de composicién y de Stock; se indican nombres tradicionales
aceptados para dcidos y sales de uso comdn,).

Q. Aplica el cruce de cargas a Al1** y 0% y comprueba que el resultado coincide con el 6xido de aluminio de la etiqueta F1.
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-

Datos de propiedades de sustancias del almacén y de su entorno

Tipo de Estado a Solubilidad en

Sustancia Féormula sustancia 25°C T fusion (°C) agua Conductividad
Cloruro de NaCl ionica sélido 801 alta (36 g/100 sélido: no - disuelto
sodio mL) o fundido: si
Cloruro de CaCl, ionica sélido 772 muy alta (75 sélido: no - disuelto
calcio g/100 mL) o fundido: si
Oxido de MgO i6nica sélido 2852 casiinsoluble sélido: no - fundido:
magnesio si
Oxido de Al,O3 iénica sélido 2072 insoluble sélido: no - fundido:
aluminio si
Carbonato de CaCOg i6nica sélido se descompone al insoluble sélido: no
calcio calentar (= 850)
Didxido de SiO, red sélido 1713 insoluble sélido: no
silicio (cuarzo) covalente
Agua H,O molecular liquido 0 — pura: casi nula
Didxido de CO, molecular gas sublimaa-78 baja (0,17 casinula
carbono g/100 mL)
Metano CH, molecular gas -182 casi insoluble no
Sacarosa C19H3,011 molecular sélido 186 (se muy alta (200 sélido: no -
(azucar) descompone) g/100 mL) disuelta: no
Hierro Fe metalica sélido 1538 insoluble sélido: si
Cobre Cu metélica sélido 1085 insoluble sélido: si
Aluminio Al metalica sélido 660 insoluble sélido: si

N\

DATOS

Masas atomicas (u): H1,0- C12,0- N 14,0- 0 16,0 - Na 23,0 -Mg24,3-Al27,0-Si28,1-532,1-Cl35,5-K39,1-Ca40,1-Ti
47,9 - Fe 55,8. Masa de una unidad formula (u) = suma de las masas atémicas segln los subindices. Porcentaje en

masa de un elemento =

masa del elemento en la férmula 100

masa de la férmula

Fuente: Valores de referencia redondeados de CRC Handbook of Chemistry and Physics y PubChem (NIH). La solubilidad es la del agua a 20 °C; el punto
de fusion, a presion atmosférica.

Q. ;Qué tienen en comdn las sustancias que conducen estando sélidas? ;Y las que solo conducen disueltas o fundidas?
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4 )
Puntos de fusion de ocho sustancias, segtin su tipo de enlace GRAFICO
Agua (molecular) | 0
Azucar (molecular) - 186
Atuminio (metal) [ INEG_—_—— <o
Cloruro de sodio (i6nico) (I NEG_—EEEE :0:
Cobre (metal) (NEGEG_—_— 1055
Hierro (metal) (N, 1538
Cuarzo SiO; (red covalente) (NN, 1713
Gxido de aluminio (inico) (NG -.072
0 625 1.250 1.875 2500
Las sustancias moleculares funden a temperaturas bajas porque solo hay que vencer las atracciones débiles entre
moléculas. Las redes (i6nicas, covalentes y metalicas) funden a temperaturas altas. El Al,O3 (A1** y O%~) funde mucho
mas alto que el NaCl (Na™ y C17): a mayor carga de los iones, mas fuerte es la atraccion (en F6, el MgO funde a 2852 °C).
Fuente: Grafica de elaboracién propia con los datos de F6. Las sustancias con punto de fusion por debajo de 0 °C (CO,, CH4) y las de F6 no incluidas
(CaCls, MgO, CaCOs3) no se representan.
Q. ;Porqué el agua, con solo 0 °C, estd en el mismo gréfico que el Al;03? ;Qué parte de la estructura se rompe en cada caso al
fundir?

- J
- D
Montaje para comprobar la conductividad ESQUEMA
Resistencia 220 Q //

1
| I—

I LED (el brillo indica

l que pasa corriente)

l 3 pilas AA
45V electrodos de grafito
| —_ . .
(minas de lapiz)
disolucion
Con pinzas de cocodrilo (50 mL)
como contacto
———eo
2cm
Fuente: Esquema de elaboracion propia con simbolos de circuito normalizados.
Q. Sien ladisolucién hay iones que se mueven, el circuito se cierra y el LED brilla. Un LED mas brillante indica més corriente.
. J
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4 N
Protocolo: {qué sustancias conducen la electricidad? PROTOCOLO
Material y cantidades (por equipo): montaje de F8 (3 pilas AA, LED rojo, resistencia de 220 Q, cables con pinzas de
cocodriloy 2 minas de grafito); 7 vasos de 100 mL; probeta de 50 mL; 2 g de cada sélido (sal, azlcar, bicarbonato, sulfato
de magnesio); 20 mL de vinagre; cascara de huevo lavada y seca; agua destilada; clip metalico y mina de grafito.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de proteccion. Riesgos: salpicaduras y, si el contacto es largo, electrélisis con
formacion de pequeiias cantidades de productos en los electrodos. Precauciones: maximo 10 s de contacto (minimiza la
electrélisis), manos secas, no probar ni oler de cerca, trabajar sin prisas lejos del borde de la mesa.
Variables: independiente, la sustancia (y su estado, sélido o disuelta); dependiente, el brillo del LED (0 = no se enciende,
1=tenue, 2 = medio, 3 = intenso); controladas, 2 g de sélido en 50 mL de agua destilada, 2 cm entre electrodos, mismo
montaje y contacto de 10s.
Procedimiento:
1. Montad el circuito de F8 con los electrodos al aire y comprobad que el LED no se enciende (circuito abierto).
Prediccion en la ficha antes de medir.
2. Solidos: tocad con los dos electrodos, separados 2 cm, un trozo seco de sal, de azlcar y de sulfato de magnesio;
después, tocad con ellos el clip y la mina de grafito. Anotad el brillo.
3. Agua destilada: echad 50 mL en un vaso, sumergid los electrodos 2 cm y anotad el brillo. Secad los electrodos con
papel de cocina entre muestra y muestra.
4. Disoluciones: disolved 2 g de sal en 50 mL de agua destilada (= 4 g/100 mL) y medid; repetid con el azlcar, el
bicarbonato y el sulfato de magnesio.
5. Otras muestras: medid 25 mL de vinagre con 25 mL de agua destilada, y 50 mL de agua destilada con un trozo de
cascara de huevo (agitad 1 min).
6. Anotad si cada sélido se disuelve (si, poco 0 no) y el brillo de cada muestra.
Limpieza y residuos: las disoluciones salinas y el vinagre diluido se vierten al desagiie con agua abundante; la cascara,
a la basura orgénica; lavad y secad vasos, electrodos y clip; desconectad las pilas.
Resultado esperable (verificad con vuestro material): sélidos secos y agua destilada: 0; clip y grafito: 2-3.
Disoluciones: sal 3, sulfato de magnesio 2-3, bicarbonato 2-3, vinagre diluido 1 (tenue), azlicar 0, cdscara de huevo 0.
Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo (4,5 V). Las normas del centro prevalecen sobre este documento.
- J
' N
Tres fuentes sobre la magnesia de escalada: ¢cudles son fiables? LTS
Fuente Autoria Datos comprobables Interés comercial
A. Ficha de datos de Empresa fabricante, 2024 Si: composicion, Vende el producto, pero la
seguridad (FDS) de un con teléfonoy unidades, riesgos y FDS es de obligado
fabricante de carbonato de nimero CAS primeros auxilios cumplimiento legal
magnesio
B. Blog de un aficionado: «la Andnima Sin No: sin cifras ni Enlaces de afiliados a una
magnesia es energia natural, fecha referencias tienda
no pasa nada si se traga»
C. Ficha técnica de una tienda La tienda, sin firma 2022 Parcial: formula y uso, Alto: quiere vender
de deporte sin riesgos

_ J

Fuente: Fuentes ficticias creadas para el aula (tipos reales de documentos que se encuentran al buscar informacién sobre una sustancia).

- %
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

ALUMNADO

El almacén del polideportivo Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1. Antes de ver el dossier, responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

Union sodio, Na*t, es un dtomo de sodio que...
(J ha ganado un electrén (J ha perdido un electrén (J ha perdido un protén

La formula COs indica que una molécula tiene...
(1) un &tomo de carbono y dos de oxigeno ([ dos atomos de carbono y uno de oxigeno () carbonoy oxigeno al 50 %

Elgas O es...
() uncompuesto (] unasustanciasimple (] unamezcla

Una disolucion conduce la electricidad si contiene...
D moléculas neutras D iones que se pueden mover D particulas muy pequefias

Predice antes de experimentar. Para cada sustancia del almacén, ;conducira la electricidad en estado sélido y
disuelta en agua (si / no)? Razona en una frase.

q

Sustancia Disuelta en agua Por qué lo creo

Sal de mesa (NaCl)

Azlcar

Clip metalico (Fe)

Sales de bafio (MgSO0.)

- J

‘ Lee las formulas de F1: indica de qué elementos estan formadas y cuantos dtomos de cada uno hay en Fe; O3,
CaCO3, NH4N03 Yy TiOz.
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Cémo se forman los compuestos y qué propiedades tienen Sesién 2

Usa F2 (formacién del NaCl), F3 (modelos de sélidos), F4 (iones), F6 (datos) y F7 (grdfica).

Completa la tabla: deduce los electrones de valencia, el proceso y el ion que forma cada elemento (usa la tabla
periddicay F4).

Elemento Electrones de valencia ¢Pierde o gana? ;Cuantos? lon que forma
Na 1

Mg 2

Al 13

Cl 17

(o) 16

S 16

. J

Clasifica cada sustancia segun su estructura: iénica (1), molecular (M), red covalente (RC) o metalica (Me), y apunta la
particula que se mueve cuando conduce (si conduce).

| Sustancia Tipo (I, M, RC, Me) ¢{Conduce? ;Qué particulas llevan la corriente?

NacCl

CO,

Fe

Si0,

Sacarosa

MgO

AN J

Con F3y F7, explica en cuatro o cinco lineas por qué el NaCl es sélido a 25 °C y funde a 801 °C, mientras que el CO,
esun gasy sublimaa-78°C.
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Formular y nombrar con la IUPAC Sesién 3

Usa el cruce de cargas de F5 y la tabla de iones F4. Comprueba siempre que la suma de cargas es cero.

. Escribe la formula de cada sustancia (consulta F4 y F5).

Nombre lones que intervienen Formula

6xido de aluminio

hidréxido de calcio
sulfuro de dihidrégeno
carbonato de magnesio
nitrato de potasio
acido sulfirico

o6xido de hierro(lll)

fosfato de calcio
\_ J

. Nombra cada férmula con el nombre de composicién (con prefijos) y con el de Stock o aceptado.

q

Formula Nombre de composicion Nombre de Stock o aceptado
Nay,O

FeCls

Mg(OH),

HNO;3

Na2804

SO3
- J

El hierro y el cobre tienen dos cargas posibles. Deduce la carga del metal en cada éxido (el oxigeno es O?7) y
némbralo.

Formula Carga del metal (cuenta) Nombre de Stock Nombre de composiciéon

FeO

F6203

CU.QO

CuO
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Practica: {quién conduce la electricidad? Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F9 con el montaje F8. Escribe cada prediccion antes de medir. Contactos de mdximo 10s.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de conectar las pilas).

C] Todo el equipo lleva gafas de proteccién

C] Las manosy la mesa estan secas

C] ELLED lleva su resistencia de 220 Q en serie

D Hay vasos rotulados y papel de cocina para secar los electrodos

D Nadie prueba ni huele las muestras

D Sabemos dénde se vierten las disoluciones y donde se guarda el material

‘ Anota tu prediccion (0-3) y el brillo observado (0 = nada, 1 =tenue, 2 = medio, 3 = intenso). Indica si el sélido se
disuelve.

q

Muestra Prediccion (0-3) Brillo observado (0-3) ¢Se disuelve?

Sal sélida

Azicar sdlido

Sulfato de magnesio sélido
Clip metalico

Mina de grafito

Agua destilada

Sal disuelta

Azucar disuelto

Bicarbonato disuelto

Sulfato de magnesio disuelto

Vinagre diluido

Cascara de huevo + agua
- J

Ordena las muestras que han hecho brillar el LED de mayor a menor brillo. ;Qué tienen en comiin en su
composicion?
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Datos, estructura y cantidades Sesién 5

Contrasta tus resultados de la ficha 4 con F6 y haz los cdlculos con las masas atémicas de F6.

Compara cada prediccion con lo observado. Para las tres muestras en que mas te equivocaste, explica qué no habias
tenido en cuenta (iones, moléculas, electrones).

q

Muestra Prediccién Observado Explicacion con el modelo (F3)

- J

‘ Calcula la masa de la unidad férmula y el porcentaje en masa del elemento indicado. Escribe los pasos con unidades
(u).

Compuesto Masa formula (u) % del elemento

MgCOs (Mg)
TiO= (Ti)

NH.NOs (N)

- J

. Un saco de 25 kg de CaCOj se usa para marcar lineas. Calcula cuantos kilogramos de calcio contiene y explica por
qué esa cantidad no equivale a 25 kg de calcio metalico.

< ,

‘ ElMgO funde a 2852 °Cy el NaCl a 801 °C. Explica la diferencia con las cargas de los iones (F6 y F7).
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Borrador del manual y valoracién de fuentes Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Antes, valorad las fuentes (F10).

‘ Valora las tres fuentes de F10 con estos criterios: autoria identificable, fecha, datos con unidades que se puedan
contrastar e interés comercial (si dos fuentes independientes y fiables coinciden, el dato es mas seguro) y decide
cuales usarias en el manual.

| Fuente Fiable, con cuidado o descartar

A (FDS)

B (blog)

C (tienda)

- J

. Redacta la entrada del manual de la magnesia con tus datos (F1, F4, F6, practica).

’ Apartado Entrada de la magnesia ‘

Formula y nombre de composicién
Nombre de Stock o aceptado

lones y tipo de sustancia
Propiedad predicha o medida
Utilidad deportiva

Precaucidn y fuente

AN J

. Revision cruzada. Comprobad el borrador del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Cada sustancia lleva férmula y nombre IUPAC (composicion o Stock)

D Las cargas de los iones estan bien escritas y suman cero

@

Se indica el tipo de enlace y se justifica una propiedad
Los datos tienen unidad y fuente

Hay una precaucién clara para cada sustancia peligrosa

Se podria usar en el almacén sin preguntar nada

D Se explica la utilidad deportiva o técnica
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Evidencia individual: la piscina Sesién 7

Trabajo individual. El gestor te trae cinco etiquetas nuevas de la sala de mdquinas de la piscina. Puedes usar F4y F5.

‘ Completa la tabla: formula o nombre que falta, nombre de Stock o aceptado y tipo de sustancia.

Etiqueta Formula Nombre IUPAC (composicién o Stock) Tipo de sustancia

«cloro»: hipoclorito de sodio

floculante: sulfato de aluminio

regulador de pH: carbonato de sodio

acido clorhidrico (en agua)

sal de la electrdlisis: cloruro de sodio

- J

‘ Predice y justifica: ;conducira la corriente el Al;(SO4)3 sélido? ;Y disuelto en el agua de la piscina? Explicalo con el
modelo de iones.

Calcula la masa de la unidad formula del sulfato de aluminio, Al;(SO4)s3, y el porcentaje en masa del aluminio.

e mmmmmmmm e m e
/
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Plantilla del producto final

SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Pégina-tipo del manual del almacén (una por sustancia). Completad con letra clara: férmulas con sus cargas, nombres IUPAC y

datos con unidad.

4 N [ I
Etiqueta y sustancia Nombre de Stock o aceptado
Nombre comercial, formula y nombre de composicion. Y niimero de Stock si el metal tiene varias cargas.
- NG J
4 N N
Iones o &tomos que la forman Tipo de sustancia y formacién
Simbolos con carga y comprobacién de que la suma es cero. Iénica, molecular, red covalente o metdlica; qué electrones
intervienen.
- J J
4 N
Esquema del modelo
Dibujad las particulas y su organizacion.
- J
4 N
Propiedades
Punto de fusion, solubilidad y conductividad, con valor y fuente o ensayo.
- J
/ - 3 \ oge 3 ’ . \
Datos cuantitativos Utilidad deportiva o técnica
Masa de la férmula y porcentaje en masa de un elemento. Dénde se usa y por qué esa propiedad es dtil.
- J J
4 N I
Precauciones y residuos Fuentes y fiabilidad
Segtin la FDS; qué no hacer. Dos fuentes y por qué son fiables.
- NS J/
4 A
Conclusion del equipo
Una frase que enlaza estructura, propiedad y uso.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Manual estructura-propiedades y nomenclatura inorganica, comprueba cada punto y marca la casilla. Si
alguno falla, todavia estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada sustancia del manual lleva su férmula y su nombre IUPAC de composicidn o de Stock, bien escritos.
Los iones se escriben con su carga, la suma de cargas es cero y los paréntesis y subindices son correctos.

Se indica el tipo de sustancia (i6nica, molecular, red covalente o metalica) y se explica con electrones o iones como
se forma.

Las propiedades (punto de fusién, solubilidad, conductividad) se relacionan con la estructura.

Los resultados de la practica de conductividad aparecen con la escala 0-3 y se contrastan con la prediccién.

Los datos numéricos (masa férmula, porcentaje) llevan unidades y se han calculado con masas atémicas indicadas.
Hay al menos dos fuentes por sustancia peligrosa y se justifica su fiabilidad (autoria, fecha, datos).

Se explica la utilidad deportiva o técnicay se indica la precaucién de seguridad correspondiente.

000000 0o

Los residuos de la practica se gestionaron como indica el protocolo y las sustancias fuertes no se manipularon.
D El manual es claro: se podria usar en el almacén sin hacer preguntas.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Manual estructura-propiedades y nomenclatura inorganica. Marca el nivel alcanzado en cada

indicador.
‘ 7\
. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 i
Indicador e Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con precision la formacion de Explica correctamente Distingue idnico y Confunde enlacey
cientifica compuestos idnicos, covalentes y laformaciény la molecular, pero no molécula o atribuye la
metalicos, relaciona estructura con mayoria de las justifica las conductividad al «tipo
punto de fusién, solubilidad y propiedades, con propiedades con la de sélido» sin hablar de
conductividad en estado sélidoy alguna imprecisién en estructura. iones o electrones.
disuelto, y sefiala los limites del la conductividad o en el
modelo. tipo de enlace.
Datos y Formulay nombra sin errores binariosy = Formulay nombra bien | Resuelve las sustancias = No aplica un método
resolucién ternarios por cruce de cargas, calcula casi todas las mas sencillas; de formulacién ni
masas féormula y porcentajes con sustancias; fallos confunde prefijos o calcula masas.
unidadesy comprueba que la suma de aislados de subindices, | nudmeros de Stock.
cargas es cero. paréntesis o cifras.
Investigacién Predice antes de medir, controla las Controla lamayoriade | Anota resultados sin No distingue
variables de la practica (masa, volumen, | variablesy contrasta contrastar con las observacion,
distancia, tiempo), clasifica las las predicciones con predicciones ni prediccién e
muestras con sus datos y contrasta cada | alguna explicacién controlar variables. interpretacion.
prediccién con una explicacion poco justificada.
estructural.
Seguridad y Cumple las normas de la practica (gafas, | Cumple lasnormascon = Necesita avisos Incumple normas o
lenguaje contacto breve, residuos) y las de las alglin recordatorio; frecuentes y mezcla escribe formulasy
sustancias fuertes (FDS), y usa férmulas, | lenguaje correcto con formas de nombrar sin nombres sin sentido
nombres y simbolos de iones con rigor. fallos menores en los criterio. quimico.
simbolos de carga.
Revisién y Cumple su rol, revisa el manual de otro Cumplesuroly su Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo con propuestas concretas sobre | revisién incluye alguna | irregular; revision revisa.
datos y nombres e incorpora las propuesta Gtil. superficial.
mejoras recibidas.
(& J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé deducir la carga de union y formular un compuesto por cruce de cargas

O
O
O
O

comprobando que la suma es cero.

Sé explicar si una sustancia conducird la electricidad y cual es su punto de fusidn
aproximado a partir de su estructura.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J/

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo: método paso a paso para formular y nombrar, y ejercicios con las cargas ya dadas.

® Método de cruce de cargas en cuatro
pasos

1. Escribe el catién y el anién con su carga (F4).

2. Cruza las cargas: la carga del catidn (sin signo) sera
el subindice del anién y al revés. Si ambos tienen
el mismo valor, no hay subindices (NaCl).

3. Simplifica los subindices si se puede y pon
paréntesis al ion poliatémico con subindice mayor
que 1.

4. Comprueba que la suma de cargas es cero.
Ejemplo: éxido de aluminio. AI** y 0%~ - Al,O3 -

2 (+3) + 3 - (—2) = 0. Nombre de composicién:
triéxido de dialuminio.

® Prefijos y terminaciones

Prefijos: 1 =mono, 2 =di, 3 = tri, 4 = tetra.
Terminaciones: el anion lleva -uro (cloruro, sulfuro),
excepto 6xido, hidréxido y los oxoaniones (nitrato,
sulfato, carbonato, fosfato).

Ejemplo: CaF;, - difluoruro de calcio (composicién) o
fluoruro de calcio (Stock, porque el calcio solo tiene
carga 2+).

. Completa la tabla con las cargas ya dadas: escribe la férmula y comprueba que la suma es cero.

Formula Suma de cargas
Na™ Cl~-
Mg2+ 027
Ca?" Cl™
A13+ 02—
Ca?* OH~
- J
‘ Relaciona cada formula con su nombre.
s s N
1 NaCl o ® a Diéxido de carbono
A\ A\ J
s s N
2 CaCOg () ® b Carbonato de calcio
J
' ' N\
3 CO2 o ® c Cloruro de sodio
A\ A\ J
4 4 N\
4 FeyO4 () ® d Oxido de hierro(Ill)
A\ A\ J
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‘ Clasifica cada sustancia como idnica (1), molecular (M) o metalica (Me) y di si conduce estando sélida.

q

Sustancia ¢Conduce sélida?

Cobre

Azucar

Cloruro de calcio
. J

‘ Calcula la masa de una unidad férmula de NaCl (Na = 23,0 u; Cl =35,5 u) y el porcentaje en masa del sodio.
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ Tres polvos blancos y una sal 4cida

En el botiquin aparecen tres bolsas sin etiqueta con polvo blanco: sal, aziicar y bicarbonato. Hay que identificarlas sin
probarlas, con un plan de ensayos seguros, y después nombrar el bicarbonato correctamente.

’= Pasos
Con F6y la practica, predice qué ensayo distingue el azlcar de las otras dos (;conducen sus disoluciones?).

El bicarbonato es hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO3. Forma su férmula con Na™ y HCO3
(hidrogenocarbonato). Némbralo con el nombre de composicion: hidrogenotrioxidocarbonato de sodio.

&

Cuando se echa vinagre sobre el bicarbonato aparecen burbujas de CO,; no ocurre con la sal ni con el azicar. Disefia
una tabla de ensayos (disolucién, conductividad, vinagre) con el resultado esperado para cada polvo.

wled WViee

Calcula la masa férmula del NaHCOj y el porcentaje en masa del sodio (H = 1,0; C=12,0; O = 16,0; Na = 23,0).

R Entrega

Una pagina con la tabla de ensayos y los resultados esperados, el nombre y la férmula del bicarbonato, el calculo de la
masa férmula y una frase sobre qué ensayo es decisivo para cada polvo.
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gy Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 4 - Compuestos y lenguaje quimico
QP Fichal

1. Diagndstico: ha perdido un electrén; un atomo de carbono y dos de oxigeno; una sustancia simple; iones que se pueden
mover.
2. Predicciones: respuesta abierta. Resultado esperable: NaCl sélida no, disuelta si (iones); aziicar no en ambos estados

(moléculas neutras); clip si en estado sélido (electrones libres); MgS0O4 sélido no, disuelto si.

3. Fe203: 2 dtomos de hierro y 3 de oxigeno; CaCOs: 1 Ca, 1 Cy 3 0; NH4NO3z: 2N, 4 Hy 3 O (hay dos atomos de nitrégeno: uno en
elamonio y otro en el nitrato); TiO2: 1 Tiy 2 O.

AP Ficha2
1. Na: grupo 1, 1 e” de valencia, pierde 1, Na*. Mg: grupo 2, 2 e”, pierde 2, Mg?*. Al: grupo 13, 3 e, pierde 3, AI**. Cl: grupo 17, 7
e’,ganal,Cl™. 0: grupo 16,6 ™, gana 2, 0%". S: grupo 16,6 e”, gana 2, S*".
2. NaCl: I; conduce disuelto o fundido, por los iones. CO»: M; casi no conduce. Fe: Me; conduce sélido, por los electrones libres.

SiO2: RC; no conduce. Sacarosa: M; no conduce. MgO: I; conduce fundido (por iones), no sélido.

3.EnelNaCl losiones Na*y Cl™ se atraen con fuerza en toda la red y hay que aportar mucha energia (801 °C) para que se
muevan; en el CO; solo hay atracciones débiles entre moléculas, que se rompen a -78 °C. En NaCl el enlace es una atraccién
en lared, en CO; el enlace C=0 es fuerte pero estad dentro de la molécula y no se rompe al cambiar de estado.

£ Ficha3
1. Férmulas: Al,O3 (AI**, 0%7); Ca(OH). (Ca?*, OH7); H,S (H*, S*7); MgCO3 (Mg?*, CO3?7); KNO3 (K*, NO3™); H2S04 (H*, SO4%7);
Fe,0s (Fe**, 0%7); Caz(P0.)2 (Ca%*, PO437).
2. Na20: 6xido de disodio / éxido de sodio. FeCls: tricloruro de hierro / cloruro de hierro(lll). Mg(OH).: dihidréxido de magnesio /
hidréxido de magnesio. HNOs: trioxidonitrato de hidrégeno / dcido nitrico. Na>SO.: tetraoxidosulfato de disodio / sulfato de
sodio. SOgs: trioxido de azufre / 6xido de azufre(VI).

3. FeO: Fe?* (0% aporta -2), 6xido de hierro(Il), mondxido de hierro. Fe,03: 2x = 6, Fe**, éxido de hierro(lll), triéxido de dihierro.
Cu»0:2x =2, Cu*, 6xido de cobre(l), 6xido de dicobre. CuO: Cu?*, 6xido de cobre(ll), monédxido de cobre.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de conectar las pilas.

2. Rango esperable (brillo): sélidos secos 0 (sal, aziicar, MgS0.); clip 2-3; grafito 2-3; agua destilada 0; sal disuelta 3; azlicar
disuelto 0; bicarbonato 2-3; MgS0.4 disuelto 2-3; vinagre diluido 1 (tenue, el acido acético es poco ionizado); cascara de huevo
+agua 0. Disolucidn: sal, azlcar, bicarbonato y MgS04 se disuelven; la cdscara (CaCOs) no. Si hay grifo en lugar de agua
destilada, el LED puede lucir tenue (1) por las sales disueltas.

3. Las muestras que hacen brillar el LED tienen iones méviles (disoluciones de sales) o electrones libres (metal, grafito). Orden
tipico: sal 2 MgS0, = bicarbonato > vinagre. Concentracién de las disoluciones: 2 g en 50 mL son 4 g/100 mL, es decir, 40 g/L.
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2 Ficha5

1. Comparacion: respuesta abierta; errores tipicos: pensar que el aziicar conduce porque se disuelve (las moléculas son
neutras), pensar que la sal sélida conduce (los iones estan fijos en la red) o que el vinagre conduce tanto como la sal (solo
esta poco ionizado).

2. MgCO03: 24,3 +12,0 +3-16,0 = 84,3 u; Mg: 24,3/84,3 - 100 = 28,8 %. TiO2: 47,9 + 2:16,0 = 79,9 u; Ti: 47,9/79,9 - 100 = 59,9 %.
NH4NO3: 2:14,0 +4-1,0 + 3-16,0 = 80,0 u; N: 28,0/80,0 - 100 = 35,0 %.

3.CaC03: 40,1 + 12,0 +48,0=100,1 u; Ca =40,1/100,1 = 40,1 %. Masa de Ca: 25 kg - 0,401 = 10,0 kg. No equivale a 25 kg de Ca
metalico: el calcio esta en forma de ion Ca?* dentro de un compuesto, con propiedades muy distintas (el Ca metalico
reacciona con el agua).

4. El MgO tiene iones de carga 2+y 2-, que se atraen mucho mas fuertemente que los de carga 1+y 1- del NaCl: hace falta mas
energia (mdas temperatura) para romper la red (2852 °C frente a 801 °C).

£ Ficha 6

1. Fuentes: A fiable (autoria clara, fecha, datos y riesgos, obligacion legal), aunque conviene contrastarla con otra fuente; B
descartar (anénima, sin fecha, sin datos, interés de afiliados, y su afirmacién sobre tragar es peligrosa); C usar con cuidado
(sirve para el uso, pero no para riesgos; hay interés comercial).

2. Magnesia: MgCOs, trioxidocarbonato de magnesio / carbonato de magnesio; Stock no necesario (el magnesio solo forma
Mg?*); iones Mg?* y CO3?7, idnica (sélido de red, sin conductividad sélida); funde con descomposicién a temperatura alta (el
valor exacto no se pide); utilidad: absorbe el sudor; precaucién: polvo irritante para ojos y vias respiratorias, usar gafasy no
inhalar; fuente: FDS del fabricante.

3. Revision cruzada: respuesta abierta; se valora que las propuestas sean concretas (sefialar la formula o el nombre erréneo, la
carga que falta o el dato sin unidad).

2 Ficha?

1. NaClO: oxidoclorato de sodio / hipoclorito de sodio, i6nica. Alx(SO.)s: tris(tetraoxidosulfato) de dialuminio / sulfato de
aluminio, iénica. Na>COg: trioxidocarbonato de disodio / carbonato de sodio, i6nica. HCL: cloruro de hidrégeno (gas), 4cido
clorhidrico en disolucién; molecular. NaCl: cloruro de sodio, i6nica.

2. Alx(S04)s sélido no conduce (iones fijos en la red); disuelto si, porque libera A" y SO42~ que se mueven.

3. Masa férmula: 2:27,0 +3-(32,1 + 4-16,0) = 54,0 + 3-96,1 = 342,3 u. % Al = 54,0/342,3 - 100 = 15,8 %.

& Refuerzo (Anexo 8)
1.NaCl (1+1-=0); MgO (2+y 2—, suma 0); CaClz (2 + 2:(-1) = 0); Al.O3 (6 = 6 = 0); Ca(OH)2 (2 + 2+:(-1) = 0).
2. NaCl: cloruro de sodio; CaCOa: carbonato de calcio; CO2: didéxido de carbono; Fe,0s: éxido de hierro(lll).
3. Cobre: metalica, si conduce sélido; azticar: molecular, no; cloruro de calcio: idnica, no conduce sélido.

4. M(NaCl) =23,0 + 35,5=58,5 u; % Na =23,0/58,5 - 100 = 39,3 %.
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£ Ampliacién (Anexo 9)

il

El azlcar se distingue por la conductividad: su disolucién no conduce (moléculas neutras), mientras que las de saly

bicarbonato conducen (iones).

. NaHCO3: hidrogenocarbonato de sodio (nombre aceptado en lugar de «bicarbonato»); composicién:

hidrogenotrioxidocarbonato de sodio. Se forma con Na*y HCO3™ (1+y 1-).

. Tabla de ensayos esperada: sal (conduce en disolucién, sin burbujas con vinagre); azGcar (no conduce, sin burbujas);

bicarbonato (conduce, burbujas de CO» con vinagre). El ensayo decisivo para el bicarbonato es el vinagre; para el azlcar, la

conductividad.

/\ Errores frecuentes

Confundirion y dtomo, o escribir la carga como
subindice (Na; en vez de Na*).

Olvidar los paréntesis en los iones poliatémicos (CaOH»
en lugar de Ca(OH)2) o poner paréntesis a iones con
subindice 1.

Cruzar mal las cargas: usar la del propio ion como
subindice o no simplificar (Mg202 en lugar de MgO).

Usar prefijos en un sitio y nimero de Stock en otro
dentro del mismo nombre (6xido de hierro(lll) con «tri»
delante).

Creer que toda sustancia que se disuelve conduce (el
azlcar se disuelve como moléculas neutras) o que toda
sal sélida conduce.

Confundir masa de la férmula con la masa de la
muestra, o dejar el porcentaje sin comprobar que la
suma da 100 %.
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. M(NaHCO3) = 23,0 + 1,0 + 12,0 + 48,0 = 84,0 u; % Na = 23,0/84,0 - 100 = 27,4 %.

Criterios para valorar respuestas
abiertas

Nomenclatura: se acepta el nombre de composicién o el
de Stock si es correcto; se valora el uso coherente de
uno u otro en toda la tarea.

En las predicciones de conductividad se valora el
razonamiento con iones, moléculas o electrones mas
que acertar el brillo exacto del LED.

Seguridad: la practica es de 4,5V con sustancias
domésticas; vigilar el contacto breve (<10's) y que no se
manipulen las sustancias fuertes de F1.

Los valores de brillo del LED dependen de las pilas, del
LED y de la distancia entre electrodos: verificad el rango
con el material del centro antes de la sesién.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 5 Quimica con cantidades

. PREGUNTA GUIA
¢Como conectamos moles, masas y ecuaciones para predecir cantidades reales?

CURSO SESIONES <> | BLOQUES DE SABERES
o ®© : S
4.°ESO 7 sesiones ~) A-B-E
sg; COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Cuaderno de cantidad de 1.2,2.2,3.1,3.2

materia y estequiometria

Contexto, retoy pl‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En el concurso de reposteria del instituto, el bizcocho de Lucia sale plano y con un regusto «a jabén», mientras que el
de Hugo sube de maravilla. La receta pide bicarbonato sédico y un acido (yogur, zumo de limén o vinagre) que lo
haga reaccionary libere diéxido de carbono; ese gas es el que infla la masa. Lucia eché «una cucharada generosa» de
bicarbonato y el jurado dedujo que sobré bicarbonato sin reaccionar. Nadie sabe calcular cuanto hace falta de cada
ingrediente, asi que cada receta es una apuesta.

Esta situacién convierte al alumnado en el laboratorio de calidad del concurso. Aprende a contar particulas con el mol, a
pasar de gramos a moles y a particulas con la masa molar y el nimero de Avogadro, a ajustar ecuacionesy a usar las
proporciones de la ecuacion (estequiometria) para predecir cuanto CO, se libera, qué reactivo se acaba antes (reactivo
limitante) y cuanto sobra. Lo comprueba con una practica segura de microescala, pesando la pérdida de masa del CO>
que escapa, y compara el resultado con la prediccidn para hablar de rendimiento y de errores. Al final aplica el mismo
método a casos de la industria y del medio ambiente, como las emisiones de CO, al quemar butano.

Reto & Producto final

Predecir con la estequiometria cuanto CO; libera el Cuaderno de cantidad de materia y estequiometria.
bicarbonato al reaccionar con vinagre, comprobarlo

pesando y reunir el método y los resultados en un

cuaderno de cantidad de materia que permita calcular

cantidades reales en otras reacciones.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1l

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacion.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas basicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas mateméticas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Saber basico

B5 Cuantificacién de la cantidad de materia: calculo del nimero de moles de sistemas materiales de diferente naturaleza,
manejando con soltura las diferentes formas de medida y expresién de la misma en el entorno cientifico.

El Ecuaciones quimicas: ajuste de reacciones quimicas y realizacién de predicciones cualitativas y cuantitativas basadas en
la estequiometria, relacionandolas con procesos fisicoquimicos de la industria, el medioambiente y la sociedad.

A% El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas matematicas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.
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9 Concrecién diddctica en esta situaciéon

® Moly masa molar: masas atémicas IUPAC redondeadas, masa molar de compuestos y nimero de Avogadro, N4 =
6,022 - 10?3 mol .

® Conversion masa-mol-particulas, y también moles de una disolucién (n = ¢ - V) y de un gas en condiciones
normales (22,4 L /mol).

® Ajuste de ecuaciones por tanteo y coeficientes estequiométricos como proporcion de particulas y de moles.
® Relaciones estequiométricas masa-masa, reactivo limitante y exceso; conservacién de la masa.

® Predicciones cuantitativas y su validacion experimental: rendimiento, error experimental y aplicaciones en la
industria (sintesis de amoniaco) y el medio ambiente (CO- de la combustion).

e Objetivos diddcticos

v Calcular masas molares y pasar de masa a moles y particulas, o a moles de un gas o de una disolucién.
v Ajustar ecuaciones y leerlas en particulas, moles y masas, comprobando la conservacién de la masa.
v Resolver problemas masa-masay de reactivo limitante con planteamiento y unidades.

v Predecir, medir y representar la pérdida de masa por CO- e interpretar el cambio de pendiente como reactivo
limitante.

v Calcular el rendimiento, explicar las diferencias con lo predicho y aplicar el método a un caso nuevo.

9 Metodologia

Q Indagacién & Modelizacién
Prediccion, contraste y conclusién. Conectar observaciones con modelos, leyesy
representaciones.

% Resoluciéon de problemas A Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

e Secuencia de sesiones y actividades

i (O Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.
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SESION 1
Lanzamiento del caso del bizcocho, diagnéstico inicial y predicciéon de la grafica de CO,
frente a la masa de bicarbonato

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, prediccién razonada de la grafica y primeros ajustes por tanteo.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Mol, masa molar y namero de Avogadro; moles de sélidos, disoluciones y gases

Evidencia: Ficha2: masas molaresy conversiones masa-mol-particulas con unidades (F2, F3y F4).

[@ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Ajuste de ecuaciones y relaciones estequiométricas: problemas masa-masay
conservacion de la masa

Evidencia: Ficha 3: ocho ecuaciones ajustadas e interpretacién molary problemas masa-masa (F5y F6).

[© Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Prictica de microescala: pérdida de masa de CO, en la reacciéon del bicarbonato con
vinagre y cdlculo previo

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, célculo tedrico previo y tabla de masas medidas (F7). @ Ficha: Anexo 3-ficha4

SESION 5

Tratamiento de resultados: grafica, reactivo limitante, rendimiento y errores; caso del
butano

Evidencia: Ficha 5: tabla te6rico/medido con rendimiento, grafica y célculo del CO, de una bombona (F8, F9y F10).

[ Ficha: Anexo3-ficha5

SESION 6
Borrador del cuaderno, receta del bizcocho y revisién entre equipos

Evidencia: Ficha 6: calculo de la receta, entrada del cuaderno y revisién cruzada. [© Ficha: Anexo3-ficha6

SESION 7
Presentacion del cuaderno y evidencia individual con el antidcido de carbonato de
calcio

Evidencia: Cuaderno final (Anexo 4) y Ficha 7: ecuacién, moles, reactivo limitante y masa en un caso nuevo.

[£) Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Instrumento

Evidencia principal

Criterio

1.2 Resolucién con planteamiento y unidades de problemas de masa molar, conversién masa-
mol-particulas, masa-masa y reactivo limitante (bicarbonato, butano, antiacido), con

Fichas2,3,5y7/
rubricay guia docente
comprobacién de la conservacion de la masa.

2.2 Prediccion de la gréfica de pérdida de masa antes de medir, calculo tedrico previo por Fichas1,4y5y
estequiometria y validacion con los datos de la practica (rendimiento y explicacion de la cuaderno (Anexo 4) /
desviacion). rabrica

3.1 Extraccion de los datos relevantes de las tablas y textos del dossier (masas molares, Fichas 4,5y 6/ listade
protocolo, datos del equipo de pruebay del butano) y organizacién de la tabla de resultados cotejo
del cuaderno.
3.2 Uso correcto de magnitudes y unidades (g, mol, g/mol, L, mol/L), notacién cientifica, cifras Fichas 2,3y 7/ listade
significativas razonables y formulacién y nomenclatura de reactivos y productos. cotejo y rdbrica
N J
’ 4 L]
e Rubrica del producto final
- N\
o NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
e Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Interpreta la ecuacion ajustada como Interpreta correctamente Aplica las proporcionesde = Confunde moles con
cientifica proporcién de particulas, de molesy de | la ecuaciény el reactivo la ecuacién de forma gramos o coeficientes con
masas, explica el reactivo limitante y la limitante, con alguna mecanica, sin explicar su subindices; no relaciona la
meseta de la grafica, y razona por qué el | imprecision al explicar la significado. gréfica con la reaccion.
rendimiento no es del 100 %. meseta o el rendimiento.
Datos y Ajustay calcula sin errores, escribe cada | Procedimiento correcto Procedimiento No hay estrategia vélida o
resolucién paso con unidades, expresa los con fallos aislados de incompleto: omite pasoso | los célculos carecen de
resultados con cifras razonables, unidades, cifras o unidades, o falla en el unidades.
comprueba la conservacién de la masa redondeos. reactivo limitante.
y la razonabilidad del resultado.
Investigacién Predice antes de medir, controla las Controla la mayoria de Anota datos sin comparar No distingue dato medido
variables (volumen y concentracion del | variablesy contrasta los con la prediccién o sin de dato tedrico.
vinagre, método de pesada), representa | datos con la prediccién con | controlar variables.
la gréfica con la tendenciay la alguna explicacion poco
desviacion, y contrasta con el justificada.
rendimiento calculado.
Seguridad y Cumple las normas de la practica (gafas, | Cumple las normas con Necesita avisos frecuentes; | Incumple normas o escribe
lenguaje no tapar el vaso, residuos), escribe algln recordatorio; mezcla formulasy ecuaciones y unidades sin
ecuaciones, formulas y unidades con lenguaje correcto con nombres o unidades. sentido quimico.
rigor y usa el vocabulario de la fallos menores.
estequiometria con precision.
Revisién y Cumple su rol, revisa el cuaderno de Cumple suroly su revision | Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién otro equipo con propuestas concretas incluye alguna propuesta irregular; revisién
sobre calculos y unidades e incorpora atil. superficial.
las mejoras recibidas.
N J
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@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo (practica de la Ficha 4): balanza con
resolucién de 0,01 g (una por cada dos equipos),
vaso de plastico de 250 mL, probeta de 50 mL,
cucharilla, 6 trozos de papel de cocina para pesar,
rotulador y reloj.

® Sustancias de uso doméstico (por equipo): 12 g de
bicarbonato sédico, 150 mL de vinagre de vino
blanco de 5° de acidez (5 g de 4cido acético por 100
mL) y agua del grifo para enjuagar.

® Material de consulta: Dossier (Anexo 2), tabla
periddica, calculadora cientifica y plantilla del
cuaderno (Anexo 4); hoja de célculo opcional para la
grafica.

® Seguridad y residuos

Practica de bajo riesgo con productos de cocina: gafas,
vaso de 250 mL, bicarbonato afiadido poco a poco y
vaso siempre destapado (el CO, debe escapar).
Residuos: disoluciones al desagiie con agua abundante
y papeles a la basura. Combustion del butano'y
antiacido con HCl: solo en papel.

@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

@ Apoyo Anexo 8

Mapa de conversiones (F2) y ejemplos resueltos (F4y
F6) a mano, masas molares ya calculadas en F3, datos
ya medidos del equipo de prueba (F8) para quien no
pueda hacer la practica y problemas de un solo paso en
el Anexo 8.
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¥ Acciény expresion

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

%/ Ampliacién ( Anexo9

Anexo 9: comparar la produccién de CO; por gramo de
bicarbonato con acido y al calentarlo, y explicar el
regusto a jabon del bizcocho de Lucia.
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ANEXO

1 SdA 5 - Quimica con cantidades

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

En el concurso de reposteria del instituto el bizcocho de Lucia sale plano y con regusto a jabén, y el de Hugo sube de

maravilla. La receta lleva bicarbonato y un acido, pero nadie sabe cuanto de cada cosa hace falta. Vosotros sois el
laboratorio de calidad: aprenderéis a contar particulas con el mol, a ajustar ecuacionesy a predecir con nimeros
cudnto CO- se libera y qué ingrediente sobra. Lo comprobaréis pesando, con vinagre y bicarbonato, y reuniréis método

y datos en un cuaderno que sirva para cualquier otra reaccién, del bizcocho a la bombona de butano.

¢Como conectamos moles, masas y ecuaciones para predecir cantidades
reales?

Vuestro reto

Predecir con la estequiometria cuanto CO; libera el
bicarbonato al reaccionar con vinagre, comprobarlo
pesando y reunir el método y los resultados en un
cuaderno de cantidad de materia que permita calcular
cantidades reales en otras reacciones.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos el caso del bizcocho, hacemos el
diagnostico y predecimos como serd la grafica de
COs..

Njjeeoe ( =

Definimos el moly la masa molar y convertimos
entre gramos, moles y particulas.

Ajustamos ecuaciones y resolvemos problemas
masa-masa con las proporciones de la ecuacion.

weloe 1o

Hacemos el calculo previo y medimos la pérdida
de masa del CO- con bicarbonato y vinagre.

Representamos los datos, hallamos el reactivo
limitante y calculamos el rendimiento.

Sdlee U1DHoe

Calculamos la receta del bizcocho, redactamos el
cuaderno y otro equipo lo revisa.

Presentamos el cuaderno y resolvemos, de forma

of 1D o |

individual, el caso del antiacido.
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@ Lo que vais a producir

Cuaderno de cantidad de materia y estequiometria.

() Seguridad. Practica de bajo riesgo con productos de
cocina: gafas, vaso de 250 mL, bicarbonato afadido poco
a poco y vaso siempre destapado (el CO, debe escapar).

[ Al terminar seré capaz de...

v

Calcular masas molares y pasar de masa a molesy
particulas, 0 a moles de un gas o de una disolucién.

Ajustar ecuaciones y leerlas en particulas, moles y
masas, comprobando la conservacion de la masa.

Resolver problemas masa-masa y de reactivo
limitante con planteamiento y unidades.

Predecir, medir y representar la pérdida de masa
por CO; e interpretar el cambio de pendiente como
reactivo limitante.

Calcular el rendimiento, explicar las diferencias con
lo predicho y aplicar el método a un caso nuevo.

[v) ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de

cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!

recursoseso.com



SdA 5 - Quimica con cantidades - Anexos

ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 5 - Quimica con cantidades

Todo lo necesario para calcular cantidades: el caso del bizcocho, el mapa de conversiones, las masas molares, ejemplos
resueltos de mol y de estequiometria, el modelo de particulas del ajuste, el protocolo de pérdida de masa, los datos de un
equipo de prueba con su grafica y el caso de la combustién del butano.

4 N
El bizcocho que no sube (y el que sabe a jabén) ESTUDIO DE CASO

Eljurado del concurso dejé estas notas:
® Bizcocho de Hugo: altura de 6 cm, miga esponjosay sabor neutro. Usé 5,0 g de bicarbonato y 120 g de yogur
natural.

@ Bizcocho de Lucia: altura de 3 cm, miga densay regusto a jabén. Eché «una cucharada generosa» de bicarbonato y
poco acido.

El bicarbonato sédico, NaHCOjs, reacciona con los &cidos y libera diéxido de carbono, un gas que forma burbujas
dentro de la masay la hace subir. Cuando sobra bicarbonato, al hornear se transforma en carbonato de sodio, que sabe
ajabdny amarga la masa. Cuando sobra acido, la masa queda acida, pero sube lo mismo.

Para saber cudnto bicarbonato conviene, no basta con medir «a ojo»: hay que saber cuantas particulas de cada
reactivo hay en una cantidad de masa, y eso es lo que mide el mol.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; la quimica del bicarbonato con un dcido y las proporciones son reales.

Q. Seglin el texto, ;qué reactivo estaba en exceso en el bizcocho de Lucia? ;Qué reactivo limita la cantidad de CO> que se libera?

Mapa de conversiones: el mol como puente ESQUEMA
( . B )
Disolucion
V(L) c(mol/L)
+ n=c-V
N
x NA
Masa Cantidad de materia Numero de particulas
m (g) n (mol) N
+NA
Y,
_ _ L1023 -
M = masa molar Tn -V/224 NA=6,022-10% mol™’
(g/mol)

Gasenc.n.
V(L) - 22,4 L/mol

El mol es el puente: siempre se pasa porn.
Fuente: Esquema de elaboracidn propia. «c. n.»: condiciones normales (0 °C y 1 atm), en las que 1 mol de gas ideal ocupa 22,4 L.

Q. Para pasar de gramos a nimero de particulas, ;cuédntos pasos necesitas y por dénde pasa el camino?
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-

Masas atéomicas y masas molares de las sustancias del dossier

DATOS

Sustancia Formula Calculo de la masa molar Masa molar (g/mol)

Agua H20 2:1,0+16,0 18,0

Didxido de carbono CO, 12,0 +2-16,0 44,0

Hidrogenocarbonato de sodio (bicarbonato) NaHCOs3 23,0+1,0+12,0+3:16,0 84,0

Acido acético (etanoico) CH;COOH 2:12,0+4:1,0+2:16,0 60,0

Acetato de sodio (etanoato) CH3COONa 2:12,0+3-1,0+2:16,0 +23,0 82,0

Carbonato de calcio CaCO3 40,1+12,0+3-16,0 100,1

Cloruro de hidrégeno HCl 1,0+35,5 36,5

Cloruro de calcio CaCl, 40,1+2-35,5 111,1

Cloruro de sodio NaCl 23,0+35,5 58,5

Metano CH, 12,0+4-1,0 16,0

Butano C,Hi 4-12,0 +10-1,0 58,0

Dioxigeno 0, 2:16,0 32,0

Dinitrégeno Ny 2:14,0 28,0

Dihidrégeno H, 2:1,0 2,0

Amoniaco NH; 14,0+3-1,0 17,0
N J
Masas atomicas (u): H1,0- C12,0- N 14,0- 0 16,0 - Na 23,0 - Cl 35,5 - Ca 40,1. La masa molar (g/mol) coincide
numéricamente con la masa de una molécula o unidad férmula en u. Niimero de Avogadro: N4 = 6,022 - 10?3 mol 1.
Fuente: Masas atémicas IUPAC redondeadas (una cifra decimal); las masas molares son la suma de las masas atémicas segtn la férmula.

Q. Lamasa molar del agua es 18,0 g/mol. ;Cudntas moléculas hay en 18,0 g de agua? ;Y en 36,0 g?

J
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( Ejemplos resueltos: moles, particulas, disoluciones y gases ESTUDIO DE CASO b
Ejemplo 1 (masa — moles — particulas). ;Cuantos moles y cuantas unidades férmula hay en 10,0 g de NaHCO3?

1. Masa molar: M = 84,0 g/mol.

2. Moles:n = {1 = ﬁéo—/ﬁﬁ = 0,119 mol.

3. Particulas: N =n - Ny = 0,119 - 6,022 - 10%® = 7,17 - 10?2 unidades férmula.
Ejemplo 2 (moles — masa). ;Qué masa tienen 0,250 molde COs? m = n - M = 0,250 mol - 44,0 g/mol = 11,0 g.

Ejemplo 3 (disolucion). Se preparan 250 mL de disolucién de NaCl 0,40 mol/L. Moles: n = ¢- V' = 0,40 mol/L -
0,250 L = 0,100 mol. Masa de sal: 0,100 - 58,5 = 5,85 g.

Ejemplo 4 (gas en condiciones normales). 5,6 Lde CO3enc.n.:n = ﬁ% = 0,25 mol, que son 0,25 - 44,0 =
11,0 g.

Fuente: Ejemplos de elaboracién propia con los datos de F3.

Q. Fijate en que cada paso conserva las unidades: los gramos se cancelan con los g/moly quedan moles.

- J

~
Ajustar una ecuacion es contar atomos: la combustién del metano ESQUEMA

+ % (20,) —} OOO + OQO OQO (2H20)

CH4+20: CO:+2H:20
Recuento de atomos
C H (o]
A 1 4 4
ntes , v
Despues 1 4
Oc OH Qo

Fuente: Esquema de elaboracion propia (modelo de bolas y varillas).

Q. Los coeficientes (2 02, 2 H.0) cambian el nimero de moléculas; los subindices no se tocan nunca, porque cambiarian la
sustancia.
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4 N
Estequiometria: ecuaciones, masas y reactivo limitante ESTUDIO DE CASO

La ecuacion de la practica (ajustada): NaHCO3 + CH3COOH — CH3COONa + HyO + COs. Los coeficientes son
todos 1: 1 mol de bicarbonato reacciona con 1 mol de acido acético y produce 1 mol de CO-.

Ejemplo 1 (masa-masa). ;Cuanto CO; se libera con 4,20 g de NaHCOj3 y exceso de vinagre?

_ 420 _
1. n(NaHCO3) = g5 = 0,0500 mol.
2. Proporcién 1:1, luego n(CO3) = 0,0500 mol.

3. m(CO3) = 0,0500 - 44,0 = 2,20 g.
Ejemplo 2 (reactivo limitante). Se mezclan 3,00 gde NaHCOj3 con 25,0 mL de vinagre de 5° (1,25 g de 4cido acético).

1. n(NaHCO3) = £§ = 0,0357 mol; n(CH;COOH) = 2 = 0,0208 mol.

2. Como la proporcion es 1:1, se acaba antes el que tiene menos moles: el acido acético es el limitante.

3. n(CO3) = 0,0208 mol, es decir, m(CO;) = 0,0208 - 44,0 = 0,917 g.

4. Sobra bicarbonato: 0,0357 — 0,0208 = 0,0149 mol, 0 sea 0,0149 - 84,0 = 1,25 g.
Conservacion de la masa: la masa total de reactivos es igual a la de productos (en un vaso cerrado). En la practica, el
vaso estd abierto y el CO; escapa: por eso la balanza marca menos.

imi « »y — cantidad obtenida
Rendimiento: np = <2547 22n e - 100.

Fuente: Ejemplos de elaboracién propia. Las masas molares estdn en F3.

Q. Enel ejemplo 2, ;qué ocurriria con la cantidad de CO: si pones 6,00 g de bicarbonato en lugar de 3,00 g?
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C N
Protocolo: pérdida de masa de CO, al mezclar bicarbonato y vinagre PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): balanza de 0,01 g; vaso de plastico de 250 mL; probeta de 50 mL; cucharilla; 6
trozos de papel de cocina; 12 g de bicarbonato sédico; vinagre de vino blanco de 5° (150 mL en total, 25,0 mL por
ensayo).

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de proteccién. Riesgos: espuma que rebosa y salpicaduras de vinagre en los ojos.
Precauciones: vaso de 250 mL, bicarbonato afiadido poco a poco, no tapar nunca el vaso, secar enseguida cualquier
derrame.

Variables: independiente, la masa de bicarbonato (0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 y 3,00 g); dependiente, la pérdida de masa
(g); controladas, 25,0 mL del mismo vinagre, mismo vaso, misma balanza y mismo método de pesada.

Procedimiento:

1. Pesad en un papel 0,50 g de bicarbonato (anotad la masa real de la balanza).
2. Medid 25,0 mL de vinagre con la probeta y echadlos en el vaso.

3. Poned sobre la balanza el vaso con el vinagre y el papel con el bicarbonato al lado. Anotad la masa inicial (en g, con
dos decimales).

4. Echad el bicarbonato en el vinagre poco a poco (unos 20 s) y colocad el papel vacio otra vez sobre la balanza.
5. Removed suavemente con la cucharilla hasta que no salgan burbujas (unos 2 minutos). Anotad la masa final.
6. Calculad la pérdida de masa = masa inicial — masa final. Enjuagad el vaso y repetid con 1,00; 1,50; 2,00; 2,50y 3,00 g

de bicarbonato y vinagre nuevo cada vez.

Limpieza y residuos: verted las disoluciones (acetato de sodio y vinagre sobrante) por el desagiie con abundante agua;
los papeles, a la basura; lavad el material y secad la balanza.

Resultado esperable (verificad con vuestro vinagre): pérdidas de 0,22-0,26 g (0,50 g), 0,44-0,51 g (1,00 g) y 0,67-0,77 g
(1,50 g); a partir de unos 1,75 g de bicarbonato la pérdida deja de crecer y queda en una meseta de 0,7-1,0 g, cuya
altura depende de la acidez real del vinagre (4-6°).

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q  ;Por qué la balanza marca menos masa si la masa se conserva? ;Qué parte del CO, podria quedarse disuelta en el liquido?

o J
~
m Datos de un equipo de prueba (25,0 mL de vinagre de 5°) DATOS
Masa de NaHCO, (g) Masa inicial (g) Masa final (g) Pérdida de masa (g)
0,50 118,52 118,28 0,24
1,00 119,03 118,55 0,48
1,50 118,76 118,03 0,73
2,00 119,20 118,35 0,85
2,50 118,88 118,02 0,86
3,00 11941 118,56 0,85
\ J
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Incertidumbre: la balanza aprecia 0,01 gy cada pérdida es una resta de dos pesadas, de modo que cada valor tiene una
incertidumbre de unos 0,02 g.

Fuente: Datos ilustrativos obtenidos con una balanza de 0,01 g y redondeados; no son medidas de un laboratorio concreto.

Q  ;Dénde deja de crecer la pérdida de masa? ;Qué reactivo se ha acabado a partir de ahi?

N\ J

m Pérdida de masa frente a masa de bicarbonato: medido y tedrico GRAF1CO

14 pérdida de masa (g)

0,9 , Y ===
08 ,

0,7 ’

0,6 ,

0,5 ’

04 .
0,3 4

0,2 3L

0,1 ’

. m bicarbonato (g‘
0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2

)

La linea discontinua es lo que predice la estequiometria: recta hasta 1,75 g (donde se acaba el vinagre) y meseta
después. Los puntos son lo medido: siguen la misma forma, algo por debajo (rendimiento del 92-94 %)).

Fuente: Grdfica de elaboracién propia con los datos de F8 (puntos) y el célculo teérico (linea): m(CO,) = % - 44,0 hasta 1,759y 0,917 g

después.

Q  ¢Qué significa fisicamente el punto donde la recta se corta con la meseta?
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4 )
Quimica y medio ambiente: el CO, de una bombona de butano ESTUDIO DE CASO

Elbutano, C4H1g, arde con el oxigeno del aire. La ecuacién ajustada es:
2C4Hyp + 1303 — 8CO2 + 10H20
Calculo para una bombona de 12,5 kg (12 500 g):

1. n(CqHip) = grpamey = 215,5 mol.

2. Proporcién 2: 8, es decir, 1: 4:n(CO3) = 4 - 215,5 = 862 mol.

3. m(COy) = 862 -44,0 = 37900 g ~ 37,9 kg.

Comprobacion de la masa: se necesitan 215,5 - % - 32,0 = 44800 g de O, y se forman 215,5 - 5 - 18,0 = 19400 g de
agua; 12,5 + 44,8 = 57,3 kg de reactivos y 37,9 + 19,4 = 57,3 kg de productos.

Idea clave: una bombona de 12,5 kg emite unos 38 kg de CO, tres veces su propia masa, porque el carbono se combina
con el oxigeno del aire. Por eso el ahorro de energia y los combustibles alternativos tienen un efecto directo sobre las

emisiones.
Fuente: Cdlculo de elaboracion propia. La bombona de butano doméstica estdndar en Espafia contiene 12,5 kg de gas.

Q. ;Cudntos kilogramos de CO. por kilogramo de combustible se emiten al quemar butano? ;Y al quemar metano (
CH4 + 202 — CO2 + 2H20)?
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ANEXO

Fichas de actividades del alumnado
3 SdA 5 - Quimica con cantidades

El bizcocho que no sube

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

ALUMNADO

Sesién 1

Lee F1. Responde primero al diagnéstico de forma individual.

1) Diagnédstico inicial. Marca la respuesta correcta.

La masa de un mol de moléculas de agua, HyO, es...

(Jisg (Ji1g (Jeg

En una ecuacién quimica ajustada se conserva...
D el nimero de moléculas E] el nimero de dtomos de cada elemento D elvolumen de los gases

En2H, + Oy — 2H,0, ;cudntas moléculas de agua se obtienen con 2 moléculas de O5?

(J2 Ja s

Un mol de cualquier sustancia contiene...
D 6,022 - 102 particulas D 1 gramo de sustancia D la misma masa que un mol de otra sustancia

9\ Predice antes de calcular. Se echan 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 y 3,00 g de bicarbonato a 25 mL de vinagre y se pesa el

CO:= que escapa. Dibuja la grafica que esperas y explica en dos lineas por qué.
14 pérdida de masa (g)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

m bicarbonato (gl

L
0,4 08 1,2 1,6 2 2,4 28 32

=z ) Ajusta por tanteo estas dos ecuaciones (escribe los coeficientes).

Fe + 0, - Fe,03

N, + H, - NH3
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Mol, masa molar y conversiones Sesién 2

Usa el mapa F2, las masas molares F3 y los ejemplos F4. Escribe cada paso con su unidad.

. Calcula la masa molar de cada sustancia con las masas atomicas de F3.

4

Sustancia Calculo M (g/mol)

H>O

CO2
CaCOs3
C4Hio

Aly(SOy)s3 (A127,0 - S32,1)
N Y,

. Convierte entre masa, moles y particulas.

Dato Planteamiento Resultado

36,0 gde H,O - n(mol)

22,0 gde COy - n(mol)

0,250 mol de NaHCO3 - m(g)

0,500 mol de CO, — niimero de moléculas

1,204 - 10%* moléculas de H,O — m (g)

AN J

‘ Moles en una disolucién y en un gas. a) ;Cuantos moles y gramos de NaCl hay en 500 mL de disolucién 0,20 mol/L? b)
¢Cuantos moles y gramos de CO5 hay en 11,2 L en condiciones normales?

.
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Ajustar y calcular con ecuaciones Sesion 3

Usa F5 (ajuste por Gtomos), F6 (estequiometria) y F3 (masas molares).

‘ Ajusta las ecuaciones y escribe la ecuacion ajustada completa. Comprueba el recuento de atomos de un elemento.

4

Ecuacion sin ajustar Ecuacion ajustada

CaHi0+02 - CO2+H20

CsHs +02 - COz+H20

CaCOz + HCl - CaClz+H20+CO=

Al+HCI - AlCls + H2

NaHCOs — NazCOs + H20 + CO=

Hz+ 02 - Hz20
\\ J

‘ Interpreta la ecuaciéon CHy 4+ 2 O3 — CO3 4+ 2H;0 y comprueba la conservacion de la masa para 8,0 g de metano.

q

CH, o, co, H,0
Moléculas
Moles (para 0,50 mol de CHa)

Masa (g)
- J

‘ Sintesis del amoniaco (Haber-Bosch, industria de fertilizantes): Ny + 3 Hy — 2 NHj. Si se parte de 28,0 gde Ny y
hay hidrégeno de sobra, ;cuantos moles y gramos de NH;3 se obtienen? ;Y cuantos gramos de H; se consumen?
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Practica: pesamos el CO, que escapa

Nombre: Curso/grupo:

Fecha:

Sesién 4

Sigue el protocolo F7. Primero, el cdlculo previo; luego, la medida.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).
D Todo el equipo lleva gafas de proteccién
D Usamos el vaso de 250 mL y nunca lo tapamos
D El bicarbonato se echa poco a poco
D La balanza esta seca y estable, y sabemos tararla
D Hay papel de cocina para derrames

D Sabemos dénde se vierten las disoluciones y se guarda el material

‘ Calculo previo. Con 25,0 mL de vinagre de 5° (1,25 g de acido acético), calcula los moles de acido y la masa de

bicarbonato que reacciona exactamente con él.

’

. Anota las masas de la practica. Calcula la pérdida de masa.

m NaHCO, (g) Masa inicial (g) Masa final (g)

Pérdida de masa (g)

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00
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Resultados: grifica, reactivo limitante y rendimiento Sesién 5

Usa tus datos de la ficha 4 (o los del equipo de prueba F8), F6 y F10.

‘ Completa la tabla: moles de bicarbonato, CO- tedrico (recuerda el reactivo limitante), CO- medido y rendimiento.

m NaHco, (g) n NaHCO, (mol) n CH,COOH (mol) m CO, teédrico (g) m CO, medido (g) Rendimiento (%)

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

- J

. Representa en una grafica la pérdida de masa medida frente a la masa de bicarbonato y traza la linea tedrica.
14 pérdida de masa (g)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

m bicarbonato (Q
L
0,4 0,8 1,2 16 2 2,4 2,8 3.2

Explica por qué la grafica deja de crecer y calcula a partir de qué masa de bicarbonato ocurre. ;Qué reactivo limita
después? ;Cuanto bicarbonato sobra con 3,00 g?
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‘ El rendimiento no es del 100 %. Propdn dos causas y una mejora del método.

. Con F10, calcula cuantos kg de CO= emite una bombona de 12,5 kg de butano y compara con la masa de la
bombona.

La receta del bizcocho y el cuaderno Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después, intercambiadlo con otro equipo.

. La receta de Hugo lleva 5,0 g de NaHCOj3. Calcula los moles, la masa de acido acético necesaria y los mL de vinagre
de 5° (5 g de acido por 100 mL) que lo neutralizan exactamente, y los gramos de CO;, que se liberan.

. Entrada del cuaderno: resume el método y los resultados de la practica.

| Apartado Mi entrada

Ecuacion ajustada y nombres

Reactivo limitante y por qué

Resultado tedrico vs medido

Rendimiento y causas de la diferencia

Conclusion para la receta
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3 ) Revisidn cruzada. Comprobad el cuaderno del otro equipo y marcad lo que cumple.
D La ecuacién esta ajustada y los coeficientes se explican

Cada célculo lleva planteamiento y unidades

Se identifica el reactivo limitante con moles, no con gramos

La gréfica tiene ejes rotulados, puntos y linea tedrica

Se calcula el rendimiento y se explica su valor

Se comprueba la conservacién de la masa en alglin caso

Se podria repetir sin preguntar nada

SHENGHERSHEE

Evidencia individual: el antidcido Sesién 7

Trabajo individual. Un comprimido antidcido contiene 1,00 g de carbonato de calcio y se toma para neutralizar el dcido clorhidrico del
estémago. Usa F3.

1) Escribey ajusta la ecuacién de la reaccion del CaCOj3 con HCL, que produce cloruro de calcio, agua y diéxido de
carbono. Nombra los reactivos y productos.

2 Calcula los moles de CaCO3 del comprimido, los moles y la masa de HCl que neutraliza y el volumen de acido
clorhidrico 0,10 mol/L al que equivale.

3 ) Siel estbmago contiene 100 mL de HCL 0,10 mol/L, ;cudl es el reactivo limitante? ;Cuantos gramos de CaCO3
reaccionan y cuantos sobran? ;Cuantos gramos de CO; se liberan?
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Plantilla del producto final

SdA 5 - Quimica con cantidades

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Cuaderno de cantidad de materia del equipo. Todos los cdlculos con planteamiento y unidades; los datos medidos, con su

incertidumbre.
4 )
Ecuacidén ajustada y nombres Masas molares
NaHCO3 + CH3COOH - ..., con el nombre de cada sustancia. Cdlculo de la masa molar de cada sustancia (F3).
. J
X N
Célculo previo
Moles de dcido, masa de bicarbonato exacta y CO> mdximo.
(N J
4 A
Tabla de datos
Masa de NaHCOs, masas inicial y final, pérdida y CO» tedrico.
- J
4 )
Grafica de la pérdida de masa
Ejes con magnitud y unidad; puntos medidos y linea tedrica.
- J
4 N )
Reactivo limitante y rendimiento Aplicacidn a otra reaccion
Dénde cambia la pendiente; rendimiento medio. Butano o antidcido: ecuacién, moles y masa.
o AN J
4 N [ N
Conclusion para la receta Limites y mejoras
Cudnto bicarbonato y cudnto vinagre; por qué. Errores, incertidumbre y mejora del método.
o O\l J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 5 - Quimica con cantidades

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Cuaderno de cantidad de materia y estequiometria, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno
falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La ecuacién de la practica esta ajustada y los reactivos y productos estdn nombrados.

Las masas molares estan calculadas con las masas atémicas indicadas y llevan g/mol.

El célculo previo usa molesy la proporcién de la ecuacién, no reglas de tres sin explicar.

La tabla de datos contiene masas iniciales y finales, pérdida de masa y unidades, con dos decimales.

La gréfica tiene ejes rotulados con unidad, puntos medidos y la linea tedrica, y se marca el cambio de pendiente.
Se identifica el reactivo limitante con moles y se calcula cuénto reactivo sobra.

Se calcula el rendimiento y se proponen causas razonables de la diferencia.

Se comprueba la conservacién de la masa en al menos un caso (por ejemplo, la combustién).

La aplicacién a otra reaccién (butano o antiacido) lleva ecuacion ajustada, planteamiento y resultado con unidad.

0000000 d

D Se cumplieron las normas de seguridad y se gestionaron los residuos como indica el protocolo.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacion y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 5 - Quimica con cantidades

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Cuaderno de cantidad de materia y estequiometria. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . D
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Interpreta la ecuacion ajustada como Interpreta Aplica las proporciones | Confunde moles con
cientifica proporcién de particulas, de molesy de | correctamente la de la ecuacién de gramos o coeficientes
masas, explica el reactivo limitante y la ecuacién y el reactivo forma mecanica, sin con subindices; no
meseta de la grafica, y razona por quéel | limitante, con alguna explicar su significado. relaciona la grafica con
rendimiento no es del 100 %. imprecision al explicar la reaccion.
lameseta o el
rendimiento.
Datos y Ajustay calcula sin errores, escribe cada = Procedimiento correcto | Procedimiento No hay estrategia
resolucién paso con unidades, expresa los con fallos aislados de incompleto: omite vélida o los célculos
resultados con cifras razonables, unidades, cifras o pasos o unidades, o carecen de unidades.
comprueba la conservacién de la masa redondeos. falla en el reactivo
y la razonabilidad del resultado. limitante.
Investigacién Predice antes de medir, controla las Controla la mayoriade | Anota datos sin No distingue dato
variables (volumeny concentracién del | variablesy contrasta comparar con la medido de dato
vinagre, método de pesada), representa | los datos con la prediccién o sin tedrico.
la gréfica con la tendenciay la prediccién con alguna controlar variables.
desviacidn, y contrasta con el explicacién poco
rendimiento calculado. justificada.
Seguridad y Cumple las normas de la practica (gafas, | Cumple lasnormascon ' Necesita avisos Incumple normas o
lenguaje no tapar el vaso, residuos), escribe algln recordatorio; frecuentes; mezcla escribe ecuacionesy
ecuaciones, férmulas y unidades con lenguaje correcto con féormulas y nombres o unidades sin sentido
rigor y usa el vocabulario de la fallos menores. unidades. quimico.
estequiometria con precision.
Revisién y Cumple su rol, revisa el cuaderno de Cumple su roly su Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién otro equipo con propuestas concretas revision incluye alguna | irregular; revision revisa.
sobre calculos y unidades e incorpora propuesta util. superficial.
las mejoras recibidas.
J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 5 - Quimica con cantidades

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé pasar de gramos a molesy a particulas, y de moles a gramos, escribiendo las

O
O
O
O

unidades.

Sé ajustar una ecuacién y usar sus coeficientes para calcular la masa de un producto y el
reactivo limitante.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 5 - Quimica con cantidades

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo: un ejemplo paso a paso con la masa molar ya calculada y problemas de un paso.

® Los tres pasos del problema masa-masa ® Coémo ajustar por tanteo
1. Pasa a moles el dato: n = ;. 1. Empieza por el elemento que aparece en menos
2. Usa la ecuacién: mira los coeficientes del dato y sustancias; deja el oxigeno y el hidrégeno para el
de lo que buscas; la proporcion de moles es la de final.
los coeficientes. 2. Cambia solo los coeficientes, nunca los
3. Pasaa gramos el resultado:m =n - M. subindices.
Ejemplo: ;Cudntos gramos de CO; se obtienen con 8,40 ATt eels cadz? el.emento KUl
g de NaHCOs y exceso de vinagre? n — % _ lados y comprueba que coinciden.
0,100 mol de NaHCOs — 0,100 mol de CO> (proporcién Ejemplo: Hy + O; — Hy0 - 2H; + O, — 2H,0 (4
1:1) — m = 0,100 - 44,0 = 4,40 g. Hy2 0 a cada lado).

1) Completa los pasos del problema: 6,00 g de carbono (C = 12,0 g/mol) se queman para dar COz (C + Oy — COy).

n(C) = g: g/mol = mol
n(CO,) = mol (proporcién 1:1)
m(CO2) = mol - g/mol = g

9 Calculala masa molary los moles de 36,0 g de agua, y el nimero de moléculas.

z) Ajusta:___Mg+___ 0> ___ MgOy___ Na+___ Clo -~ ___NaCl

%) Unbizcocho lleva 2,10 g de NaHCOs. ;Cuantos moles son? ;Cudntos moles de CO- pueden formarse con exceso de
acido?
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 5 - Quimica con cantidades

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Con qué método rinde mas un gramo de bicarbonato?

El bicarbonato libera CO de dos formas: con un acido (en frio) o por calor en el horno, segiin
2NaHCO3; — NayCO3 + H20 + COs. Con la estequiometria vais a comparar los dos caminos y a explicar el regusto
a jabén del bizcocho de Lucia.

7= Pasos

Con la masa molar del Na,CO3 (106,0 g/mol), calcula cudntos gramos de CO; se obtienen por cada gramo de

-

NaHCOj3 cuando reacciona con vinagre (1:1) y cuando solo se calienta (2:1).

2 ) Comprueba con las masas que se conserva la masa en la descomposicién térmica de 2 mol de NaHCOs.
3 ) Explica por qué el bizcocho de Lucia sabe a jabdn: ;qué sustancia queda sin neutralizar al hornear y cudntos gramos se
o forman por cada gramo de bicarbonato que no encuentra acido?
% ) Propdn una receta con 5,0 g de bicarbonato en la que el acido acético sea el reactivo limitante y calcula cuénto
e  bicarbonato sobra.
§ Entrega

Una pégina con las dos ecuaciones ajustadas, los calculos de CO por gramo, la comprobacién de la masa, la
explicacién del regusto a jabdn y la receta propuesta.
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oy Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 5 - Quimica con cantidades
QP Fichal

1. Diagnostico: 18 g; el niimero de dtomos de cada elemento; 4 moléculas de agua (2 H,0 por cada O, luego 4 con 2 0,);
6,022-10% particulas.

2. Prediccién de la grafica: lo mas razonable es una recta creciente (mas bicarbonato, mas CO.) que se aplana; se aceptan
rectas sin meseta si se razonan. La explicacion experta: hasta que se acaba el 4cido, la pérdida es proporcional a la masa;
después ya no hay con qué reaccionar. Valorar la coherencia mas que el acierto.

3.4Fe+305 - 2F9203;N2+3H2 — 2 NHas.

2 Ficha2
1. M(H20) = 2:1,0 + 16,0 = 18,0; M(CO2) = 12,0 + 32,0 = 44,0; M(CaCOs) = 40,1 + 12,0 + 48,0 = 100,1; M(C4H10) = 48,0 + 10,0 = 58,0;
M(Al>(SO4)s) = 54,0 + 3-(32,1 + 64,0) = 342,3 g/mol.
2.36,0 g H20: 36,0 : 18,0 = 2,00 mol. 22,0 g CO2: 22,0 : 44,0 = 0,500 mol. 0,250 mol NaHCO3: 0,250 - 84,0 = 21,0 g. 0,500 mol CO:
0,500 - 6,02210% = 3,01-10%° moléculas. 1,204-1024 moléculas: 1,204-10%4 : 6,022-1023 = 2,000 mol; 2,000 - 18,0 = 36,0 g.

3.2)n=0,20 mol/L - 0,500 L = 0,100 mol; m = 0,100 - 58,5=5,85g. b) n=11,2 L : 22,4 L/mol = 0,500 mol; m = 0,500 - 44,0 =22,0 g.

&L Ficha3
1.2C4H10+13 0, - 8CO, +10H,0; C3Hg +50, — 3 CO, +4 H,0; CaCO3 +2 HCl - CaCl, +H,0 + CO5; 2 Al+ 6 HCl — 2 AlCl5 +3
Hz; 2 NaHCO3 — NaCO3z + H>0 + CO2; 2 Ho + 02 — 2 H20.
2.CH4+202 - COz +2 H,0. Moléculas: 1, 2, 1, 2. Moles (0,50 mol CH4): 0,50; 1,00; 0,50; 1,00. Masas: 8,0 g; 32,0 g; 22,0 g; 18,0 g.
Conservacion: 8,0 +32,0=40,0g=22,0+18,0g.
3.N2+3Hz - 2NH3: n(N2) =28,0: 28,0 = 1,00 mol; n(NHs) =2,00 mol; m(NH3) =2,00 - 17,0 = 34,0 g; n(H2) = 3,00 mol; m(H) = 6,0
g. Comprobacion: 28,0 +6,0=34,0 g.

P Ficha 4
1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de empezar.

2. Célculo previo: n(CHsCOOH) = 1,25 : 60,0 = 0,0208 mol; n(NaHCO3) que reacciona = 0,0208 mol; m = 0,0208 - 84,0 =1,75 g. CO-
mdéximo: 0,0208 - 44,0=0,917 g.

3. Rango esperable de pérdida (g): 0,50 g — 0,22-0,26; 1,00 g - 0,44-0,51;1,50 g — 0,67-0,77;2,00; 2,50y 3,00 g - meseta de
0,7-1,0 (seglin la acidez real del vinagre). Si el vinagre es de 4° la meseta baja a 0,6-0,7 gy el cambio de pendiente se produce
hacia 1,4 g; verificadlo con el vinagre del centro.

Fisicay Quimica - 4.° ESO 161 recursoseso.com



SdA 5 - Quimica con cantidades - Anexos

2 Ficha5

1. Tabla (datos de F8): n(NaHCO3) = 0,00595; 0,0119; 0,0179; 0,0238; 0,0298; 0,0357 mol; n(CH;COOH) = 0,0208 mol en todos. CO>
tedrico (g): 0,262; 0,524; 0,786; 0,917; 0,917; 0,917. Medido: 0,24; 0,48; 0,73; 0,85; 0,86; 0,85. Rendimiento: 91,6; 91,6; 92,9;
92,7;93,8; 92,7 %.

2. Gréfica: puntos que siguen la recta de pendiente 44,0/84,0 = 0,524 g/g hasta 1,75 gy una meseta cercana a 0,85 g; linea
tedrica un poco por encima de los puntos.

3. Cambio de pendiente a 1,75 g de NaHCOs3: ahi los moles de bicarbonato igualan a los del acido (0,0208 mol). Antes limita el
bicarbonato; después, el 4cido acético. Con 3,00 g sobran 0,0149 mol = 1,25 g de NaHCOs.

4. Causas del rendimiento < 100 %: parte del CO- queda disuelto en el liquido; el CO; arrastra algo de vapor de agua y vinagre;
pesada con incertidumbre de 0,02 g; la pérdida de masa se mide antes de que termine la reaccién. Mejora: esperar mas,
remover y pesar tras enfriar; repetir y promediar.

5.Butano: n=12500: 58,0 =215,5 mol; n(CO2) =4 - 215,5 = 862 mol; m = 862 - 44,0 = 37,9 kg = 3 veces la masa de la bombona.
Por kg de butano: 37,9/12,5 = 3,03 kg de CO2/kg; metano: 44,0/16,0 = 2,75 kg de CO2/kg.

QP Ficha 6

1. Receta: n(NaHCOz) = 5,0 : 84,0 = 0,0595 mol; n(CHzCOOH) = 0,0595 mol; m = 0,0595 - 60,0 = 3,57 g de acido acético; vinagre:
3,57 g:5g/100 mL =71 mL; CO2: 0,0595 - 44,0 =2,62 g.

2. Entrada del cuaderno: respuesta abierta; debe incluir la ecuacion NaHCO3 + CH;COOH — CH3COONa + H»0 + CO,, el reactivo
limitante (bicarbonato hasta 1,75 g; dcido después), tedrico frente a medido (= 92 %), causas del rendimiento y una
conclusién (cudnto vinagre por gramo de bicarbonato: unos 14 mL de vinagre de 5° por cada gramo).

3. Revisidn cruzada: respuesta abierta; se valora que las propuestas sean concretas (indicar el paso de célculo sin unidad o la
comparacion faltante).

£ Ficha?

1. CaCO3z +2 HCl - CaClz + H20 + CO- (carbonato de calcio + cloruro de hidrégeno/acido clorhidrico — cloruro de calcio + agua
+diéxido de carbono).

2.n(CaC0s) =1,00: 100,1 =9,99-107% mol; n(HCI) =2 - 9,99-10~3 = 0,0200 mol; m(HCl) = 0,0200 - 36,5 = 0,73 g; \V = 0,0200 mol : 0,10
mol/L=0,20 L =200 mL.

3. En 100 mL hay 0,0100 mol de HCL. Para reaccionar con 0,0100 mol de HCl hacen falta 0,00500 mol de CaCOs. EL HCl es el
limitante. Reaccionan 0,00500 - 100,1 = 0,50 g de CaCOs y sobran 0,50 g. CO2: 0,00500 mol - 44,0 =0,22 g.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.n(C) =6,00: 12,0 = 0,500 mol; n(CO2) = 0,500 mol; m(CO>) = 0,500 - 44,0 =22,0 g.
2. M(H,0) = 18,0 g/mol; n =36,0 : 18,0 = 2,00 mol; moléculas =2,00 - 6,022:10%% = 1,20-1024,
3.2Mg+0, — 2Mg0;2 Na+Cl, - 2 NaCl.
4.n(NaHCO3) =2,10: 84,0 = 0,0250 mol; con exceso de acido se forman 0,0250 mol de CO».
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£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Con 4cido: 44,0/84,0 = 0,524 g de CO, por gramo de NaHCOs. Calentando: 2 NaHCO; — 1 CO, luego 44,0/(2 - 84,0) = 0,262 g/g,

la mitad.

2.2-84,0=168,0 g de NaHCOs — 106,0 g de Na>COs + 18,0 g de H20 + 44,0 g de CO»> =168,0 g.

3. Sin acido, el bicarbonato se convierte en Na>COs al hornear: 106,0/168,0 = 0,631 g de Na>CO3 por gramo de bicarbonato; es

una base que da sabor jabonoso.

4. Ejemplo: 5,0 g de NaHCO3 son 0,0595 mol; con 2,0 g de 4cido acético (0,0333 mol) el limitante es el 4cido; sobran 0,0595 —

0,0333=0,0262 mol=2,2 g de NaHCOs.

/\ Errores frecuentes

Usar gramos en lugar de moles para comparar reactivos
y decidir el limitante.

Cambiar los subindices al ajustar (H.0» en vez de 2 H,0)
en lugar de poner coeficientes.

Olvidar que la proporcién viene de los coeficientes: usar
1:1 en una ecuacién que no lo es (por ejemplo, en la del
butano).

Confundir masa molar (g/mol) con masa atémica (u) o
dejar las unidades sin escribir al dividir y multiplicar.

Calcular el rendimiento al revés (teérico entre medido)
o dar rendimientos superiores al 100 % sin cuestionarlo.

Pensar que la masa no se conserva porque la balanza
marca menos: el CO; escapa del vaso abierto.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Un resultado correcto sin planteamiento ni unidades no

alcanza el nivel maximo; se valora el razonamiento por
moles.

En la préactica se valora el calculo previo, la grafica y el
rendimiento mas que la coincidencia exacta con el valor
tedrico (rango 85-97 %).

Seguridad: practica con productos de cocina; vigilar que
no se tape el vaso, el uso de gafasy la gestion de
residuos.

La altura de la meseta depende de la acidez real del
vinagre (4-6°): verificadla con el vinagre del centro antes
de la sesion.

recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 6 - Quimica en accion

SITUACION DE APRENDIZAJE
O 6 Quimica en accion

PREGUNTA GUIA

. ¢Qué podemos predecir sobre una reaccion a partir de su tipo y de las condiciones
en que ocurre?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-E
§f§ COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2, CE3, CE6 Informe comparativo de 1.1,1.3,2.2,2.3,3.1,3.3,6.2

reacciones de interés

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El consejo de sostenibilidad del instituto tiene sobre la mesa tres problemas muy distintos. La caldera de gas natural
del gimnasio consume cada invierno miles de euros y alguien ha preguntado «qué sale por la chimenea». El suelo del
huerto escolar tiene un pH de 5,0 y los tomates no prosperan: unos proponen echar cal, otros bicarbonato y otros no
tocar nada. Y el nuevo sensor de humedad del huerto necesita una pila; un grupo defiende una «pila de limén» y el
resto no lo cree posible. En los tres casos, la quimica puede predecir qué va a pasary a qué velocidad.

Esta situacién convierte al alumnado en equipo asesor del consejo. Aprende a describir combustiones, neutralizaciones
y procesos electroquimicos sencillos con su ecuacién ajustada, a explicar la velocidad de las reacciones con la teoria
de colisiones y a predecir el efecto de la temperatura, de la superficie de contacto y de la concentracién. Cada equipo
experto realiza una estacion segura de microescala (neutralizacién con indicador de lombarda, pila de limén o pastilla
efervescente), todos comparten los datos y el producto final es un informe comparativo de reacciones de interés con
una propuesta razonada de mejora, que tiene en cuenta el impacto social y ambiental.

Reto § Producto final

Elaborar un informe comparativo de tres reacciones de Informe comparativo de reacciones de interés.
interés (combustion, neutralizacién y pila) que, con

ecuaciones, datos propios y fuentes fiables, prediga su

comportamiento y su velocidad y proponga al consejo

de sostenibilidad una mejora segura y sostenible.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fenémenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matematico, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Valorar la ciencia como construccion colectiva, en continuo cambio, en interaccion con la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

1.1 Comprender y explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportes'y
medios de comunicacién.

1.3 Reconocery describir situaciones problematicas reales de indole cientifica y emprender iniciativas
colaborativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la quimica, pueden contribuir a su solucién,
analizando criticamente su impacto en la sociedad y en el medio ambiente.

9.9 | Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacion.

9 =z | Aplicarlas leyes y teorias cientificas mas importantes para validar hipétesis de manera informada y coherente
con el conocimiento cientifico existente, disefiando los procedimientos experimentales o deductivos
necesarios para resolverlas y analizando los resultados criticamente.

3.1 Emplearfuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

2.3 | Aplicar conrigor las normas de uso de los espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica y
quimica, asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del medio ambiente y el cuidado
por las instalaciones.

6.2 Detectar las necesidades tecnoldgicas, ambientales, econdmicas y sociales mas importantes que demanda la
sociedad, entendiendo la capacidad de la ciencia para darles solucién sostenible a través de la implicacién de
la ciudadantia.
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Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

\ Cédigo | Saber basico

E2

E3

Al

A2

A3

Descripcién cualitativa de reacciones quimicas de interés: reacciones de combustidn, neutralizacién y procesos
electroquimicos sencillos, valorando las implicaciones que tienen en la tecnologia, la sociedad o el medioambiente.

Factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas: comprensién de como ocurre la reordenacion de los
atomos aplicando modelos como la teoria de colisiones y realizacion de predicciones en los procesos quimicos cotidianos
mas importantes.

Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucion de problemas y el tratamiento del error
mediante la indagacidn, la deduccién, la bisqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico, haciendo
inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones que vayan mas alla de las condiciones experimentales
para aplicarlas a nuevos escenarios.

Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el laboratorio o los entornos virtuales: materiales, sustancias
y herramientas tecnolégicas.

Normas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la salud propia y comunitaria, la seguridad en las redes y el
respeto hacia el medio ambiente.

& Concrecidén diddctica en esta situaciéon

Combustién: reactivos y productos, ajuste, combustiéon incompleta y monéxido de carbono, energia desprendiday
CO- por unidad de energia (metano, propano, butano, gasolina).

Neutralizacién: acido + base — sal + agua, ajuste, indicador de lombarda, escala de pH y aplicaciones (antiacidos,
encalado del suelo, lluvia acida).

Electroquimica sencilla: oxidacién y reduccién como pérdida y ganancia de electrones; pila cinc-cobre y pila de
limén; sentido de los electrones y de la corriente convencional.

Teoria de colisiones y factores de velocidad: temperatura, superficie de contacto, concentracién y catalizadores;
energia de activacion.

Prediccién, medida y valoracién del impacto social y ambiental: calefaccién, suelos, baterias y energia.

@ Objetivos diddcticos

v Describir, ajustary clasificar combustiones, neutralizaciones y procesos redox sencillos.

v Explicar con colisiones y energia de activacién los factores que modifican la velocidad.

v Predecir, controlar variables y contrastar con datos propios de una estacién segura.

v Comparar reacciones y combustibles por energia, CO, y riesgos, y valorar su impacto.

v Redactar un informe comparativo con una propuesta segura y sostenible para el consejo.
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Q Indagacién

Prediccion, contraste y conclusién.

% Resolucion de problemas

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e
interpretacion.

2 Cooperacion

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

inicial e hipétesis para cada estacion

SESION 2

ecuaciones y modelos

[ Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3

de combustion

[ Ficha: Anexo 3-ficha 3

SESION 4

limén o pastilla efervescente

[ Ficha: Anexo3-ficha4
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& Modelizacién

Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

(@ Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento de los tres problemas del consejo (caldera, huerto y sensor), diagndstico

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, clasificacion de procesos y hipétesis razonadas. [© Ficha: Anexo3-fichal

Tipos de reaccion: combustidon, neutralizacién y procesos electroquimicos sencillos;

Evidencia: Ficha 2: ecuaciones ajustadas, nombres de las sales y oxidacién-reduccién (F2, F5y F6).

Velocidad de reaccidn y teoria de colisiones; energia y CO, de las combustiones; video

Evidencia: Ficha 3: factores de velocidad con colisiones y célculo de energiay CO, con F3y F4.

Estaciones experimentales por equipos expertos: neutralizacion con lombarda, pila de

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad y tabla de datos de la estacion propia, con las otras dos completadas desde F10.
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SESION 5
e Puesta en comun y tratamiento de resultados: desviacion, grafica y contraste con las
hipétesis
Evidencia: Ficha 5: calculos de cada estacion, grafica tiempo-temperatura y valoracién de las hipétesis (F10).

[© Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del informe comparativo, propuesta al consejo y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: tabla comparativa, propuesta fundamentada y revisién cruzada. [&) Ficha: Anexo 3 -ficha6
SESION 7
Presentacién del informe y evidencia individual con un caso nuevo del huerto de otro
colegio

Evidencia: Informe final (Anexo 4) y Ficha 7: clasificacién, calculo de la cal y colisiones en un caso nuevo.

[ Ficha: Anexo3-ficha7
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Se combinan diagndstico, observacién, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién con ecuacién ajustada, modelo de particulas y vocabulario correcto de la Fichas 2y 3 e informe
combustidn, la neutralizacién y la pila de limén (oxidacién, reduccién, sentido de los (Anexo 4) / rdbrica
electrones), y de la velocidad con la teoria de colisiones (F2, F4, F6).

1.3 Analisis de las tres situaciones reales del consejo (caldera, huerto y sensor) con datos, y Fichas 1,5y 6 e informe /
puesta en comun colaborativa de las tres estaciones para una propuesta conjunta con su lista de cotejoy
impacto en la sociedad y el medio ambiente. coevaluacién

2.2 Hipdtesis razonadas antes de medir para cada estacion (volumen de neutralizacién, Fichas 1,4y 5 /rlbrica
voltaje de cada par de metales y efecto de temperatura y trituraciéon) y comprobacién con
los datos.

2.3 Contraste de las hipétesis con las leyes (proporcion estequiométrica del neutralizante, Fichas 4y 5 e informe /
colisiones, escala de reactividad), control de variables y analisis critico de la desviacion (= ribricay guia docente
5 %) y de los limites de cada estacion.

3.1 Seleccién y organizacion de los datos relevantes de F3, F5y F10 (poder calorifico, pH, Fichas 3,5y 6/ listade
voltaje y tiempos) en una tabla comparativa, desechando lo irrelevante e indicando la cotejo
fuente.

3.3 Cumplimiento de las normas de las estaciones (gafas, 40 °C como maximo, sin llama, Ficha 4, informey
residuos) y analisis de las precauciones de la combustién (CO, ventilacion, calderas). observacion / lista de

cotejo

6.2 Propuesta al consejo de sostenibilidad que atiende necesidades ambientales y sociales Fichas 6y 7 e informe /
(energia, suelo, residuos de pilas) con datos de CO por MJ, coste de seguridad y rabrica
alternativas.

N J

e Rubrica del producto final

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 h
il Adecuado En proceso Inicial
Comprension Explica con ecuaciones, modelos y Explica correctamente los Describe las reacciones sin | Confunde tipos de
cientifica teoria de colisiones los tres tipos de tipos de reacciény la justificar con el modelo de | reacci6n o atribuye la

reacciony la influencia de temperatura, = velocidad con alguna particulas. velocidad a «la fuerza» de
superficie y catalizador, y sefiala los imprecision (por ejemplo, la reaccion.
limites de cada modelo. enelsentidodela

corriente o en el papel de

la energia de activacion).

Datos y Ajusta las ecuaciones, calcula el Célculos correctos con Calculos incompletos o No hay estrategia vélida o

resolucién volumen tedrico de neutralizante y el fallos aislados de unidades | gréfica sin tendencia ni falta el ajuste.
CO- por MJ con unidades, calcula la o redondeo; gréfica con unidades.
desviacidny representa la graficaconla | pequefios fallos.
tendencia.

Investigacién Hipétesis razonadas antes de medir, Controla la mayoria de Anota datos sin contrastar No distingue dato,
control claro de variables en la estacién, | variablesy contrasta con con la hipétesis ni hipétesis y conclusion.
contraste con la teoriay los datos de alglin dato externo. controlar variables.
otros equipos, y conclusion
proporcionada con limites.
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indicad NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ndicador s
Avanzado Adecuado En proceso Inicial

Seguridad y Cumple con autonomia las normas de Cumple las normas con Necesita avisos frecuentes; | Incumple normas o
lenguaje la estacién y razona las precauciones de | algln recordatorio; mezcla férmulas, nombres | comunica sin sentido

la combustién; usa formulas, nombresy | lenguaje correcto con o unidades. quimico.

unidades con rigor y cita las fuentes. fallos menores.
Revisién y Cumple su rol en la estacién, comparte Cumple suroly surevisién | Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién los datos con rigor, revisa el informe de incluye alguna propuesta irregular; revision

otro equipo con propuestas concretase | util. superficial.

incorpora las mejoras recibidas.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos ® Seguridad y residuos
Microescala con productos domésticos: gafas, sin llama

del alumnado y agua a 40 °C como maximo (la

® Estacién A (neutralizacion), por equipo: 5 mL de
vinagre de 5°, 50 mL de disolucién de bicarbonato
(4,0 g por 100 mL), 20 mL de zumo de lombarda ya templada la prepara el docente). No se prueban las

muestras. La combustion, solo en video o

demostracion docente. Residuos: disoluciones al

desagiie y limones al organico.

preparado por el docente, 2 jeringas de 10 mL, vaso
transparente de 100 mL y papel blanco.

@ Estacion B (pila), por equipo: 3 limones, 3 clavos
galvanizados (cinc), 3 trozos de alambre de cobre, 3
clips de acero, cables con pinzas de cocodrilo,
multimetro (voltimetro) y un LED rojo.

® Estacion C (velocidad), por equipo: 5 pastillas
efervescentes iguales (vitamina C o antiacido), 4
vasos de 150 mL, probeta de 100 mL, termémetro,
agua fria con hielo, agua del grifo y agua templada a
unos 40 °C preparada por el docente, cronémetro y
una bolsita para triturar.

® Material comin: gafas de proteccién, Dossier (Anexo
2), plantilla del informe (Anexo 4) y, para la
combustion, el video o la demostracion docente
descrita en F3.
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresién

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Ecuaciones con parte de los coeficientes ya escritos, Anexo 9: comparar combustibles (etanol, hidrégeno)
plantilla de la tabla comparativa con las columnas por CO. y energia, y calcular cudntos limones en serie
rellenas, datos de las estaciones ya medidos (F10) para harian falta para un LED.

quien no pueda experimentar y problemas de un solo
paso en el Anexo 8.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO
1 SdA 6 - Quimica en accion

El consejo de sostenibilidad os pide asesoramiento en tres frentes: la caldera de gas del gimnasio, el suelo 4cido del
huerto escolary el sensor de humedad que alguien quiere alimentar con pilas de limén. Combustién, neutralizacién y
pila: tres tipos de reaccién y una misma pregunta, ;qué podemos predecir? Cada equipo experto probara una estacion
segura, todos compartiréis los datos y escribiréis un informe comparativo con una propuesta razonada. Nada de llamas
ni productos peligrosos: solo vinagre, bicarbonato, lombarda, limones y pastillas efervescentes.

¢Qué podemos predecir sobre una reaccion a partir de su tipo y de las
condiciones en que ocurre?

Vuestro reto

Elaborar un informe comparativo de tres reacciones de
interés (combustidn, neutralizacién y pila) que, con

ecuaciones, datos propios y fuentes fiables, prediga su
comportamiento y su velocidad y proponga al consejo

@ Lo que vais a producir

Informe comparativo de reacciones de interés.

(1) seguridad. Microescala con productos domésticos: gafas,
sin llama del alumnado y agua a 40 °C como maximo (la
templada la prepara el docente). No se prueban las

de sostenibilidad una mejora segura y sostenible. muestras.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones [ Al terminar seré capaz de...

v Describir, ajustar y clasificar combustiones,

1 ) Conocemos los tres problemas del consejo,

. hacemos el diagndstico y planteamos hipotesis. neutralizaciones y procesos redox sencillos.

2 ) Describimosy ajustamos combustiones, v Explicar con colisiones y energia de activacién los
7" neutralizaciones y reacciones de oxidacién- factores que modifican la velocidad.

: reduccion. v Predecir, controlar variables y contrastar con datos
3 Explicamos la velocidad con la teoria de colisiones propios de una estacion segura.

e ycalculamos energiay CO- de las combustiones. v Comparar reacciones y combustibles por energia,
; Cada equipo realiza su estacién segura y registra CO: y riesgos, y valorar su impacto.

. sus datos. v Redactar un informe comparativo con una

5 ) Compartimos los datos, calculamos desviaciones, propuesta segura y sostenible para el consejo.

. dibujamosla grafica y contrastamos las hipétesis.

6 | Redactamos el informe comparativo con la

o propuestay otro equipo lo revisa. J ¢Cémo me evaluarin?

; Presentamos el informe y resolvemos, de forma Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
v individual, un caso nuevo del huerto de otro cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).

. colegio. iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

2

Dossier de fuentes y materiales base

SdA 6 - Quimica en accion

ALUMNADO

Todo lo necesario para asesorar al consejo: el caso, una tabla comparativa de tipos de reaccién, datos de combustibles, el
modelo de colisiones y la energia de activacidn, la escala de pH con el indicador de lombarda, el esquema de la pila de limén,
los protocolos de las tres estaciones y los datos de un equipo de prueba.

cadauno?

-

El consejo ha dejado estas notas en el tablén:

-
El consejo de sostenibilidad y sus tres problemas

® ProblemaA, la caldera. «El gimnasio se calienta con una caldera de gas natural. ;Qué se forma al quemar el gas?
¢Es mejor el gas natural que el butano de las estufas? ;Qué pasa si la caldera no tiene suficiente aire?»

e Problema B, el huerto. «<El pH del suelo es 5,0 y los tomates prefieren entre 6 y 7. Alguien propone echar cal; otro,
bicarbonato; otro dice que no se puede cambiar el pH. ;Qué reaccidn tiene lugar y cuanto neutralizante hace falta?»

® Problema C, el sensor. «El sensor de humedad del huerto necesita energia. ;Se puede hacer una pila con limones?
{Qué metales conviene usar? ;Cuanto voltaje se obtiene?»

Ademds, el delegado de Educacion Fisica pregunta por qué una pastilla efervescente se disuelve mas deprisa en agua
caliente, y quiere saber si eso tiene que ver con el funcionamiento de las pilas en invierno.

Vuestro trabajo: cada equipo hace una estacion experimental (A, B o C), todos compartis los datos y entre todos
preparais un informe comparativo que responda al consejo.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; los datos (pH del suelo, consumo y funcionamiento de las pilas) son realistas.

Q Clasifica cada problema como combustién, neutralizacién o proceso electroquimico. ;Qué dato necesitarias para responder a

™
ESTUDIO DE CASO

-
Tres tipos de reaccion de interés: comparaciéon

Combustion Neutralizacion (redox)
Qué Una sustancia reacciona con oxigeno Un 4cido y una base reaccionan y se Se transfieren electrones:
ocurre y desprende energia. neutralizan. uno se oxida y otro se
reduce.
Reactivos Combustible (hidrocarburo, madera) Acido (HCl, CH;COOH) y base Un metal y una disolucién
y O, (NaOH, Ca(OH)5) con iones (acido, sal)
Productos CO3 y H,0 (completa); COy hollin Salyagua lones del metaly un gas o un
(incompleta) metal depositado
Energia Calory luz (exotérmica) Se calienta ligeramente (exotérmica) Energia eléctrica en una pila
Ejemplo CH, +20, — CO, +2H,0 HCl + NaOH — NaCl 4+ H,0 Zn — Zn*" +2e”
(oxidacion)
Aplicacion Calefaccién, motores, cocina Antidcidos, encalado del suelo, Pilas, baterias, proteccion
depuracién contra la corrosién
Riesgo Fuego, CO, ventilacién Acidos y bases fuertes: quemaduras Cortocircuito y residuos de
pilas
N

DATOS

Proceso electroquimico
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Oxidacion: pérdida de electrones. Reduccion: ganancia de electrones. Siempre ocurren a la vez. Sales: el nombre sale
del acido y la base: HCl + NaOH da cloruro de sodio; HySO4 + Ca(OH); da sulfato de calcio.

Fuente: Elaboracién propia a partir del curriculo de 4.° ESO (RD 217/2022) y de manuales de Quimica general.

Q. ;Qué tienen en cominy en qué se diferencian la combustién y la neutralizacién? ;Cuél de las tres sirve para producir
electricidad?

- /
~
Combustibles: energia y CO, emitido DATOS
Poder calorifico CO, por kg de CO, por
Combustible Ecuacién ajustada (MJ/kg) combustible (kg) energia (g/MJ)
Metano (gas CHy +205 — COy + 2H50 50,0 2,75 55,0
natural)
Propano C3Hg + 505, — 3CO5 +4H50 46,4 3,00 64,7
Butano 2 C4H10 + 13 02 — 8 COQ + 10 H2O 45,7 3,03 66,4
Octano 2 Cngs + 25 02 — 16 002 + 18 HzO 444 3,09 69,5
(gasolina)
Hidrégeno 2Hz 4+ O2 — 2H20 120 0 0
N J

Combustion incompleta (poco aire): 2 CH; + 3 05 — 2 CO + 4 H50. El mondxido de carbono, CO, es incoloro e
inodoro y muy téxico; por eso las calderas se revisan y las estancias se ventilan.

Demostracion docente descrita (o video): se quema una vela bajo una campana de vidrio. La llama se apaga cuando
baja el oxigeno, aparece vapor de agua en las paredes y, con agua de cal (hidréxido de calcio disuelto, diluida), se
detecta el CO2: COy + Ca(OH)y — CaCOs + Hy0 (el carbonato de calcio enturbia el agua).

Ejemplo resuelto: una bombona de 12,5 kg de butano libera 12,5 - 45,7 = 571 MJ y emite 12,5 - 3,03 = 37,9 kg de
CO..

Fuente: Poderes calorificos inferiores aproximados de referencia (tablas de combustibles de uso comtn); el CO2 por kilogramo se calcula con la
estequiometria y las masas atémicas redondeadas; el hidrégeno no emite CO, al quemarse.

Q. ;Qué combustible emite menos CO por cada megajulio de energia? ;Y cual no emite CO al quemarse?
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Color de la lombarda

1-2 rojo muy acido zumo de limén (=2)
3-4 rosa acido vinagre (= 2,5-3), refresco de cola
5-6 rosa-morado ligeramente acido suelo del huerto (5,0), lluvia 4cida (< 5,6)
7 violeta neutro agua pura
8 azul ligeramente bésico bicarbonato disuelto (= 8,3)
9-10 azul-verde basico leche de magnesia (= 10,5)
11-12 verde muy bésico amoniaco doméstico (= 11,5)
L 13 amarillo extremadamente basico lejia fuerte, NaOH (= 13)

4 )
Teoria de colisiones y energia de activacion ESQUEMA
Teoria de colisiones Energia de activacién
. A
o LA OO estado de transicion
-0 O+
choque sin reaccion: rebotan con catalizador
2. Mala orientacion
©
&
(]
o
> D« ;
choque sin reaccién: rebotan reactivos
3. Energia y orientacion
productos
>ODE—  ©
choque eficaz: reacciona >
avance de la reaccién
Idea clave: para que dos particulas reaccionen deben chocar, con energia suficiente (la energia de activacién, E,) y
con la orientacién adecuada. Mas temperatura: mas choques con energia suficiente. Mas superficie de contacto o mas
concentraciéon: mas choques por segundo. Un catalizador ofrece un camino con menor E, y no se consume.
Fuente: Esquema de elaboracion propia (modelo cualitativo; no estd a escala).
Q. Una pastilla entera y una pastilla triturada tienen la misma masa. ;Cuél reacciona antes con el agua y por qué?
. %
. I
Escala de pH y colores del indicador de lombarda DATOS

Sustancia de ejemplo

Fisicay Quimica - 4. ESO 175

recursoseso.com



SdA 6 - Quimica en accién - Anexos

74,1; Mg(OH), 58,3.

6,57
.

Neutralizacion cuantitativa: la ecuacion NaHCO3; + CH;COOH — CH3COONa + H50 + CO5 indica que 1 mol
de bicarbonato neutraliza 1 mol de 4cido acético. Masas molares (g/mol): CH; COOH 60,0; NaHCO3 84,0; Ca(OH)

Fuente: Valores aproximados de referencia (pH a 25 °C); los colores del zumo de lombarda varian algo segun la variedad y la concentracién.

Q. Siunsuelo tiene pH 5,0, ;qué color darfa la lombarda? ;Qué tipo de sustancia (acida o basica) hay que afiadir para llevarlo a

-
La pila de limén: electrones y polos

electrones (e7)

+

| convencional

Cu

(alambre de cobre)

Zn

(clavo galvanizado)

mo de limén (disolucién conductosa

diferencia de potencial apreciable.

Fuente: Esquema de elaboracion propia (modelo simplificado de la pila de limén).

El cinc se oxida con mas facilidad que el cobre, asi que cede electrones y es el polo negativo. Cuanto mas distinta es la
facilidad de oxidacion de los dos metales, mayor es el voltaje. Dos metales iguales (cobre y cobre) no producen

Q. ;Pordénde van los electrones, por el cable o por el limén? ;Qué sentido tiene la corriente convencional?

ESQUEMA

Polo negativo (Zn): oxidacion
Zn - Zn**+2e”

Polo positivo (Cu): reduccion
2H"+2e” - Hy

Los e” van del Zn al Cu por el cable;
la corriente convencional va al revés.
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-~

Estacion A: neutralizacién del vinagre con bicarbonato e indicador de

F7 lombarda

PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): 5,0 mL de vinagre de 5° (0,25 g de 4cido acético); 50 mL de disolucién de
bicarbonato (4,0 g por 100 mL, 0,476 mol/L); 20 mL de zumo de lombarda ya preparado y frio; 2 jeringas de 10 mL; vaso
transparente de 100 mL; cucharilla; papel blanco de fondo.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de proteccion. Riesgos: salpicaduras de vinagre en los ojos y espuma de CO».
Precauciones: no tapar el vaso, afiadir el bicarbonato poco a poco y no probar nada.

Variables: independiente, el volumen de disolucién de bicarbonato afiadido; dependiente, el color del indicador;
controladas, 5,0 mL de vinagre, 10 mL de agua, 2 mL de lombarda.

Procedimiento:
1. Poned en el vaso 5,0 mL de vinagre, 10 mL de agua y 2 mL de zumo de lombarda. Anotad el color inicial (debe ser
rojo-rosa).

. Antes de afnadir nada, calculad el volumen teérico de bicarbonato que neutraliza el vinagre (Ficha 4).

. Afiadid la disolucién de bicarbonato de 1 mL en 1 mL, removiendo y anotando el colory las burbujas.

. Parad cuando el color sea violeta o azul-violeta y se mantenga 20 s. Anotad el volumen total.

i A W N

. Repetid dos veces con vinagre nuevo y calculad la media.
Limpieza y residuos: las disoluciones, ya neutras, se vierten al desagiie con agua; lavad el material.

Resultado esperable (verificad con vuestro vinagre): el volumen necesario esta entre 8 y 11 mL (teérico 8,75 mL); el
color pasa de rojo-rosa a rosa-morado, violeta y azul, con burbujas de CO, cada vez menos intensas.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué sigue habiendo burbujas al principio, pero no al final? ;Qué sustancia hay en el vaso cuando el color es violeta?

~
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4 N
Estacién B: pila de limén PROTOCOLO
Material y cantidades (por equipo): 3 limones; 3 clavos galvanizados (cinc); 3 trozos de alambre de cobre de 10 cm; 3
clips de acero; 4 cables con pinzas de cocodrilo; multimetro en voltios; LED rojo; tijeras.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de proteccion. Riesgos: pinchazos con clavos y alambres, salpicaduras de zumo.
Precauciones: manipular los clavos con cuidado y no comer los limones.
Variables: independiente, el par de metales (Zn-Cu, Fe-Cu o Cu-Cu); dependiente, el voltaje (V); controladas, el mismo
limén, 3 cm de separacion y 2 cm de profundidad.
Procedimiento:
1. Ablandad el limén rodandolo sobre la mesa. Clavad el clavo galvanizado y el alambre de cobre a 3 cm entre si.
2. Conectad el multimetro y anotad el voltaje (el polo negativo es el cinc). Medid con 3 limones distintos.
3. Sustituid el clavo por un clip de acero (Fe-Cu) y después el clavo por otro alambre de cobre (Cu-Cu); anotad cada
voltaje.
4. Conectad 3 limones Zn-Cu en serie (cinc de uno con el cobre del siguiente) y medid el voltaje total. Conectad el LED
y observad.
Limpieza y residuos: limpiad y secad los metales; los limones, al contenedor organico.
Resultado esperable (verificad con vuestro material): Zn-Cu entre 0,8 y 1,0 V; Fe-Cu menor (0,3-0,7 V); Cu-Cu
inferior a 0,1V; 3 limones en serie, 2,4-2,9 V; el LED rojo se enciende apenas o no se aprecia, porque la corriente es muy
pequefia.
Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.
Q  ;Por qué sumamos voltajes al conectar los limones en serie? ; Por qué el LED brilla tan poco aunque haya casi 3V?
J
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Material y cantidades (por equipo): 5 pastillas efervescentes iguales; 4 vasos de 150 mL; probeta de 100 mL;
termdémetro; agua fria con hielo (= 10 °C), agua del grifo (= 20 °C) y agua templada (= 40 °C, preparada por el docente);
cronémetro; bolsita y cucharilla para triturar una pastilla.

Equipo de proteccion y riesgos: gafas de proteccion. Riesgos: salpicaduras y espuma. Precauciones: agua a 40 °C
como maximo; no beber ni probar las muestras.

Variables: independiente, la temperatura del agua (10,20 y 40 °C) y el estado de la pastilla (entera o triturada);
dependiente, el tiempo hasta que cesa el burbujeo (s); controladas, 100 mL de agua, mismo tipo de pastillay mismo
vaso.

Procedimiento:

1. Medid 100 mL de agua en cada vaso y comprobad su temperatura con el termémetro.

2. Echad una pastilla entera en el agua de 20 °Cy poned el crondmetro en marcha al soltarla. Parad cuando cesa el
burbujeo y anotad el tiempo.

3. Repetid con agua de 10 °Cy con agua de 40 °C (una pastilla entera cada vez).
4. Triturad una pastilla en la bolsita y echad el polvo en agua de 20 °C. Anotad el tiempo.

5. Calculad la velocidad relativav = 1/t (en s™") de cada prueba.
Limpieza y residuos: las disoluciones, al desaglie con agua abundante; secad el material.

Resultado esperable (verificad con vuestra marca): a 20 °C la pastilla entera tarda entre 60 y 120 s. A 10 °C tarda 1,5-2
veces mas; a 40 °C, entre 0,3 y 0,5 veces el tiempo a 20 °C; triturada, entre 0,2 y 0,4 veces.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Qué prueba cambia solo una variable respecto a la de 20 °C con pastilla entera? ;Por qué la pastilla triturada reacciona antes?

Estacidén C: velocidad de una pastilla efervescente PROTOCOLO

~

Fisicay Quimica - 4. ESO 179 recursoseso.com



SdA 6 - Quimica en accién - Anexos

-

N

F10

A.

A.

A.

G

C.

Estacion

Neutralizacion

Neutralizacion

Neutralizacién

. Piladelimén

.Piladelimén

. Piladelimén

Pila de limén

. Piladelimén

. Piladelimén

. Velocidad

. Velocidad

Velocidad

Velocidad

Condicién

Equipo 1: volumen de bicarbonato (4,0 g/100 mL)
Equipo 2: volumen de bicarbonato

Equipo 3: volumen de bicarbonato

Zn-Cu, limén 1

Zn-Cu, limén 2

Zn-Cu, limén 3

Fe (clip)-Cu

Cu-Cu

3 limones Zn-Cu en serie
Entera, 10 °C

Entera, 20 °C

Entera, 40 °C

Triturada, 20 °C

Datos de un equipo de prueba para las tres estaciones

Dato medido

9,0 mL

8,5mL

10,0 mL

0,92V

0,88V

0,95V

0,52V

0,02V

2,68V

140s

85s

32s

25s

DATOS

Observacion

color final violeta
color final violeta
color final azul-violeta

polo negativo: Zn

menor que con Zn
practicamente nulo
LED rojo apenas se ve
burbujeo lento
referencia

burbujeo vivo

mucha espuma al inicio

con cronémetro (+2 s por reacciéon humana).

Q Calcula la media de cada estacién y detecta qué dato se aleja mas de lo esperable.

Incertidumbre: el volumen se mide con jeringa de 10 mL (+0,5 mL); el voltaje, con el multimetro (+0,01 V); el tiempo,

Fuente: Datos ilustrativos, redondeados y coherentes con los rangos esperables; no son medidas de un laboratorio concreto.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 6 - Quimica en accion

ALUMNADO

Los tres problemas del consejo Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1. Responde primero al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

En una combustion completa de un hidrocarburo se forman...
O CO2yH20 (Jsoloco [ hidrégenoy carbono

Al mezclar un &cido con una base en las proporciones adecuadas se obtiene...
C] unasalyagua D un metal E] solo un gas

En una pila, los electrones circulan por el cable...
D del polo negativo al positivo D del polo positivo al negativo D en los dos sentidos a la vez

Una reaccién suele ir mas deprisa si...
D aumenta la temperatura C] se enfria el sistema D se reduce la superficie de contacto

‘ Clasifica cada proceso como combustién (C), neutralizacion (N), proceso electroquimico (E) u otro (O).

Proceso C,N,EuO Por qué ‘

La caldera de gas del gimnasio
Afadir cal al suelo acido del huerto
La pila que alimenta el sensor

El hierro de una verja que se oxida

Una tableta antiacido en el estomago

AN J

‘ Formula una hipétesis razonada para cada estacion antes de medir.

q

Estacion Mi hipétesis Por qué lo creo

A. ;Cuanto bicarbonato neutraliza 5 mL de vinagre?

B. ;Qué par de metales da mas voltaje: Zn-Cu o Cu-Cu?

C. ({Qué pasa con el tiempo si caliento el agua o trituro la pastilla?
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Combustién, neutralizaciéon y redox Sesién 2

Usa F2 (comparacién), F3 (combustibles), F5 (pH) y F6 (pila).

‘ Ajusta cada combustion (escribe la ecuacion ajustada completa) y di si es completa o incompleta.

q

Ecuacion sin ajustar Ecuacion ajustada ¢Completa o incompleta?

CsHs +02 —» CO2+H20

CgHis + 02 - CO2+H20

CHa+02 - CO+H20
g J

‘ Ajusta cada neutralizaciéon y nombra la sal que se forma.

Ecuacion sin ajustar Ecuacion ajustada Sal (nombre)

HCl+NaOH - NaCl+Hz0

H2S0a4 + NaOH - Na2S0a4 + H20

HCl+ Mg(OH)z - MgClz +H20

H2S04 + Ca(OH)2> — CaS0a4 +H20
\ J

En la pila de limén (F6), indica qué metal se oxida, qué ocurre con los electrones y cuél es el polo positivo. Escribe la
semirreaccion del cinc.

Velocidad y colisiones; energiay CO, Sesién 3

Usa F4 (colisiones) y F3 (combustibles). Calcula siempre con unidades.

. Relaciona cada situacidn con el factor de velocidad que explica el cambio.

-

4 N\ . .

Un trozo de pan seco arde antes si esta ° ® 2 Mayor superficie de contacto

.

desmenuzado p S
~ 7 Menos choques con energia suficiente
' N\

2 Lacomida dura mas tiempo en la nevera o (temperatura baja)

. /

e 3
@® c Menor energia de activacién

p
3 Un catalizador acelera una reaccién sin gastarse @

( - . Més particulas por volumen: mas choques por
4 Un acido mas concentrado ataca antesunclavo @ d

A\ J

segundo
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‘ Dibuja el perfil de energia de una reaccion exotérmica con y sin catalizador, y rotula la energia de activacion en cada
caso.

s

energia

avance de la reaccion

Con F3, calcula la energia y el CO2 emitido al quemar 1,0 kg de metano y 1,0 kg de gasolina (octano), y compdralos
por MJ.

| Combustible Energia (MJ) €O, emitido (kg)

CO, por energia (g/MJ)

Metano (1,0 kg)

Octano (1,0 kg)

Una caldera funciona con poco aire y produce CO. Escribe la ecuaciéon ajustada de la combustién incompleta del
metano y explica por qué es peligrosa.
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Estaciones experimentales

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sesi6n 4

Haced la estacién que os asigne el docente (A, B o C) siguiendo su protocolo. Completad las otras dos con los datos de F10.

‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).
D Todo el equipo lleva gafas de proteccién
D No hay llamas, y el agua més caliente del alumnado es de 40 °C
D No se prueban ni se huelen las muestras
D Se conoce el reparto de roles (medidor, secretario, cronometrista y seguridad)
D Hay papel de cocina y sabemos dénde se vierten las disoluciones

D Los limones y los clavos se limpian y se guardan al terminar

‘ Estacion A. Calcula antes el volumen teodrico de bicarbonato (4,0 g/100 mL) que neutraliza 5,0 mL de vinagre (0,25 g

de acido acético) y anota después tus medidas.

’

Medida Volumen de bicarbonato (mL) Color final

Media

A\

‘ Estacion B. Anota el voltaje de cada par.

Par de metales Voltaje (V) Polo negativo

Zn-Cu, limén 1

Zn-Cu, limén 2

Zn-Cu, limén 3

Fe (clip)-Cu

Cu-Cu

3 limones en serie

A\
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‘ Estacion C. Anota los tiempos y calcula la velocidad relativa v = 1/%.

q

Prueba Tiempo (s) v=1/t(s™")

Entera, 10 °C

Entera, 20 °C

Entera, 40 °C

Triturada, 20 °C

Datos, desviaciones y graficas Sesién 5

Trabaja con los datos de tu estacién y con los de F10. Contrasta cada hipétesis de la ficha 1.

Neutralizacion: calcula la media de los tres volimenes de F10, la desviacion respecto al valor tedrico de 8,75 mLy
propén dos causas de la diferencia.

’ Pila de limén: calcula el voltaje medio del par Zn-Cu y explica con F6 por qué Zn-Cu da mas voltaje que Fe-Cu y Cu-
Cu casi cero.
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’ Velocidad: representa el tiempo frente a la temperatura de las tres pruebas con pastilla entera y explica con la teoria
de colisiones por qué el tiempo disminuye al aumentar la temperatura.

1604t (s)
140
120
100
80
60
40

20

T(°Q)

’ Contrasta tus hipétesis de la ficha 1: ;cudles se confirman y cudles hay que corregir?

q

Estacion Hipotesis Dato que la apoya o refuta ¢Confirmada?
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Informe comparativo y propuesta al consejo Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después, intercambiadlo con otro equipo.

‘ Tabla comparativa de las tres reacciones con datos de F2, F3, F5 y F10 (cita la fuente de cada dato).

Combustién Neutralizacion

Ecuacién ajustada

Energia o dato clave

Velocidad y factores

Riesgos y precauciones

Impacto ambiental o social

Fuente de los datos

- J

Propuesta para el consejo de sostenibilidad. Para cada problema, da una recomendacién con datos y una
precaucion.

Problema Recomendacion con datos Precaucion o limite

A. Caldera

B. Huerto

C. Sensor

- J

. Revision cruzada. Comprobad el borrador del otro equipo y marcad lo que cumple.
D Las ecuaciones estan ajustadas y con nombres

Los datos llevan unidad y fuente

La tabla compara las tres reacciones con los mismos criterios

La gréfica de la velocidad tiene ejes rotulados

Se explica la velocidad con colisiones

La propuesta es concreta y atiende a la seguridad y al medio ambiente

Se podria presentar al consejo sin hacer preguntas

O00oUgo
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Evidencia individual: el huerto de otro colegio Sesién 7

Trabajo individual. Otro colegio tiene un huerto con suelo dcido (pH 4,5), una estufa de butano y relojes con pila de boton.

1) Clasifica cada proceso (combustion, neutralizacion o electroquimico) y escribe, si procede, la ecuacién ajustada: a)
quemar butano en la estufa; b) afiadir cal apagada, Ca(OH)s, al suelo acido con HCl (representa el acido); c) una
pila cinc-cobre.

2) Para neutralizar 2,00 mol de iones H' con cal apagada (2H" + Ca(OH); — Ca?" + 2 H,0), calcula los molesy los
gramos de Ca(OH), (M = 74,1 g/mol).

2 ) Un reloj de pulsera con pila se retrasa en una excursion a la nieve y vuelve a funcionar con normalidad al volver a la
clase. Explica con la teoria de colisiones por qué. Redacta ademas una recomendacién de dos lineas para que ese
colegio use la estufa de forma segura.
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Plantilla del producto final

SdA 6 - Quimica en accion

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Informe comparativo de reacciones de interés para el consejo de sostenibilidad. Con ecuaciones ajustadas y datos con unidad y

fuente.

4 N
Problemas y reacciones elegidas Ecuaciones ajustadas
Caldera, huerto y sensor; tipo de reaccién en cada caso. Combustion, neutralizacién y semirreacciones.

- J

4 I
Tabla comparativa

Energia, velocidad, riesgos e impacto de las tres reacciones.

- J
4 . N . )
Datos de nuestra estacion Grafica
Hipétesis, tabla de medidas con unidades y desviacion. Con ejes rotulados y tendencia o linea tedrica.
o O\l J
4 N [ N
Velocidad y colisiones Seguridad y residuos
Factores que la modifican y explicacién con particulas. Precauciones de las estaciones y de la combustion.
. VAN J
~

Propuesta al consejo
Recomendacién razonada con datos para los tres problemas.

- J

4 N
Fuentes, limites y mejoras
Fuentes del dossier utilizadas, errores y mejoras.
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 6 - Quimica en accion

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Informe comparativo de reacciones de interés, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla,
todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada reaccién del informe tiene su ecuacién ajustada y su tipo (combustidn, neutralizacién o redox).

La tabla comparativa usa los mismos criterios para las tres reacciones y cita la fuente de cada dato.

Los datos de la estacion propia llevan unidades, repeticiones, media y desviacion respecto al valor esperado.
La gréfica tiene los ejes rotulados, escala adecuada y tendencia.

La velocidad se explica con la teoria de colisiones y se citan los factores (temperatura, superficie, concentracién,
catalizador).

Se explica el sentido de los electrones y de la corriente convencional en la pila.
Se calcula el CO; por energia de un combustible y se compara con otro.

La propuesta para el consejo es concreta, usa datos y atiende a la seguridad, los residuos y el medio ambiente.

0000 0ggoo

No se usé llama, se respetd el limite de 40 °C y los residuos se gestionaron segtn el protocolo.
D Elinforme es claro y se podria entregar al consejo sin explicaciones adicionales.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 6 - Quimica en accion

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre:

Curso/grupo:

Fecha:

Rubrica para valorar Informe comparativo de reacciones de interés. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con ecuaciones, modelos y Explica correctamente Describe las reacciones = Confunde tipos de
cientifica teorfa de colisiones los tres tipos de los tipos de reaccién y sin justificar con el reaccién o atribuye la
reacciény la influencia de temperatura, | la velocidad con alguna | modelo de particulas. velocidad a «la fuerza»
superficie y catalizador, y sefiala los imprecision (por de la reaccion.
limites de cada modelo. ejemplo, en el sentido
de la corriente o en el
papel de la energia de
activacion).
Datos y Ajusta las ecuaciones, calcula el Célculos correctos con Calculosincompletoso | No hay estrategia
resolucién volumen teérico de neutralizante y el fallos aislados de grafica sin tendenciani | valida o falta el ajuste.
CO; por MJ con unidades, calcula la unidades o redondeo; unidades.
desviacién y representa la graficaconla | gréfica con pequefios
tendencia. fallos.
Investigacién Hipétesis razonadas antes de medir, Controla la mayoriade | Anota datos sin No distingue dato,
control claro de variables en la estacién, | variablesy contrasta contrastar con la hipétesis y conclusion.
contraste con la teoria y los datos de con alglin dato externo. | hipétesis ni controlar
otros equipos, y conclusion variables.
proporcionada con limites.
Seguridad y Cumple con autonomia las normas de Cumple las normas con | Necesita avisos Incumple normas o
lenguaje la estacién y razona las precauciones de | algln recordatorio; frecuentes; mezcla comunica sin sentido
la combustion; usa formulas, nombresy | lenguaje correcto con féormulas, nombres o quimico.
unidades con rigor y cita las fuentes. fallos menores. unidades.
Revisién y Cumple su rol en la estacion, comparte Cumple su roly su Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién los datos con rigor, revisa el informede | revisiénincluye alguna | irregular; revisién revisa.
otro equipo con propuestas concretase | propuesta Util. superficial.
incorpora las mejoras recibidas.
(& J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 6 - Quimica en accion

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé ajustar una combustién y una neutralizacién y explicar qué se oxida y qué se reduce

O
O
O
O

en una pila.

Sé explicar con colisiones por qué una reaccion va mas deprisa al calentar o triturar, y
razonar una propuesta con datos.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 6 - Quimica en accion

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo: ecuaciones con parte de los coeficientes ya escritos y un resumen de los factores de velocidad.

® Coémo ajustar una combustién ® Factores que aumentan la velocidad
1. Ajusta primero el € (un CO; por cada C) y después ® Mas temperatura: las particulas se mueven mas
el H (un H>0 por cada 2 H). deprisa y mas choques superan la energia de
2. Cuenta los O del lado derecho y pon el coeficiente activacion.
del O2 (si es fraccionario, multiplica todo por 2). ® Mas superficie de contacto (triturar): mas
3. Comprueba el recuento de cada elemento. particulas en contacto, mas choques por segundo.
Ejemplo: C3Hs + O, — CO; + HyO — 3 €02y 4 H20; ® Mas concentracion: mas particulas por volumen,
0O del lado derecho: 6 + 4 = 10, luego 5 O2: mas choques por segundo.
C3Hg + 505 — 3CO3 + 4 HyO. @ Catalizador: menor energia de activacion; no se
consume.

. Completa los coeficientes: ___CHa+___ 0z - ___COz+___H20y___HCl+___NaOH - ___ NaCl+___Hz0.

Clasifica cada proceso como combustién, neutralizacién o electroquimico: la pastilla antiacido en el estémago, la
pila de limén y el gas de la cocina ardiendo.

q

Proceso Tipo de reaccion

Pastilla antiacido en el estémago

Pila de limén

Gas de la cocina ardiendo

Elige el efecto: si caliento el agua, la pastilla efervescente tarda (mdas / menos) porque hay (mds / menos) choques
con energia suficiente.

‘ Calcula la energia de 2,0 kg de metano con 50,0 MJ/kg y el CO> emitido con 2,75 kg de CO- por kg de metano.
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 6 - Quimica en accion
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

%/ ¢Qué combustible conviene m4s? Etanol, hidrégeno y limones

El consejo quiere comparar combustibles mas alla de los fésiles. Con la estequiometria y los datos de F3 vais a evaluar
el etanol (bioetanol) y el hidrégeno, y a decidir cudntos limones hacen falta para un LED.

’= Pasos
1 ) Eletanol, CoH5;OH (M =46,0 g/mol, poder calorifico 26,8 MJ/kg), arde segiin CoH;OH + 3 0, — 2 CO5 + 3 H,0.
. Calcula el CO; por kg y por MJ.
2 Compadralo con el metano y la gasolina de F3. ;Es menos contaminante por MJ? Explica por qué el CO- del etanol
e procedente de plantas no suma igual al ciclo del carbono que el de un combustible fésil.
[ ]
3 ) Elhidrégeno no emite CO; al arder, pero hay que producirlo. Calcula cudntos kg de agua se forman al quemar 1,0 kg de
. H> (2Hy + Oy — 2H50) y cuanto O se consume.
% ) UnLED rojo necesita unos 2,0 V para empezar a lucir. Con pilas de limén de 0,9V, jcudntas en serie hacen falta como
e minimo? ;Por qué aun asi luce poco?

§ Entrega

Una pégina con los célculos, una tabla comparativa de CO, por MJ de cuatro combustibles, una valoracién razonada y
la respuesta sobre los limones.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 6 - Quimica en accion
QP Fichal

1. Diagnéstico: CO, y H,0; una sal y agua; del polo negativo al positivo; aumenta la temperatura.
2. Clasificacién: caldera — C;calen elsuelo - N; pila del sensor — E; oxidacion del hierro — E (proceso redox lento, a veces se

considera una oxidacion); antidcido — N.

3. Hipétesis: respuesta abierta; esperable: A, unos 9 mL; B, Zn-Cu da mas voltaje que Cu-Cu; C, el calory la trituracién acortan
el tiempo. Se valora el razonamiento (colisiones, reactividad) mas que el acierto.

2 Ficha 2
1.C3Hg+50, - 3CO2+4 H,0 (completa); 2 CgHis+250, - 16 CO, + 18 H,0 (completa); 2CH4+30; - 2CO+4H,0
(incompleta).
2. HCl+NaOH — NaCl +H0 (cloruro de sodio); H,SO4 + 2 NaOH — Na»S04 + 2 H,0 (sulfato de sodio); 2 HCl + Mg(OH). — MgCl,
+2 H,0 (cloruro de magnesio); H.SO4 + Ca(OH)> — CaSO4 + 2 H,0 (sulfato de calcio).

3. Se oxida el cinc (pierde electrones): Zn — Zn** +2 e7; es el polo negativo; los electrones van por el cable del cinc al cobre,
donde los iones H* del limén se reducen (2 H* +2 e~ — Hy); el cobre es el polo positivo.

2 Ficha3

1. Pan desmenuzado - mayor superficie de contacto; nevera — menos choques con energia suficiente (temperatura baja);
catalizador — menor energia de activacion; dcido mas concentrado — mas particulas por volumen, mas choques por
segundo.

2. Perfil: nivel de reactivos por encima de los productos (exotérmica), curva con maximo; con catalizador, curva mas baja con Ea
menor. Aceptar cualquier esquema que cumpla estas condiciones.

3. Metano: 1,0 kg - 50,0 = 50,0 MJ; CO, = 2,75 kg; 2,75 kg/50,0 MJ = 55 g/MJ. Octano: 44,4 MJ; CO = 3,09 kg; 69,5 g/MJ. La
gasolina emite un 26 % mas por MJ.

4.2CH4+3 02 - 2CO+4H,0. ELCO es téxico, incoloro e inodoro: se une a la hemoglobina e impide transportar oxigeno.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de empezar.

2. Estacién A: tedrico: n(CHsCOOH) = 0,25 g : 60,0 g/mol =4,17-10"* mol; V=4,17-10"> mol : 0,476 mol/L =8,75-10> L = 8,75 mL.
Rango de medida 8-11 mL.

3. Estacion B: Zn-Cu 0,8-1,0 V; Fe-Cu 0,3-0,7 V; Cu-Cu < 0,1 V; 3 limones en serie 2,4-2,9 V; polo negativo: el cinc.

4. Estacion C: tiempos a 20 °C entre 60 y 120 s; 10 °C: 1,5-2 veces mas; 40 °C: 0,3-0,5 veces; triturada: 0,2-0,4 veces. Con F10: v =
0,0071;0,0118; 0,031y 0,040 s™".
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2 Ficha5
1. Neutralizacién: media = (9,0 + 8,5 + 10,0) : 3 =9,2 mL; desviacion = (9,2 - 8,75)/8,75 - 100 = +5 %. Causas: se para en el primer
color violeta estable (algo después del punto de equivalencia), el CO, disuelto altera algo el pH, la jeringa mide +0,5 mLy el
vinagre puede no ser exactamente de 5°.

2. Pila: media Zn-Cu = (0,92 + 0,88 + 0,95) : 3=0,92 V. El cinc se oxida mucho mas facilmente que el hierro y que el cobre, asi que
la diferencia de reactividad (y el voltaje) con el cobre es mayor; con Cu-Cu no hay diferencia de reactividad, luego casi no hay
voltaje.

3. Velocidad: puntos (10; 140), (20; 85), (40; 32): curva decreciente. A mayor temperatura, mas particulas con energia mayor que
Ea, més choques eficaces por segundo y menos tiempo. De 20 a 40 °C el tiempo se divide por 2,7.

4. Contraste: respuesta abierta; esperable A (confirmada, = 5 % de desviacion), B (Zn-Cu > Fe-Cu > Cu-Cu), C (confirmada: calor
y trituracién aceleran).

QP Ficha 6

1. Tabla: combustién (ecuacién del metano, 50,0 MJ/kg, 55 g CO»/MJ, riesgos de CO); neutralizacién (NaHCOs + CH;COOH - ...,
8,75 mL tedrico, riesgos de acidos, residuos al desagiie); pila (Zn — Zn** +2e7, 0,92V, residuos de pilas).

2. Propuesta orientativa: A, mantener o pasar a gas natural (55 g CO»/MJ frente a 66 del butano y 69 de la gasolina), con revision
anualy ventilacion por el riesgo de CO; B, encalar con cal o carbonato de calcio por la cantidad calculada, mezclado con la
tierra, con guantes y gafas, y medir el pH con lombarda; C, la pila de limdn solo es una demostracién (0,9 V, corriente muy
pequeiia); usar pilas recargables y reciclarlas.

3. Revision cruzada: respuesta abierta; se valora la concrecién de las propuestas.

£ Ficha7
1. a) Combustién: 2 C4H10 + 13 0, — 8 CO» + 10 H»0. b) Neutralizacién: Ca(OH), +2 HCl — CaCl, +2 H-0. c) Electroquimico: Zn
- Zn** +2e” en el polo negativo.

2.n(Ca(0OH)z) =2,00 mol H* : 2 =1,00 mol; m = 1,00 mol - 74,1 g/mol=74,1g.

3. A baja temperatura las particulas se mueven més despacio y menos choques superan la energia de activacién, de modo que
la reaccién de la pila va mas lenta y da menos corriente; al calentarse, recupera la velocidad. Recomendacién: revisar la
estufa, ventilar la sala por el CO y no usarla con poco aire.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.CH4+2 02 - CO2+2H,0; 1 HCl+ 1 NaOH — NaCl + H,0 (coeficientes 1,2,1,2y 1,1,1,1).
2. Antiacido: neutralizacién; pila de limén: electroquimico (redox); gas de la cocina: combustién.
3. Si caliento el agua, la pastilla tarda menos porque hay mas choques con energia suficiente.

4. Energia=2,0 kg - 50,0 MJ/kg = 100 MJ; CO> = 2,0 - 2,75 =5,5 kg.
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£ Ampliacién (Anexo 9)
Etanol: CO2 por kg=2-44,0 /46,0 =1,91 kg; por MJ =1,91/26,8=71,4 g/MJ.

il
2

Por MJ emite mds que el metano (55) y que la gasolina (69,5). Pero el CO; del bioetanol procede del que las plantas
absorbieron al crecer (ciclo corto del carbono), mientras que el fésil devuelve a la atmésfera carbono que llevaba millones de

anos almacenado.

del H, puede emitir CO; (seglin el método).

interna del limén es muy grande.

/\ Errores frecuentes

Confundir combustién incompleta con completa, o
escribir CO2 como producto en una combustién con
poco aire.

Ajustar cambiando subindices en lugar de coeficientes,
o dejar la neutralizacién sin ajustar (H.SO4 con NaOH
necesita 2 NaOH).

Decir que en una pila circulan «cargas positivas» por el
cable o confundir electrones con corriente
convencional.

Pensar que un catalizador se consume o que calentar
«da mas energia a la reaccién» sin hablar de choques.

Dar el volumen de neutralizante sin comparar con el
valor tedrico, o tomar la desviacion del 5 % como un
fallo grave.

Atribuir el voltaje de la pila a los limonesy no a la
diferencia entre los dos metales.
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.Hz:2mol de H; (4,0 g) — 2 mol de H-0 (36,0 g) y 1 mol de 02 (32,0 g); para 1,0 kg: 9,0 kg de aguay 8,0 kg de O. La produccién

. Para 2,0V hacen falta al menos 3 limones (2,7 V con 0,9 V cada uno); la corriente es muy pequefia porque la resistencia

Criterios para valorar respuestas
abiertas

En las hipdtesis se valora el razonamiento (colisiones,
reactividad, estequiometria) mas que el acierto.

En las estaciones, rangos aceptables: neutralizacién 8-
11 mL; Zn-Cu 0,8-1,0 V; tiempos relativos como se
indica en F9.

Seguridad: sin llama; agua maxima de 40 °C para el
alumnado; vigilar gafas, residuos y que no se prueben
las muestras.

Verificad con vuestro vinagre, vuestros limones y
vuestra marca de pastillas antes de la sesion: los valores
varian.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
07 Carbono: millones de compuestos

PREGUNTA GUIA

¢Como permite el carbono construir tantas sustancias distintas y como las
nombramos?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-B
ép COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE3, CE4 Catalogo de compuestos 1.1,1.3,3.1,3.2,4.2

organicos monofuncionales

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Nuria ha decidido ordenar el armario del bafio y la despensa de casa y se ha dado cuenta de que las etiquetas hablan
idiomas distintos: el gel de manos dice «alcohol etilico», el vinagre, «acido acético», el quitaesmalte, «acetona»y la
bombona de la cocina, «<butano». Son nombres comunes, cada uno con su historia, y ninguno dice cémo es la
molécula. Todas esas sustancias son compuestos organicos, es decir, compuestos del carbono, un elemento que
forma la base de la vida y de millones de materiales conocidos: combustibles, plasticos, medicamentos, aromasy
fibras textiles.

Esta situacién convierte al alumnado en un equipo de catalogadores quimicos. Comprende por qué el carbono, con sus
cuatro enlaces, puede formar cadenas lineales, ramificadas y ciclicas, enlaces simples, dobles y triples y grupos
funcionales (-OH, -CHO, -CO-, -COOH, -COO-, -NH_, -CONH>...) que dan a cada familia sus propiedades. Aprende a
nombrar y formular compuestos monofuncionales con las normas de la IUPAC, a distinguir isomeros con modelos de
plastilina, a interpretar tablas y gréficas de puntos de ebullicién, a calcular masas molares y a valorar con fuentes fiables
los usos y la sostenibilidad de lo que cataloga.

Reto § Producto final

Elaborar un catdlogo de ocho compuestos organicos Catélogo de compuestos organicos monofuncionales.
monofuncionales (al menos un alcano, un alqueno o

alquino, un alcohol, un aldehido o cetona, un acido, un

éster y una amina o amida) con nombre I[UPAC

verificado, férmulas, masa molar, punto de ebullicion

con fuente, uso cotidiano, precaucionesy una

valoracion de su sostenibilidad.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos variados para aprender, crear y comunicar.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

Reconocer y describir situaciones problematicas reales de indole cientifica y emprender iniciativas
colaborativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la quimica, pueden contribuir a su solucién,
analizando criticamente su impacto en la sociedad y en el medio ambiente.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas mateméticas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Trabajar de forma versatil con medios variados, tradicionales y digitales, en la consulta de informacién y la
creacion de contenidos, seleccionando y empleando con criterio las fuentes y herramientas mas fiables,
desechando las menos adecuadas y mejorando el aprendizaje propio y colectivo.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcion del RD 217/2022)

Saber basico

B7

B4

A5

Introduccién a la nomenclatura organica: denominacién de compuestos organicos monofuncionales a partir de las
normas de la IUPAC como base para entender la gran variedad de compuestos del entorno basados en el carbono.

Compuestos quimicos: su formacién, propiedades fisicas y quimicas y valoracion de su utilidad e importancia en otros
campos como la ingenieria o el deporte.

Estrategias de interpretacion y produccién de informacién cientifica en diferentes formatos y a partir de diferentes
medios: desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para
hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.
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8 Concrecién did4ctica en esta situaciéon

® Cadenas carbonadas: tetravalencia del carbono, enlaces simple, doble y triple, cadenas lineales, ramificadas y
ciclicas, formulas molecular, semidesarrollada y de modelo de bolas y barras.

® Isomeria de cadenay de posicién y de funcién, con ejemplos que el alumnado construye (C4H10, CsHi12, C3HgO).

® Grupos funcionales de las familias monofuncionales de 4.° ESO: hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos),
derivados halogenados sencillos, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, aminas'y
amidas.

® Nomenclatura orgdnica segln la IUPAC (cadena principal, numeracién, localizadores delante de la terminacién,
ramificaciones en orden alfabético) y paso de nombre a férmula y de férmula a nombre; nombres comunes solo
como equivalencia.

® Propiedades fisicas como consecuencia de la estructura: punto de ebullicion frente al nGmero de carbonos y al
grupo funcional, a igualdad de masa molar.

® Aplicacionesy sostenibilidad: combustibles, disolventes y compuestos organicos volatiles, bioetanol, biodiésel,
plasticos (poliésteres y poliamidas) y valoracién critica de fuentes.

@ Objetivos didacticos

v Representar compuestos organicos con férmula molecular, férmula semidesarrollada y modelos de bolas y barras,
justificando que cada atomo de carbono forma cuatro enlaces.

v Distinguir cadenas lineales, ramificadas y ciclicas y construir los isémeros de C4H10, CsH12 y CsHsO.

v ldentificar el grupo funcional y la familia (alcano, alqueno, alquino, alcohol, éter, aldehido, cetona, acido
carboxilico, éster, amina, amida) de un compuesto a partir de su formula.

v Nombrary formular compuestos monofuncionales siguiendo las reglas de la IUPAC, y detectar y corregir errores de
nomenclatura.

v Relacionar el grupo funcional y la masa molar con el punto de ebullicién mediante una tabla y una grafica, y valorar
usos y sostenibilidad con fuentes contrastadas.

e Metodologia

Q Indagacién & Modelizacion

Prediccion, contraste y conclusion. Conectar observaciones con modelos, leyes y
representaciones.

% Resolucion de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, calculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperacién

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.
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() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

\

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del reto de Nuria, diagnéstico sobre el carbono y primeras predicciones
con las etiquetas de la despensa

Evidencia: Ficha 1: test de diagnéstico, tabla de productos de F1y predicciéon de moléculas de C4Hio.

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2
Cadenas carbonadas, enlaces e isomeria; alcanos, alquenos y alquinos y reglas de
nomenclatura de hidrocarburos

Evidencia: Ficha 2: nombres de hidrocarburos, férmulas C,Hzp.2 € isémeros de CsHaz. [© Ficha: Anexo 3-ficha2

SESION 3
Grupos funcionales y nomenclatura de compuestos oxigenados y nitrogenados: de la
formula al nombre y del nombre a la f6rmula

Evidencia: Ficha 3: relacién grupo-familia, nombres IUPAC y férmulas semidesarrolladas. £ Ficha: Anexo3-ficha3

SESION 4
Taller de modelos con plastilina y palillos: valencias, isémeros de C,H,,, CCH,,y C;H,O y
grupo éster

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, tabla de isémeros construidos y recuento de enlaces. [@ Ficha: Anexo 3-ficha 4

SESION 5
Anadlisis de datos de puntos de ebullicion: grafica, comparacion a igualdad de masa
molar y deteccion de errores de nomenclatura

Evidencia: Ficha 5: grafica Teb-n° de C, tabla de compuestos de masa parecida y nombres corregidos.

@ Ficha: Anexo 3-ficha5

SESION 6
Borrador del catdlogo, valoracion de fuentes y de sostenibilidad y revisién entre
equipos

Evidencia: Ficha 6: valoracion de las fuentes de F10, revisién cruzada de fichas y propuesta de mejora.

[@ Ficha: Anexo 3-ficha6
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SESION 7
Presentacion del catdlogo y evidencia individual con aromas de ésteres y compuestos
nuevos

S . . Catdlogo final (Anexo 4) y Ficha 7: nombres, formulas, masas molares y puntos de ebullicién de compuestos
Evidencia:
nuevos.

[© Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numeérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento
1.1 Explicacion de por qué el carbono forma tantos compuestos (cuatro enlaces, cadenas, Fichas 2,4y 5y catalogo
isomeria) y de cdmo el grupo funcional y la masa molar influyen en el punto de ebullicién (Anexo 4) / ribrica

con los datos de F6 y F7.

1.3 Valoracién de usos y sostenibilidad de los compuestos (disolventes y COV, bioetanol, Ficha 6y catalogo /
biodiésel, plasticos) y propuesta de una accién concreta de mejora para un compuesto del ribrica
catalogo.

3.1 Seleccién e interpretacion de los datos de F4 y F6 (familia, masa molar, punto de ebullicién) Fichas5y 6/ lista de
y de la gréfica F7 para completar cada ficha del catalogo y la gréafica propia. cotejo

3.2 Nombres IUPAC y férmulas semidesarrolladas correctos (localizadores, ramificaciones, Fichas 2,3,5y 7/ rabrica

terminaciones), formula molecular y masa molar con unidades, y correccidn de los errores
de nomenclatura de F5.

4.2 Valoracion critica de los tres textos de F10 con criterios explicitos (autoria, finalidad, datos, Ficha 6y catalogo / lista

contraste) y seleccién de la fuente de cada dato del catalogo. de cotejo
(S J

e Rubrica del producto final

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 )
Indicador Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con precision por qué el Explica correctamente Identifica los grupos Confunde grupo funcional
cientifica carbono forma tantos compuestos cadenas, isomeriay grupos | funcionales con ayuda, con cadena, no distingue

(cuatro enlaces, cadenas, isomeria), funcionales y relaciona el pero la relacién con las isdmeros o su explicacion
identifica el grupo funcional de cada punto de ebullicién con el propiedades es solo contradice los datos.
fichay relaciona grupo funcionaly grupo funcional, con descriptiva o parcial.
masa molar con el punto de ebullicién, algunaimprecision.
sefialando los limites de la
comparacion.
Datos y Las ocho fichas tienen nombre IUPAC, Nombresy férmulas Varios nombres no Nombresy férmulas
resolucién férmula semidesarrollada y férmula correctos salvo uno o dos coinciden con la férmula, incoherentes, sin calculos
molecular coherentes entre si, masa fallos (localizador, faltan masas molares o la ni grafica.
molar bien calculada con unidades y ramificacion); masasy gréfica estd incompleta.
una grafica Teb-n® de C con ejesy escala | gréfica correctas con fallos
adecuados. menores de unidades o
escala.
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) NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
el elolg Avanzado Adecuado En proceso Inicial
Investigacién Compara compuestos de masa molar Compara compuestos y Copia los datos sin No distingue dato,

parecida con la tabla y la gréfica, usa tablay graficaconuna | compararlos o valora las explicacién y opinion.
contrasta las fuentes con criterios conclusién razonable; los fuentes de forma
explicitos y concluye de forma criterios de fiabilidad son superficial.
proporcionada a los datos, sin atribuir poco explicitos.
causas que no se ven en ellos.
Seguridad y Usa siempre terminaciones, Lenguaje y nomenclatura Mezcla nombres comunes Inventa nombres o
lenguaje localizadores y simbolos correctos correctos con fallos y sistematicos sin incumple las normas de
(propan-2-ol, acido etanoico), distingue | menores; respeta la distinguirlos o necesita seguridad.
nombre comun y sistematico, indica seguridad. recordatorios de
precauciones correctas de cada seguridad.
compuesto y maneja y recoge los
modelos con seguridad.
Revisién y Cumple su rol, revisa el catalogo de otro = Cumple su rol y revisa con Participa de forma No asume su rol ni revisa.
cooperacién equipo comprobando nombrey alguna propuesta util. irregular; revision

férmula ficha a ficha con propuestas
concretas e incorpora las mejoras
recibidas.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

superficial.

© Seguridad y residuos

® Por equipo (3-4 personas): plastilina de 4 colores
(unas 12 bolitasde = 1,5 cm para C,40 de=1cm
para H, 4 para Oy 2 para N), 60 palillos de dientes o
trozos de pajita de 3 cm, una bandeja y un mévil o
tableta para fotografiar los modelos.

Actividad de modelizacién y de andlisis de datos: no se
manipulan sustancias quimicas. Los productos de F1
solo se citan como ejemplos; no se traen ni se mezclan
productos del hogar. Riesgos: pinchazos con los palillos
(apuntar siempre hacia la plastilina, nunca hacia las
personas) y llevarse plastilina a la boca; lavarse las
manos al terminar. Residuos: la plastilina se separa por
colores y se reutiliza; los palillos usados van a la
papelera de restos.

® Tabla periddica con masas atémicas, copias de las
tablas del dossier (F3, F4, F6) y regla para trazar la
grafica.

® Opcional: simulacién gratuita «Construye una
molécula» (PhET) para repasar la tetravalencia del
carbono; hoja de célculo para la gréfica.

® Fichasdel Anexo 3y plantilla del catédlogo (Anexo 4).
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@ Atencion a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliacion

®© Representacion

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas,
graficas y glosario de simbolos/unidades.

® Apoyo

Tabla de prefijos y grupos (F3, F4) siempre a la vista,
ejemplos resueltos paso a paso (F5), fichas de nombre
con la cadena ya numerada y modelos de plastilina
para cada férmula antes de nombrarla.

Fisicay Quimica - 4. ESO

204%

¥ Acciény expresion

Informe, calculo comentado, representacion,
exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

5 Ampliacién

Aislar los siete isomeros de C4H100 (alcoholes y éteres),
nombrarlos y comparar sus puntos de ebullicion;
nombrar compuestos con dos grupos funcionales
(prioridad de grupos).
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

]_ SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

Nuria ha ordenado la despensa y el armario del bafio y ha descubierto que el gel de manos, el vinagre, el quitaesmalte y
la bombona de la cocina esconden el mismo ingrediente de fondo: el carbono. Sin embargo, cada etiqueta usa un
nombre distinto —alcohol, acético, acetona, butano— y ninguno explica cdmo es la molécula. Vuestro reto es crear un
catdlogo de compuestos orgdnicos con ocho fichas: nombre IUPAC, férmulas, punto de ebullicién, uso y precauciones.
Construiréis modelos con plastilina para descubrir cudntos isdmeros tiene una misma férmula, interpretaréis datos y
graficas y contrastaréis qué fuentes son fiables. Al final sabréis leer un nombre y dibujar la molécula, y también al revés.

¢Como permite el carbono construir tantas sustancias distintas y como
las nombramos?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir
Elaborar un catalogo de ocho compuestos organicos Catalogo de compuestos orgdnicos monofuncionales.

monofuncionales (al menos un alcano, un alqueno o
(D) seguridad. Actividad de modelizacién y de andlisis de

alquino, un alcohol, un aldehido o cetona, un acido, un ' ’ vy
datos: no se manipulan sustancias quimicas.

éster y una amina o amida) con nombre I[UPAC
verificado, férmulas, masa molar, punto de ebullicién
con fuente, uso cotidiano, precaucionesy una
valoracion de su sostenibilidad.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Conocemos la despensa de Nuria, hacemos el
diagnéstico y predecimos cuantas moléculas
distintas hay con C4Ho.

Njeoed =

Estudiamos las cadenas de carbono, los isémeros y
el nombre de los hidrocarburos.

Aprendemos los grupos funcionales y nombramos

AR

alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres,
aminas y amidas.

wHoeoe

Construimos modelos con plastilina'y
comprobamos los isémeros con seguridad.

Analizamos puntos de ebullicién, dibujamos la
graficay corregimos nombres erréneos.

e d Ul)e o

Escribimos el borrador del catdlogo, valoramos
fuentes y sostenibilidad y otro equipo lo revisa.

Presentamos el catalogo y resolvemos, cada uno,

of b e

una prueba con compuestos nuevos.
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[ Al terminar seré capaz de...

v Representar compuestos organicos con férmula
molecular, férmula semidesarrollada y modelos de
bolas y barras, justificando que cada atomo de
carbono forma cuatro enlaces.

v Distinguir cadenas lineales, ramificadas y ciclicas y
construir los isémeros de C4H10, CsH12 y C3HgO.

v Identificar el grupo funcional y la familia (alcano,
alqueno, alquino, alcohol, éter, aldehido, cetona,
acido carboxilico, éster, amina, amida) de un
compuesto a partir de su férmula.

v Nombrary formular compuestos monofuncionales
siguiendo las reglas de la IUPAC, y detectary
corregir errores de nomenclatura.

v Relacionar el grupo funcional y la masa molar con
el punto de ebullicién mediante una tablay una
grafica, y valorar usos y sostenibilidad con fuentes
contrastadas.

] ¢Como me evaluaran?

Con la rabrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

Todo lo necesario para catalogar sin blsquedas improvisadas: el caso de la despensa, un esquema del carbono y sus
cadenas, la tabla de prefijos, la tabla de grupos funcionales, las reglas de nomenclatura con ejemplos resueltos, datos 'y
grafica de puntos de ebullicién, el protocolo de modelos, una ficha de catdlogo modelo y un texto sobre sostenibilidad con
tres fuentes por valorar.

4 N
La despensa de Nuria: muchos nombres, un mismo elemento ESTUDIO DE CASO

Nuria ordena el armario del bafio y la despensa y copia en una libreta lo que dicen las etiquetas. Cada producto
contiene un compuesto organico principal que la libreta recoge con su nombre comin y con su nombre sistematico
(IUPAC):

@ Gel hidroalcohdlico: «alcohol etilico», es decir, etanol, CH;—CH;—OH. Se usa con una concentracién alta de
etanol (entre el 60 %y el 80 % en volumen).

Vinagre: «acido acético», es decir, acido etanoico, CH3—COOH, en una proporcion proxima al 5 % en agua.
Quitaesmalte clasico: «acetona», es decir, propan-2-ona, CH;—CO—CHs.

Bombona de la cocina: butano, CH;— CH,—CH,—CHj, junto con algo de propano.

Caramelo con sabor a platano: el aroma es el etanoato de 3-metilbutilo (acetato de isoamilo),
CH;-COO—-CH,—CH,—CH(CHj3)—CHs.

® Picadura de hormiga: las hormigas inyectan acido metanoico (acido férmico), H—COOH.
@ Resaca: el higado transforma el etanol en etanal, CH;—CHO, un aldehido téxico que contribuye al malestar.
® Pescado en mal estado: su olor se debe en parte a aminas volatiles, como la trimetilamina.

Nuria se pregunta por qué una misma sustancia tiene varios nombres, qué tienen en comun todas estas férmulas y
cbémo podria ordenar su libreta. Su profesora le propone crear un catalogo con una ficha por compuesto, usando solo el
nombre sistematico y sus férmulas.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula con productos y sustancias reales. Composiciones aproximadas; consulta siempre la etiqueta de cada
producto.

Q. Enlas férmulas de F1, ;qué elemento aparece siempre? ;Qué otros dtomos distintos de C y H aparecen en cada una? ;Por qué
conviene un nombre sistematico ademas del nombre comin?
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4 N
El carbono y sus cadenas ESQUEMA
Carbono: 4 enlaces Enlace sencillo, doble y triple entre carbonos
@—@ CHz-CHs etano alcano - C-C
° @:@ CH2=CH: eteno alqueno - C=C
0 M CH=CH etino alquino - C=C
metano, CHa
Las cadenas de carbono pueden ser lineales, ramificadas o ciclicas
Cada circulo es un atomo de C; los H no se dibujan. G G e
CRACH ) Q O s
G e ciclohexano
lineal: butano ramificada: 2-metilpropano O e CoHz
CHa-CH-CH2~CHa CHa-CH(CHs)-CH,
C4H1o C4H1o (isémero del butano)
El carbono forma cuatro enlaces (en el metano, cuatro con atomos de H). Entre dos carbonos puede haber enlace
sencillo (C-C), doble (C=C) o triple (C=C). El butano y el 2-metilpropano tienen la misma férmula molecular, C4Hjy,
pero distinta estructura: son isémeros.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Cada circulo es un Gtomo de carbono; los hidrégenos no se dibujan en las cadenas.
Q. Cuenta los enlaces de cada carbono del esquema. ;Siempre suman cuatro? (Los H que faltan en las cadenas dibujadas
completan los cuatro enlaces.)

N %
- )
Prefijos de cadena y alcanos DATOS

Prefijo Férmula molecular Semidesarrollada Grupo alquilo (ramificacion)

1 met- metano CH,4 CH,4 metil

2 et- etano CsoHg CH;—CH; etil

3 prop- propano C;Hg CH3;—-CH;—CH; propil

4 but- butano C4H10 CH3*CH2*CH2*CH3 butil

5 pent- pentano CsHi2 CH3;—(CHz)3—CH3 pentil

6 hex- hexano CeHiy CH;—(CH,),—CH; hexil

7 hept- heptano CrHise CH3—(CHz)5—CHz3 heptil

8 oct- octano CgHig CH;—(CH,)s—CHj; octil

9 non- nonano CoHao CH3;—(CHz)7—CHj3 nonil

10 dec- decano CioHyo CH;—(CH,)s—CHj; decil

N\ J
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Regla de los hidrégenos con n dtomos de carbono: alcano (solo enlaces sencillos) C,Hs, 1 2; alqueno (un doble enlace)
C,H,,; alquino (un triple enlace) C, H,,, _,; cicloalcano C, H,, . Un grupo alquilo es lo que queda al quitar un H al

N

alcano (metano — metil) y se usa como ramificacion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Recomendaciones de la IUPAC de 2013 (Nomenclatura de quimica orgdnica, «Libro Azul»).

-

Grupos funcionales y familias monofuncionales

DATOS

B

Ejemplo Nombre IUPAC (nombre
Familia Grupo funcional Se nombra con... (semidesarrollada) comiin)
Alcano solo enlaces C-C terminacién -ano CH3;—-CH,—CH; propano
sencillos
Alqueno C=C terminacion -eno CH;—CH=CH—-CHj; but-2-eno
Alquino Cc=C terminacion -ino CH=C—-CHj3 propino
Derivado -X (F, Cl, Br, 1) prefijo cloro-, CH;3;—CH,—Cl cloroetano
halogenado bromo-...
Alcohol —OH (hidroxilo) terminacion -ol CH3;—CH,—OH etanol (alcohol etilico)
Eter -0- prefijo alcoxi- + CH3;—-0—-CH,—CH; metoxietano (etil metil
alcano éter)
Aldehido —CHO (siempre en terminacion -al CH;—CHO etanal (acetaldehido)
un extremo)
Cetona —CO-— (nuncaenun terminacion -ona CH3—CO—-CHj; propan-2-ona (acetona)
extremo)
Acido —COOH acido ...-oico CH;—-COOH acido etanoico (acido
carboxilico acético)
Ester —CO0-— ...-oato de ...-ilo CH3;—-COO—-CH,—CH; etanoato de etilo
(acetato de etilo)
Amina —NH, terminacion - CH3;—CH,—NH, etanamina (etilamina)
amina
Amida —CONH, terminacion - CH3;—CONH, etanamida (acetamida)
amida
N\ J

El grupo funcional es el &tomo o grupo de dtomos que da a la molécula sus propiedades caracteristicas; en un

compuesto monofuncional solo hay uno. El localizador (nimero del carbono) va delante de la terminacién: propan-
2-ol, but-1-eno. En libros més antiguos verds 2-propanol o 1-buteno: es la forma anterior de escribir lo mismo. Se
numera la cadena para dar el nimero mas bajo al grupo funcional (y, si no hay, al doble o triple enlace; y después a las
ramificaciones).

Fuente: Elaboracién propia a partir del Libro Azul de la IUPAC (2013). Entre paréntesis, el nombre comdn, todavia muy usado.
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s

Como se nombra un compuesto: reglas y ejemplos resueltos ESQUEMA

HO—CHZ—CHZ—CH(CH3)—CH3 Cadena principal

la mas larga que contiene el grupo
funcional: 4 C - but-

o Numerar
desde el extremo que da el nimero més bajo
al grupo funcional: OH en C1

e Ramificaciones

nombre y nimero de cada una (orden
alfabético): metil en C3

o Unir
ramificacién ramificaciones + cadena + nimero del grupo +
(metil, en C3) terminacion

grupo -OH
(en C1)

3-metilbutan-1-ol

Ejemplo A (de férmula a nombre): CH;—CH,—CH(CH;)—CH,;—OH
1. Grupo funcional: -OH, es un alcohol (terminacién -ol).
2. Cadena mas larga que contiene el carbono del OH: HO—CH,;—CH(CH3)—-CH,—CH3 — 4 C - butano.
3. Numeracién desde el extremo del OH: el OH queda en C1 (desde el otro extremo seria C4).
4. Ramificacién: un metil en C2.

5. Nombre: 2-metilbutan-1-ol. Férmula molecular CsH;50.
Ejemplo B (de nombre a formula): acido 3-metilbutanoico.

1. «acido ...-oico»: el grupo —COOH estd en el carbono 1. «but-»: cadena de 4 C.
2. Escribe la cadena C1-C4: HOOC—CH;—CH—CHys, y coloca el metil en C3.
3. Completa con H hasta cuatro enlaces por carbono: CH3;—CH(CH;3)—CHy—COOH. Férmula molecular C5H;Oo.

Ejemplo C (éster): propanoato de metilo = parte del dcido propanoico (CH3—CH;—COO—) + grupo metilo (—CH3):
CH;—-CH,;—COO—-CHs, C4HsOs.

Fuente: Esquema y ejemplos de elaboracién propia, segtin las reglas de la IUPAC (2013).

Q. Enelejemplo A, ;por qué no se llama «3-metilbutan-4-ol»? ;Y por qué el nombre no empieza por «pentan-»?
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-

Puntos de ebullicion de compuestos orgdnicos (a1 atm) DATOS b

Familia Compuesto Semidesarrollada M (g/mol)

Alcano metano CHy 16 -162

Alcano etano CH;—CH; 30 -89

Alcano propano CH3—CH2—CH3 44 -42

Alcano butano CH;—CH,—CH,—CHj 58 =il

Alcano pentano CH3;—(CH2)3—CH3 72 36

Alcano hexano CH;3;—(CH,),—CHj 86 69

Alcohol metanol CH3—-OH 32 65

Alcohol etanol CH;—CH,—OH 46 78

Alcohol propan-1-ol CH3;—CH,—CH,—OH 60 97

Alcohol butan-1-ol CH;—(CH,),—CH,—OH 74 118

Alcohol pentan-1-ol CH;—(CH,);—CH,—OH 88 138

Alcohol hexan-1-ol CH;—(CH,),—CH,—OH 102 157

Acido acido metanoico H-COOH 46 101

Acido 4cido etanoico CH;—-COOH 60 118

Acido acido propanoico CH3—CH,—COOH 74 141

Acido 4cido butanoico CH;—CH,—CH,—COOH 88 164

Aldehido propanal CH;—-CH,—CHO 58 48

Cetona propan-2-ona CH3;—-CO—CHg 58 56

Amina propan-1l-amina CH3;—CH,—CH,;—NH, 59 48

Amida etanamida CH3;—CONH, 59 221

Eter etoxietano CH;—-CH,—0O—CH,—CH; 74 35

Ester etanoato de etilo CH;—-COO—-CH,—CH; 88 77
\ J
Como se calcula la masa molar: suma de las masas atémicas de todos los atomos. Ejemplo, etanol CoHgO: 2 - 12 +
6-141-16 = 46 g/mol. La etanamida es sélida a temperatura ambiente (funde a unos 81 °C): su punto de ebullicion
es el del liquido a 1 atm.
Fuente: Valores redondeados a 1 °C de tablas de referencia (CRC Handbook of Chemistry and Physics; NIST Chemistry WebBook); pueden variar 1-2 °C
segun la fuente. Masas molares calculadas con C=12, H=1,0=16, N =14.

Q. Mira las filas con M entre 58 y 60 g/mol (butano, propanal, propan-2-ona, propan-1-amina, etanamida, propan-1-ol, acido

etanoico). ;Qué observas en sus puntos de ebullicion?
J
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' )
Punto de ebullicion frente al nimero de carbonos (datos de F6) GRAFICO
2004 Teb (°C)
° acidos alcoholes
160 / ®
/‘ Q/
120 /‘ /‘/
o /‘
80 ® alcanos
/ n°deC
' -
1 2 3/4 5 7
-40 {
-80
°
-120
-160 )
-200
En las tres series el punto de ebullicibn aumenta con el nimero de carbonos (y con la masa molar). Con el mismo
nimero de carbonos, el orden es alcano < alcohol < acido: el grupo funcional importa tanto como el tamafio de la
cadena.
Fuente: Grdfica de elaboracién propia con los datos de F6. Cada serie va rotulada: alcanos, alcoholes y dcidos carboxilicos.
Q. ;Cuéntos grados separan el metano del metanol? ;Y el hexano del hexan-1-ol? ;La diferencia entre alcohol y alcano crece o
disminuye con la cadena?
- J
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Protocolo: taller de modelos moleculares con plastilina y palillos PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo de 3-4 personas): plastilina de 4 colores (gris = C: 12 bolitas de unos 1,5 cm; blanco
=H: 40 bolitas de unos 1 cm; rojo = 0: 4; azul = N: 2); 60 palillos de dientes o trozos de pajita de 3 cm; bandeja; moévil para
fotografiar cada modelo.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes y no se usa ninguna sustancia quimica. Riesgos:
pinchazos con los palillos y llevarse plastilina a la boca. Precauciones: clavar siempre los palillos hacia la plastilina,
nunca hacia otra persona; no comer ni beber durante la practica; lavarse las manos al terminar.

Roles: constructor, verificador de valencias, secretario (formulas y nombres) y portavoz. Rotan en cada molécula.

Reglas de valencia: cada C tiene 4 palillos; cada N, 3; cada O, 2; cada H, 1. Un enlace doble se hace con 2 palillos entre
los mismos atomos.

Procedimiento:
1. Practicad con el metano CHy y el etano CyHg: comprobad que cada C tiene 4 palillos y que cada palillo une dos
bolitas.

2. Construid el butano CH3—CH,;—CH,;—CHj. Contad C, Hy palillos y anotadlos en la ficha 4.

3. Sin deshacer el anterior, construid otra molécula con la misma férmula C4Hy y distinta estructura (el 2-
metilpropano). Comprobad que no se puede superponer con el butano girdndolo.

4. Buscad todos los isomeros de C5H;1» (cadena lineal, con un metil y con dos metilos en el mismo carbono).
Nombradlos con F3y F5.

5. Con C3H3O construid todos los isémeros posibles con un O (recordad: el O forma 2 enlaces). Clasificadlos en
alcohol o éter.

6. Construid el acido etanoico CH;—COOH y el etanoato de etilo CH;—COO—CH,—CHj. Sefialad el grupo
funcional con una etiqueta y comprobad que el C del grupo carbonilo tiene el doble enlace con el O.

7. Fotografiad cada modelo para el catédlogo y desmontadlo.

Limpieza y residuos: separad las bolitas por colores y guardadlas en una bolsa para reutilizarlas; los palillos usados van
a la papelera de restos; lavaos las manos. No se generan residuos peligrosos.

Resultado esperable: C4H; tiene 2 isémeros; C5Hjs, 3; C3HgO, 3 (dos alcoholes y un éter). Un alcano de n carbonos
necesita 3n + 1 palillos (butano 13, pentano 16). Si encontrdis mas isémeros de los esperados, seguramente habéis
girado un mismo modelo: comprobad si se pueden superponer.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué no es posible construir un carbono con cinco palillos? ;Qué pasaria con un H con dos?
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4 )
Ficha de catialogo modelo: etanoato de etilo ESQUEMA

FICHA DE CATALOGO - Ejemplo Familia: éster

Etanoato de etilo Férmula molecular CaHs02

(acetato de etilo, nombre com(n) )
Semidesarrollada CH3-CO0-CH2-CH3

Masa molar 88 g/mol
grupo éster -CO0O- Punto de ebullicién 77°C

Uso cotidiano disolvente de esmaltes y
pegamentos; aroma afrutado

Precaucion inflamable: lejos de llamas;
usar ventilado

L ]l L 1 Fuente de datos tablas de referencia (CRC);
etanoato de etilo ficha de seguridad
(del &cido etanoico) (del etanol)

o o7z

Una ficha completa lleva nombre IUPAC, férmulas, familia, masa molar, punto de ebullicién con fuente, uso y
precaucion. Masamolar:4-12+8-1+2-16 = 88 g/mol.

Fuente: Ficha de elaboracién propia. Datos: masa molar calculada y punto de ebullicion redondeado de tablas de referencia (CRC).

Q. ;Qué parte del nombre indica el 4cido de origen y cudl el alcohol? ;Cuéntos C, Hy O tiene la molécula?

Quimica orgdnica y sostenibilidad: tres textos para contrastar TEXTO

Qué sabemos. Los combustibles fésiles (gas natural, butano y propano, gasolina) son mezclas de hidrocarburos; al
quemarlos se emite CO,. El bioetanol es etanol obtenido por fermentacién de azlcares o almidén de cultivos y se
mezcla con la gasolina en pequefia proporcién; reduce el uso de petréleo, pero compite con el suelo agricola, de modo
que su balance depende de cémo se cultive. El biodiésel es una mezcla de ésteres obtenida de aceites vegetales o
aceites de cocina usados. El PET de las botellas es un poliéster (muchos grupos éster) y el nailon, una poliamida
(muchos grupos amida): son plasticos que tardan siglos en degradarse si se abandonan, por lo que importa reducirlos,
reutilizarlos y reciclarlos. Disolventes como la acetona, el etanol o el etanoato de etilo son compuestos organicos
volatiles (COV): se evaporan con facilidad, son inflamables y se usan en lugares ventilados; en el exterior, algunos COV
contribuyen a formar ozono a ras de suelo.

Un mismo producto, tres textos (vinagre de limpieza, con acido etanoico):

Texto A (ficha técnica de un fabricante): «Vinagre de limpieza. Contiene un 5 % de acido etanoico en agua. Sirve para
eliminar cal y como desengrasante suave. No mezclar con lejia ni con otros productos de limpieza. Lote 24-317, fecha de
caducidad en el envase.»

Texto B (publicacion viral de una cuenta de trucos): «El vinagre desinfecta TODO y mata el 100 % de virus y bacterias!
Tira todos tus productos de limpieza: la quimica es veneno y el vinagre es natural. jComparte antes de que lo borren!»

Texto C (nota de una oficina municipal de consumo): «El vinagre es (til contra la cal y como desengrasante suave,
pero no estd autorizado como desinfectante: para desinfectar deben usarse productos registrados como tales. No se
debe mezclar con lejia, porque se puede desprender cloro, un gas irritante. Fecha: octubre de 2026.»

Fuente: Texto de elaboracion propia a partir de informacién divulgativa general. Los textos A, By C son ficticios, redactados para el aula e inspirados en
mensajes reales sobre productos de limpieza.

Q. Valora cada texto: ;quién lo escribe y para qué?, ;da datos concretos?, ;se puede comprobar en otra fuente?, ;exagera? ;Cual
usarias en tu catalogo?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

ALUMNADO

La despensa de Nuria: {qué sabemos del carbono? Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y mira el esquema F2. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

. Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

Un dtomo de carbono forma en sus compuestos...
[:] 2 enlaces [:] 4 enlaces [:] 6 enlaces

La férmula del propano es...

(JcsHse  [J CaHs [ oo

El grupo -OH caracteriza a...
D los alcoholes C] los acidos carboxilicos D las aminas

El prefijo «<but-» indica una cadena de...
D 2 carbonos D 4 carbonos D 6 carbonos

Dos compuestos con la misma férmula molecular y distinta estructura se llaman...
[:] is6topos [:] isdbmeros C] iones

‘ Con F1, completa la tabla para cinco productos de la despensa.

Producto (F1) Compuesto principal (nombre IUPAC) Atomos distintos de C y H en su férmula

Gel hidroalcohélico

Vinagre

Quitaesmalte

Bombona de la cocina

Caramelo de platano
. J

‘ Prediccién. Dibuja o escribe todas las moléculas distintas que se te ocurran con férmula C4H;, (cada C con 4
enlaces).

. Primera respuesta a la pregunta guia: ;como permite el carbono construir tantas sustancias distintas? Escribe dos
ideas.
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Cadenas, enlaces e isomeros Sesién 2

Usa las tablas F3y F4, el esquema F2 y las reglas de F5.

‘ Escribe la formula molecular y el nombre IUPAC de cada hidrocarburo.

q

Formula semidesarrollada Formula molecular Nombre IUPAC

CH3—CH2—CH2—CH2—CH3s

CH3—CH(CH3)—CH2—CHj3
CH3—C(CHs)2—CH3
CH3;—CH,—CH(CH3)—CH2—CH3

CH,=CH-CH,—CH,

CHg—CEC—CHg
A\ J

‘ Con laregla de F3, escribe la formula molecular de un alcano, un alqueno y un alquino de 7 carbonos.

. Escribe las formulas semidesarrolladas y los nombres de los tres isomeros de CsH;s.

q

Formula semidesarrollada Nombre IUPAC

- J

‘ Explica con tus palabras tres razones por las que el carbono forma tantos compuestos distintos.
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Grupos funcionales y nombres

Trabaja con F4y los ejemplos resueltos de F5. Escribe siempre el localizador delante de la terminacién.

‘ Relaciona cada grupo funcional con su familia.

Sesi6én 3

e N\ e

1 —OH [ ) @® a éster
A J A

2 —CHO [ ) @® b alcohol
A\ J A\

3 —CO— entredos carbonos o ® c amina
A\ / A\
' Y '

4 —COOH o ® d acido carboxilico
4 N\ '

5 —COO— o ® e aldehido
A\ / A\
g N\ g

6 —NH, [ ) @® f cetona
A J A

| W W S NS N

‘ Escribe la familia y el nombre IUPAC de cada compuesto.

' Férmula semidesarrollada Familia Nombre IUPAC

CH;—-CH,—CH,—CH,—OH

CH;—CH,—CH(OH)—CHj
CH;—CH,—CH,—CH,—CHO
CH;—CH,—CO—CH,—CHj
CH;—CH,—CH,—COOH
CH;—CH,—COO—CH;

CH;—-CH,—NH;

CH;—CH(CH;)—COOH
-
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‘ Escribe la formula semidesarrollada y la formula molecular de cada compuesto.

| Nombre IUPAC Formula semidesarrollada Férmula molecular

propan-2-ol

butanal
pentan-2-ona

acido propanoico
metanoato de metilo
propan-1-amina

propanamida

2-metilpropan-1-ol
- J

Taller de modelos: isémeros y enlaces Sesién 4

Sigue el protocolo F8 paso a paso. Antes de empezar, el verificador de valencias revisa la lista.
. Lista de seguridad (marcad antes de construir).

D Los palillos se clavan siempre hacia la plastilina, nunca hacia otra persona

D No hay comida ni bebida sobre la mesa y la plastilina no se lleva a la boca

D Cada persona conoce su roly las reglas de valencia

[:] Sabemos como se recoge el material y dénde se tiran los palillos usados
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‘ Anota los isomeros que habéis construido, con su formula semidesarrollada y su nombre IUPAC.

Formula molecular Formula semidesarrollada Nombre IUPAC Familia

C4Hio

C4Hy

CsHyy

CsHyy

CsHyy

C3HgO

C3sHsO

C3;HgO

. J

. Cuenta los dtomos y los palillos de cada alcano que construyas y completa la tabla.

Alcano N° de C (n) N° de palillos
metano 1
etano 2
propano 3
butano 4
pentano 5
- J

‘ Escribe una expresion para el nimero de palillos de un alcano de n carbonos y tisala para el heptano (C;Hyg).

‘ Fotografia o dibuja el modelo del etanoato de etilo y rodea el grupo éster.
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Datos, graficas y errores de nomenclatura Sesién 5

Trabaja con los datos de F6 y la grdfica F7.

Con F6, representa el punto de ebullicion frente al niimero de carbonos de los alcanos (e) y de los alcoholes (A ).
Une los puntos de cada serie.

2004 Teb (°C)
160
120

80

40

n°deC

Y

-40

-80

-120

-160

-200

‘ Compuestos de masa molar parecida (58-60 g/mol): completa la tabla con F6 y ordénalos de menor a mayor punto
de ebullicion.

Compuesto Familia Grupo funcional M (g/mol)

butano

propanal

propan-2-ona

propan-1-amina

propan-1-ol

acido etanoico

etanamida
. J

Conclusion: aigualdad de masa molar, ;qué familias tienen los puntos de ebullicion mas altos? Relacidnalo con los
grupos —OH, —COOH y —CONH,, que pueden formar enlaces entre moléculas.
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Detecta el error. Cada nombre del catalogo de un compariero estd mal escrito: explica el fallo y escribe el nombre

correcto.
' Nombre dado Formula Error Nombre correcto
«butan-3-ol» CH;—CH,—CH(OH)—CHj;
«3-metilbutano» CH3;—CH(CH;3)—CH,—CH;
«acido propanal» CH3—CH2;—COOH
«metiletano» CH3;—CH,—CHj3
«etanoato de metil» CH;—COO—-CHj
. J
Borrador del catdlogo, fuentes y sostenibilidad Sesién 6

Escribid el borrador en la plantilla del Anexo 4 (ocho fichas como la modelo F9). Después intercambiadlo con otro equipo.

‘ Valora los tres textos de F10 sobre el vinagre de limpieza. Marca cual usarias en tu catalogo.

q

Criterio Texto A Texto B Texto C

;Quién lo escribe y con qué finalidad?

¢Da datos concretos y comprobables?

;Se puede contrastar con otra fuente?

¢Exagera o generaliza?

(Lo usarias en el catalogo? (si, no o con reservas)

- J

. Revision cruzada de las fichas del otro equipo. Marcad lo que cumple.
D Elnombre IUPAC lleva el localizador delante de la terminacién y la numeracién da el nimero mas bajo al grupo funcional
La férmula semidesarrollada coincide con el nombre (cadena, ramificaciones y grupo)
Cada carbono dibujado tiene cuatro enlaces
La férmula molecular esta bien contada y la masa molar bien calculada, con unidad
El punto de ebullicién lleva unidad (°C) y fuente

Hay al menos un alcano, un alqueno o alquino, un alcohol, un aldehido o cetona, un acido, un éster y una amina o amida

O00oUgo

Elusoy la precaucién de cada compuesto son correctos
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‘ Escribid dos propuestas de mejora concretas para el catalogo del otro equipo (una de nomenclatura y otra de
contenido).

Sostenibilidad. Elige un compuesto de tu catalogo y propdn una accién para reducir su impacto (reducir, sustituir,
ventilar, reciclar...). Justificala con F10.

Evidencia individual: aromas de ésteres y compuestos nuevos Sesién 7

Trabajo individual. Aplica todo lo aprendido a compuestos que no has visto.

Una empresa de golosinas usa ésteres como aromas. Escribe la formula semidesarrollada, la férmula molecular y la
masa molar de cadauno (C=12,H=1,0=16).

Nombre IUPAC Semidesarrollada Formula molecular M (g/mol)
platano etanoato de 3-metilbutilo
pifa butanoato de etilo
manzana butanoato de metilo
N J

’ Nombra estos compuestos con el nombre IUPAC y di su familia.

Formula semidesarrollada Familia Nombre IUPAC

CH;—CH(OH)—CH,—CH,—CH,

CH;—-CH,—CH,—CH,;—CH,;—NH,

CH3—-CH,—CH,—CH,—-COOH

CH;—CH,—CH,— CH=CH,
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2 ) Sin consultar datos, ordena de menor a mayor punto de ebullicién el pentano, el pentan-1-ol y el 4cido pentanoico y
justifica el orden con lo aprendido en F6 y F7.

%) Unblog afirma: «Los aromas artificiales son veneno y los naturales siempre son seguros». Valora la frase con tres
argumentos (férmula, fuente, dosis).
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Plantilla del producto final

SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Catdlogo de compuestos orgdnicos del equipo. Todas las férmulas con Gtomos de C de cuatro enlaces, nombres IUPAC con
localizadores y unidades en las medidas.

- D

Equipo y pregunta guia
Nombre del catdlogo, roles y respuesta en dos lineas.
- J
4 I
Del carbono a las familias
Esquema: cadenas, enlaces y grupos funcionales.
- J
4 I
Fichas de catdlogo (8 compuestos)
Una fila por compuesto: nombre IUPAC (comun) - férmula molecular - semidesarrollada - familia - M (g/mol) - Teb (°C) y fuente - uso y precaucion.
(N %
4 A4 A
Isémeros destacados Grupo funcional y punto de ebullicién
Un ejemplo con formulas y nombres. Conclusién con datos de F6 y F7.
G J J
4 N I
Usos y sostenibilidad Fuentes y su fiabilidad
Una accién de mejora. Fuentes citadas y un criterio.
- NG J
4 N
Conclusion
¢Cémo permite el carbono tantas sustancias y cémo las nombramos?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Catalogo de compuestos organicos monofuncionales, comprueba cada punto y marca la casilla. Si
alguno falla, todavia estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada ficha lleva nombre IUPAC con el localizador delante de la terminacién (propan-2-ol, but-1-eno) y el nombre
comn solo entre paréntesis.

La férmula semidesarrollada coincide con el nombre: cadena principal, numeracién y ramificaciones
comprobadas; cada carbono tiene cuatro enlaces.

La férmula molecular esté bien contaday la masa molar calculada con unidades (g/mol) y con las masas atémicas
dadas; cada punto de ebullicién lleva unidad (°C) y fuente.

El catalogo incluye un alcano, un alqueno o alquino, un alcohol, un aldehido o cetona, un acido, un éstery una
amina o amida.

Se explica con la tablay la gréafica como influyen el grupo funcional y la masa molar en el punto de ebullicién.

Los usos y las precauciones (inflamable, vapores, no mezclar productos) son correctos y no se han manipulado
sustancias reales.

Se valoran las fuentes con un criterio explicito y se propone una accién de sostenibilidad.

00 00 g g U

Los modelos de plastilina se han recogido y los palillos usados se han tirado a la papelera de restos.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacion y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Catalogo de compuestos organicos monofuncionales. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador . . Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Explica con precisién por qué el Explica correctamente Identifica los grupos Confunde grupo
cientifica carbono forma tantos compuestos cadenas, isomerfay funcionales con ayuda, | funcional con cadena,
(cuatro enlaces, cadenas, isomeria), grupos funcionalesy pero larelacién conlas = no distingue isémeros
identifica el grupo funcional de cada relaciona el punto de propiedades es solo o su explicacion
fichay relaciona grupo funcionaly ebullicién con el grupo | descriptiva o parcial. contradice los datos.
masa molar con el punto de ebullicién, funcional, con alguna
sefialando los limites de la imprecision.
comparacion.
Datos y Las ocho fichas tienen nombre IUPAC, Nombres y férmulas Varios nombres no Nombresy formulas
resolucién férmula semidesarrollada y férmula correctos salvo uno o coinciden con la incoherentes, sin
molecular coherentes entre si, masa dos fallos (localizador, férmula, faltan masas calculos ni grafica.
molar bien calculada con unidades y ramificacion); masasy molares o la gréfica
una grafica Teb-n® de C con ejes y escala | gréfica correctas con estd incompleta.
adecuados. fallos menores de
unidades o escala.
Investigacién Compara compuestos de masa molar Compara compuestosy | Copia los datos sin No distingue dato,
parecida con la tabla y la gréfica, usa tablay gréfica con compararlos o valora explicacién y opinion.
contrasta las fuentes con criterios una conclusion las fuentes de forma
explicitos y concluye de forma razonable; los criterios | superficial.
proporcionada a los datos, sin atribuir de fiabilidad son poco
causas que no se ven en ellos. explicitos.
Seguridad y Usa siempre terminaciones, Lenguajey Mezcla nombres Inventa nombres o
lenguaje localizadores y simbolos correctos nomenclatura comunesy sisteméticos | incumple las normas
(propan-2-ol, acido etanoico), distingue | correctos con fallos sin distinguirlos o de seguridad.
nombre comdn y sistematico, indica menores; respeta la necesita recordatorios
precauciones correctas de cada seguridad. de seguridad.
compuesto y maneja y recoge los
modelos con seguridad.
Revisién y Cumple su rol, revisa el catdlogo de otro | Cumple su roly revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién equipo comprobando nombrey con alguna propuesta irregular; revision revisa.
férmula ficha a ficha con propuestas atil. superficial.
concretas e incorpora las mejoras
recibidas.
J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé nombrar un compuesto monofuncional a partir de su férmula semidesarrollada 'y

O
O
O
O

dibujar la férmula a partir de su nombre.

Sé explicar qué es un isémero y cémo el grupo funcional influye en el punto de
ebullicién.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0O O 0 O
O O O 0 O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO

Nombre:

Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: un ejemplo modelado paso a paso, la regla de los prefijos y formulas de

un solo paso.

® Nombrar en cuatro pasos
Compuesto: CH;—CH(OH)—CH;—CHj
1. Grupo funcional: -OH - alcohol - terminacién -
ol.

2. Cadena mas larga con el C del OH: 4 C - butano
- «butanol».

3. Numerar para que el OH tenga el nimero mas
bajo: desde la izquierda, el OH esta en el C2 (desde
la derecha estaria en el C3). Localizador 2.

4. Nombre: butan-2-ol.

‘ Completa los prefijos con ayuda de F3.

1C= ;2C= ;3C=

® De nombre a férmula en tres pasos
Nombre: pentan-2-ona
1. «pent-»: 5 C en cadena: C-C-C-C-C. «-ona»: grupo
C=0enelC2.
2. Escribe la cadena: CH;—CO—CH,—CH,—CHjs.

3. Comprueba que cada C tiene 4 enlaces. Formula
molecular: C5HyO.

;6C=

. Nombra estos compuestos de tres carbonos (usa los cuatro pasos).

Formula semidesarrollada

CH;—CH,—CH,—OH

CH3;—-CH,—-CHO

CH;—-CO—-CH;

CH;—-CH,—-COOH

-

Familia Nombre IUPAC

. Escribe la formula semidesarrollada de cada compuesto.

| Nombre IUPAC Formula semidesarrollada |

etanol

butano

acido metanoico

etanal

-

‘ Usando laregla de F3, escribe la formula molecular de un alcano de 4 Cy de un alcano de 6 C.
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Actividad de ampliaciéon

SdA 7 - Carbono: millones de compuestos

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

&/ Los siete isémeros de C,H,,0: alcoholes y éteres
Con la misma férmula molecular, C4H;¢O, existen siete compuestos distintos: cuatro alcoholes y tres éteres. Vas a
dibujarlos, nombrarlos y comprobar qué ocurre con su punto de ebullicion.

( Puntos de ebullicién de los isémeros de C,H,,0 (M = 74 g/mol) DATOS b
Compuesto Familia Teb (°C)
butan-1-ol alcohol 118
butan-2-ol alcohol 100
2-metilpropan-1-ol alcohol 108
2-metilpropan-2-ol alcohol 82
metoxipropano éter 39
2-metoxipropano éter 31
etoxietano éter 35
N J
Fuente: Valores redondeados de tablas de referencia (CRC Handbook of Chemistry and Physics); pueden variar 1-2 °C segin la fuente.
- J
’= Pasos

@ Dibuja la férmula semidesarrollada de los cuatro alcoholes de cuatro carbonos (dos con cadena lineal y dos con
M cadena ramificada) y comprueba sus nombres en Al.

Dibuja los tres éteres de Al: el oxigeno entre dos grupos alquilo (por ejemplo, etoxietano).

Ordena los siete isomeros de menor a mayor punto de ebullicién y compara la media de los alcoholes con la media de
los éteres.

L)
@ Explica por qué, con la misma formula molecular y la misma masa molar, los alcoholes hierven mucho mas que los
e éteres. ;Qué cambia entre los alcoholes lineales y los ramificados?
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‘ Dibuja y nombra los siete isémeros.

q

Isomero (nombre) Férmula semidesarrollada

butan-1-ol

butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol

2-metilpropan-2-ol

metoxipropano

2-metoxipropano

etoxietano
\_ J

@ Entrega

Una pagina con los siete isémeros (férmula y nombre), la media de Teb de cada familia y una explicacién de la
diferencia entre alcoholes y éteres.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 7 - Carbono: millones de compuestos
QP Fichal

1. Diagndstico: 4 enlaces; CsHs; los alcoholes; 4 carbonos; isémeros.

2. Tabla de F1: gel hidroalcohélico — etanol, O; vinagre — acido etanoico, O (2 dtomos); quitaesmalte — propan-2-ona, O;
bombona - butano, ninguno (solo Cy H); caramelo de platano — etanoato de 3-metilbutilo, O (2 dtomos).

3. Prediccién de C4Hj: lo esperable es que escriban una o dos (butano y 2-metilpropano); no hay mas. Se acepta cualquier

intento si cada C tiene 4 enlaces; el modelo de la sesion 4 lo comprobara.

4. Pregunta guia (respuesta abierta): el carbono forma cuatro enlaces, puede unirse a otros carbonos formando cadenasy a
otros dtomos (O, N, H...); la misma féormula puede tener estructuras distintas.

2 Ficha2
1. Tabla: pentano, C5H;s; 2-metilbutano, C5H;s; 2,2-dimetilpropano, CsH;s; 3-metilpentano, C¢H14; but-1-eno, C4Hg; but-2-
ino, C4H6.
2.Con 7 C:alcano C;Hyg (2 - 7+ 2 = 16); alqueno C;Hy4 (2 - 7 = 14); alquino C;Hp (2 -7 — 2 = 12).
3. Isémeros de C5Hj,: pentano CH3;— CHy;—CH,— CH, —CHj; 2-metilbutano CH; —CH(CH;) —CH, — CHj; 2,2-
dimetilpropano CH3; —C(CHs)2—CHs.
4. Razones: el carbono forma cuatro enlaces; se une a otros carbonos formando cadenas lineales, ramificadas o ciclicas; admite

enlaces simples, dobles y triples; la misma férmula puede dar isémeros y se une a otros atomos (O, N...) formando grupos
funcionales.

P Ficha3
1. Relaciona: 1-b (-OH alcohol); 2-e (-CHO aldehido); 3-f (-CO- cetona); 4-d (-COOH &cido carboxilico); 5-a (-COO- éster); 6-c
(-NHz amina).

2. Nombres: butan-1-ol (alcohol); butan-2-ol (alcohol); pentanal (aldehido); pentan-3-ona (cetona); acido butanoico (acido
carboxilico); propanoato de metilo (éster); etanamina (amina); acido 2-metilpropanoico (acido carboxilico).

3. Férmulas: propan-2-ol CH;—CH(OH)—CHj;, C3HgO; butanal CH;—CH,—CH,—CHO, C,HgO; pentan-2-ona
CH3;—CO—-CH,;—CH,;—CHjs, C5H;(O; acido propanoico CH3—CH;—COOH, C3HgO5; metanoato de metilo
H-COO-CHjs, CoH404; propan-1-amina CH3—CHy;—CHy;—NH,, C3HgN; propanamida CH;—CH;—CONH,, C3sH;NO
; 2-metilpropan-1-ol CHoOH—CH(CH3)—CHs, C4H10O.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el verificador de valencias puede firmarla.

2.1sémeros: C4H;: butano CH;—CH,—CH;—CHj y 2-metilpropano CH; —CH(CHj)—CHj (alcanos). CsHia: pentano, 2-
metilbutano y 2,2-dimetilpropano (alcanos). C3HgO: propan-1-ol CH3;—CH;—CH,;—OH, propan-2-ol
CH;3;—CH(OH)—CHjs (alcoholes) y metoxietano CH3;—O—CHy—CHj (éter).

3. Recuento: metano 4 H, 4 palillos; etano 6 H, 7; propano 8 H, 10; butano 10 H, 13; pentano 12 H, 16. Palillos = (n - 1) enlaces C-
C+(2n+2)enlaces C-H=3n + 1; heptano: 3 - 7+ 1 = 22 palillos (7 C, 16 H).

4. Etanoato de etilo: grupo éster —COO— formado por el C del carbonilo (C=0, dos palillos), el O de enlace y el grupo etilo; 14
palillos en total (4 C,8 H, 2 O).
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QP Ficha’

1. Gréfica: dos curvas crecientes. Alcanos: (1;-162), (2; —89), (3; —42), (4; -1), (5; 36), (6; 69). Alcoholes: (1; 65), (2; 78), (3; 97), (4;
118), (5; 138), (6; 157). Los alcoholes quedan por encima de los alcanos en todos los puntos.

2. Tabla de masa parecida, de menor a mayor Teb: butano (alcano, solo C-Cy C-H, 58 g/mol, -1 °C); propanal (aldehido, -CHO,
58, 48 °C); propan-1-amina (amina, -NHy, 59, 48 °C); propan-2-ona (cetona, -CO-, 58, 56 °C); propan-1-ol (alcohol, -OH, 60, 97
°C); acido etanoico (acido, -COOH, 60, 118 °C); etanamida (amida, -CONH>, 59, 221 °C). Propanal y propan-1-amina empatan
(48°C).

3. Conclusién: aigualdad de masa molar, el punto de ebulliciéon sube con la polaridad del grupo y con la capacidad de formar
enlaces (puentes de hidrégeno) entre moléculas: —OH, —COOH y —CONH, elevan mucho el Teb frente al hidrocarburo
(butano, -1 °C). La diferencia alcohol - alcano con el mismo nlmero de C baja de 227 °C (1 C) a 88 °C (6 C): cuanto mas larga
es la cadena, menos pesa el grupo.

4. Errores: butan-3-ol — numeracién incorrecta (el OH debe llevar el nimero mas bajo), butan-2-ol; 3-metilbutano —
localizador mal elegido (la ramificacién debe llevar el menor), 2-metilbutano; acido propanal — mezcla de «acido» con la
terminacién de aldehido, acido propanoico; metiletano — la cadena mas larga tiene 3 C, propano; etanoato de metil — falta
la terminacion -ilo, etanoato de metilo.

2 Ficha 6

1. Valoracién de F10 (respuesta modelo): A: fabricante, finalidad comercial pero datos concretos (5 %, lote, caducidad) y
compatible con C; fiable para la composicién. B: cuenta viral andénima, exagera («100 %», «TODO»), apela al miedo y no da
datos ni fuente; no usar. C: organismo publico de consumo, fecha, matiza limites y avisa del riesgo de mezclar con lejia; la
mas fiable para usos y precauciones. En el catdlogo: A para composiciény C para precauciones.

2. Revisidn cruzada: respuesta abierta. Las propuestas deben ser concretas («el localizador debe ir delante de -ol», «falta la
fuente del Teb de la ficha 5»), no genéricas.

3. Mejoras propias: corregir un localizador, completar la masa molar, citar la fuente del dato.

4. Sostenibilidad (respuesta abierta). Ejemplos: ventilar y tapar los disolventes (COV) y usarlos en la cantidad minima; sustituir
un disolvente por etanol; reciclar las botellas de PET; reutilizar o reciclar aceites usados para biodiésel.

2 Ficha7

1. Platano: etanoato de 3-metilbutilo CH3—COO—CH2—CH2—CH(CH;)—CHs;, CrH1402,7 - 12+ 1414+ 216 =
130 g/mol. Pifia: butanoato de etilo CH;—CH;—CH;—COO—CH;—CHj, CgH1205,6 - 12 + 12 + 32 = 116 g/mol.
Manzana: butanoato de metilo CH3—CH;—CH,;—COO—CHj;, C5H;(05, 5 - 12 + 10 + 32 = 102 g/mol.

2. Nombres: pentan-2-ol (alcohol); pentan-1-amina (amina); acido pentanoico (acido carboxilico); pent-1-eno (alqueno).

3. Orden: pentano (= 36 °C) < pentan-1-ol (138 °C) < 4cido pentanoico (= 186 °C). Con 5 C el alcano no tiene grupo funcional
polar; el -OH eleva mucho el Teb y el -COOH, atin mas (ver las series de F7).

4. Valoracion de la frase: es falsa por generalizar. Una misma molécula (por ejemplo, el etanoato de 3-metilbutilo) tiene la
misma férmulay las mismas propiedades sea natural o sintética; lo que determina el riesgo es la sustancia, la dosis y la
pureza, y no su origen. Hay sustancias naturales muy téxicas. Se pide una fuente fiable (ficha de seguridad, autoridad
sanitaria).

£ Refuerzo (Anexo 8)
1. Prefijos: met-, et-, prop-, but-, pent-, hex-.
2. propan-1-ol (alcohol); propanal (aldehido); propan-2-ona (cetona); acido propanoico (acido carboxilico).
3. Férmulas: etanol CH; —CH,;—OH; butano CH3; —CH,—CH,—CHs; dcido metanoico H—COOH; etanal CH; —CHO.
4. Alcanode4C: C4H1p(2-4+ 2);de6 C: CgHy4 (2 -6 + 2).
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£ Ampliacién (Anexo 9)
Alcoholes: butan-1-ol CH;—CH,—CH,— CH,—OH; butan-2-ol CH;— CH,—CH(OH)— CHjg; 2-metilpropan-1-ol
CH,OH—CH(CH3)—CHjs; 2-metilpropan-2-ol CH; —C(OH) (CHj3) —CH3. Eteres: metoxipropano
CH;3;—0—CH,—CH,;—CHj; 2-metoxipropano CH; —O—CH(CH;) —CHj; etoxietano CH3 —CH; —O—CH;—CH;. Todos

1.

C4H,0.

metilpropan-1-ol (108) < butan-1-ol (118) °C.

Diferencia: 67 °C con idéntica masa molar (74 g/mol).

. Orden de Teb: 2-metoxipropano (31) < etoxietano (35) < metoxipropano (39) < 2-metilpropan-2-ol (82) < butan-2-ol (100) < 2-

. Media de los alcoholes: (118 + 100 + 108 + 82) : 4 = 102,0 °C; media de los éteres: (39 + 31 + 35) : 3 = 35,0 °C.

. Explicacién: los alcoholes tienen ~OH y sus moléculas se atraen con enlaces de hidrégeno; los éteres no tienen H unido a O.

Entre los alcoholes, cuanto mas ramificada y compacta es la molécula (2-metilpropan-2-ol), menor es el Teb.

/\ Errores frecuentes

Numerar la cadena desde el extremo equivocado
(butan-3-ol en vez de butan-2-ol): el grupo funcional
lleva el nUmero mas bajo.

Escoger como cadena principal la que no contiene el
grupo funcional o no es la mas larga.

Confundir formula molecular y semidesarrollada, o
dibujar carbonos con mas de cuatro enlaces o con
menos.

Mezclar terminaciones («acido propanal») o olvidar el
«de ... -ilo» del éster.

Contar como isémeros distintos el mismo modelo
girado (butano, por ejemplo).

Atribuir el punto de ebullicién solo al tamafio de la
moléculay olvidar el grupo funcional, o escribir las
temperaturas sin unidad.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

En nomenclatura se acepta tanto 2-propanol como
propan-2-ol, pero se pide el nombre IUPAC vigente
(localizador delante de la terminacién) y que sea
coherente en todo el catélogo.

Cuenta la correspondencia entre nombre y férmula mas
que la memorizacién: pedid al alumno que justifique
cadena principal y numeracion.

En las respuestas abiertas (prediccion, sostenibilidad,
fuentes), se valora que usen datos de F6, F7y F10y que
distingan hecho de opinién.

Seguridad: la practica es de modelizacién; vigilar que
los palillos no se dirijan hacia las personas y que no se
lleve la plastilina a la boca.
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SITUACION DE APRENDIZAJE

Describir el movimiento para
predecirlo

‘ PREGUNTA GUIA
¢Qué magnitudes, ecuaciones y grdficas permiten reconstruir un movimiento?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-D
sf? COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3 Informe de cinematica con 1.1,1.2,2.1,2.2,3.1,3.2

video-analisis o datos

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

En la carretera que pasa junto al instituto acaban de instalar un radar de tramo: dos pérticos con cdmara separados
2,4 km y un limite de 90 km/h. Un vecino cuenta indignado que recibié una multa aunque en cada pértico su
velocimetro marcaba menos de 90 km/h: «jSi en ninguno de los dos iba a mas de 90!». En el AMPA nadie se pone de
acuerdo: unos dicen que el aparato se equivoca y otros que mide «otra cosa». Para decidirlo hay que saber qué es la
velocidad media, qué es la velocidad instantanea y como se relacionan con el tiempo y la distancia.

Esta situacidn convierte al alumnado en un equipo de ingenieria de trafico y laboratorio. Aprende a describir un
movimiento con posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion, a manejar las ecuaciones del movimiento
rectilineo uniforme (MRU) y uniformemente acelerado (MRUA), a leer y construir graficas x-t y v-t, y a predeciry
comprobar con datos reales: con el mévil grabara un carrito de pilas (MRU) y una canica que baja por una rampa (MRUA),
analizara el video fotograma a fotograma, calculard la aceleracién y comparara con la prediccion teérica. Con el mismo
modelo estudiara la distancia de detencion de un vehiculo y redactara un informe de cinematica con lenguaje
cientifico, unidades correctas y limites del experimento.

Reto § Producto final

Elaborar un informe de cinematica que reconstruya, Informe de cinemética con video-andlisis o datos.
con video-analisis o con datos, el movimiento de un

carrito (MRU) y de una canica en una rampa (MRUA)

mediante tablas, gréficas x-t y v-t y ecuaciones, que use

el modelo para predecir (tiempo y velocidad al final de

la rampa, distancia de frenada) y que valore la

concordancia entre prediccion y resultado.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CEl1l

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad

cercana.

CE3

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacion, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Emplear las metodologias propias de la ciencia en la identificacién y descripcidn de fendmenos cientificos a
partir de situaciones tanto observadas en el mundo natural como planteadas a través de enunciados con
informacion textual, grafica o numérica.

Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacion.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas matematicas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

D1

Prediccion y comprobacion, utilizando la experimentacion y el razonamiento matematico, de las principales magnitudes,
ecuacionesy graficas que describen el movimiento de un cuerpo, relaciondndolo con situaciones cotidianas y con la
mejora de la calidad de vida.
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Al Trabajo experimental y proyectos de investigacion: estrategias en la resolucién de problemas y el tratamiento del error
mediante la indagacion, la deduccién, la bisqueda de evidencias y el razonamiento l6gico-matematico, haciendo
inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones que vayan mas alla de las condiciones experimentales
para aplicarlas a nuevos escenarios.

A4 El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas matematicas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.

& Concrecidn diddctica en esta situacion

® Posicién, desplazamiento y trayectoria en un sistema de referencia con sentido positivo; velocidad media e
instantanea; aceleracién como variacién de la velocidad por unidad de tiempo.

® Ecuaciones del MRU y del MRUA, con signos: la aceleracién de frenada es negativa si el sentido positivo es el del
movimiento; conversién km/h « m/s (factor 3,6).

® Graficas x-t (recta en el MRU, parabola en el MRUA) y v-t (horizontal en el MRU, recta inclinada en el MRUA);
pendiente y area; paso de una grafica a otra.

® Predicciéony comprobacion: tiempo y velocidad de la canica al final de la rampa con a=5/7 - g- h/L, comparacién
con los datos del video-analisis y error relativo.

® Tratamiento del error: resolucién de la lectura (1 cm, 1 fotograma = 1/30 s), perspectiva (paralaje), arranque desde el
reposo y rozamiento; limites del modelo ideal.

® Aplicacion a la seguridad vial: distancia de reaccion (MRU) + distancia de frenada (MRUA) = distancia de detencién, y
su dependencia de la velocidad y del estado del firme.

@ Objetivos diddcticos

v Describir un movimiento rectilineo con un sistema de referencia, la posicion, el desplazamiento, la velocidad media
y la aceleracién, y distinguir distancia recorrida de desplazamiento y velocidad media de instantanea.

v Aplicar las ecuaciones del MRU y del MRUA (x = Xo + V-t; V = Vo + a:t; X = Xo + Vot + V2-a-t%; v2 = vo? + 2-a-Ax) con
unidades del Sl'y conversiones entre km/h y m/s.

v Construir e interpretar gréficas x-t y v-t: reconocer el tipo de movimiento, obtener la velocidad como pendiente de x-
t, la aceleracién como pendiente de v-ty el desplazamiento como area bajo v-t.

v Planificary realizar un video-analisis seguro (o analizar datos), registrar medidas con su resolucién, calcular la
aceleracion y comparar el resultado con la prediccién tedrica estimando el error.

v Resolver problemas de distancia de detencién de un vehiculo y comunicar las conclusiones del informe con
lenguaje cientifico y limites del modelo.
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Q Indagacién & Modelizacién

Prediccion, contraste y conclusién. Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

% Resolucién de problemas & Trabajo experimental

Planteamiento, unidades, célculo, comprobacién e Variables, datos, seguridad y residuos.
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de
trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1
Lanzamiento del caso del radar de tramo, diagndstico y primeras predicciones sobre
las graficas y la rampa

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, estimacion del radary bocetos de gréficas x-t. £ Ficha: Anexo 3-fichal

SESION 2
Sistema de referencia, posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracidon; ecuaciones
del MRU y del MRUA y conversion de unidades

Evidencia: Ficha 2: conversiones, tabla del radar de tramo y relacién de ecuaciones. [©) Ficha: Anexo 3 -ficha2

SESION 3
Aplicacion guiada: graficas v-t del tranvia, frenadas y representacién de un MRU

Evidencia: Ficha 3: aceleracionesy desplazamientos del tranvia, problema de la moto y grafica x-t.

[© Ficha: Anexo 3-ficha3

SESION 4
Video-anadlisis seguro del carrito y de la canica en la rampa, o andlisis de los datos de F6

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, tablas de posicidn frente a tiempo y datos de la rampa.

[£) Ficha: Anexo 3-ficha 4
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SESION 5
e Tratamiento de resultados: grificas x-t y v-t, velocidad y aceleracién como pendientes,
comparacién con la predicciéon y error

Evidencia: Ficha 5: gréficas, v media por intervalos, aceleracién, tiempo y velocidad finales y error relativo.

[© Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
Borrador del informe, andlisis de las fuentes de error y revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: tabla de errores, revision cruzada y propuestas de mejora. [©) Ficha: Anexo 3-ficha6

SESION 7
Presentacién del informe y evidencia individual: distancia de detencién de una
furgoneta y andlisis de datos nuevos

Evidencia: Informe final (Anexo 4) y Ficha 7: problema de frenada, gréfica v-t y clasificaciéon de dos movimientos.

[ Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacién.

Criterios, evidencias e instrumentos

a

Criterio Evidencia principal Instrumento
1.1 Explicacién de qué mide un radar de tramo (velocidad media) frente a la velocidad Fichas 1y 3/ lista de
instantdnea y del tipo de movimiento a partir de la gréfica del tranvia (F9), con las cotejo

magnitudes y unidades adecuadas.

1.2 Resolucién razonada de problemas de MRU y MRUA (radar de tramo, moto y furgoneta Fichas 2,3y 7 /rubrica
frenando, tranvia) con datos, ecuacién elegida, célculo, unidades y comprobacién.

21 Descripcién del movimiento del carrito y de la canica mediante video-andlisis: variables, Fichas4y 5 einforme
sistema de referencia, resolucién de las medidas y tablas de posicién y tiempo. (Anexo 4) / ribrica

2.2 Prediccion del tiempo (2,86 s) y de la velocidad (1,40 m/s) de la canica al final de la rampa Ficha 5 einforme /
con la ecuaciéon del MRUA y comprobacién con los datos, con calculo del error relativo. rubrica

3.1 Seleccion e interpretacion de los datos de F6, F9 y F10 (tablas y graficas), extrayendo lo Fichas 3,5y 6/ lista de
relevante y relacionando tablas, graficas y ecuaciones. cotejo

3.2 Uso correcto de magnitudes, simbolos y unidades del SI (m, s, m/s, m/s?), conversiones km/h Fichas 2,3y 7 /rlbrica

- m/sy despejes de las ecuaciones del movimiento.
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e Rubrica del producto final

Indicador

Comprension
cientifica

Datosy
resoluciéon

Investigacion

Seguridad y
lenguaje

Revisiéon y
cooperacion

NIVEL 4
Avanzado

Describe el movimiento con posicidn,
velocidad y aceleracién, distingue
velocidad media e instantdneay
distancia y desplazamiento, interpreta
pendientes y areas de las graficas y
sefiala los limites del modelo ideal.

Tablas completas con unidades, graficas
x-ty v-t con ejes y escala adecuados,
aceleracion obtenida como pendiente,
prediccidn calculada y error relativo con
comprobacién de unidades.

Plantea la prediccion antes de medir,
controla las condiciones (pendiente,
salida desde el reposo, cadmara fija),
compara prediccion y resultado y
analiza las fuentes de error con
propuestas de mejora.

Cumple siempre las normas del
montaje (tope, zona despejada,
recogida) y usa simbolos, unidadesy
vocabulario de cinemética con
precisién en el informe.

Cumple su rol (lanzador, cdmara, lector
de datos, secretario), revisa el informe
de otro equipo comprobando célculos y
unidades con propuestas concretas e
incorpora las mejoras recibidas.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Por equipo (3-4 personas): carrito de juguete de
pilas que avance en linea recta (0,2-0,4 m/s), cinta
métrica de 1,5 m pegada a la mesa, carril liso de
2,00 m (listén, perfil de aluminio en U o dos reglas
de 1 munidas) y libros hasta una altura h=0,14 m.

® Una canica maciza de unos 16 mm, un tope y una
caja de cartén con un trapo al final del carril, cinta

adhesiva de papel y regla de 30 cm.

® Un mdvil o tableta con cdmara (30 fotogramas/s) y

NIVEL 3
Adecuado

Describe y relaciona
correctamente
movimiento, ecuaciény
gréfica, con alguna
imprecision (signos, media
frente a instantanea).

Célculosy graficas
correctos con fallos
menores de unidades,
escala o redondeo.

Disefio y comparacion
adecuados con alguna

fuente de error sin analizar.

Cumple las normas con
fallos menores; lenguaje
correcto con alguna
imprecisién.

Cumple su rol y revisa con
alguna propuesta util.

NIVEL 2
En proceso

Reconoce el tipo de
movimiento con ayuda
pero confunde pendiente
con posicién o la
aceleracioén con la
velocidad.

Faltan unidades, el despeje
es erréneo o las graficas
estan incompletas.

Compara sin estimar el
error o no controla la
salida o la cdmara.

Necesita recordatorios de
seguridad; mezcla km/hy
m/s sin convertir.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Confunde MRU y MRUA o
las gréficas, o sus
explicaciones contradicen
los datos.

Datos desordenados, sin
calculos ni graficas validas.

No distingue prediccion,
dato y conclusion.

Incumple normas o
comunica sin unidades.

No asume su rol ni revisa.

Objetos ligeros, recorridos cortos y zona despejada de

al menos 3 m. Riesgos: tropezar con una canica o un

carrito caidos, que los libros se desplacen y pillen los

dedos y golpes con el carril. Precauciones: tope y caja
de recogida al final del carril, recoger enseguida
cualquier canica del suelo, no lanzar nada y mantener
las mochilas lejos. No se usan personas, bicicletas ni

vehiculos reales como moviles experimentales, y no se

graba a companieros. Al terminar se desmonta, se

un apoyo fijo o tripode; reproductor de video con

avance fotograma a fotograma, o los datos de F6 si

no hay material.

® Calculadoray, opcionalmente, hoja de calculo para
las gréficas; fichas del Anexo 3y plantilla del
informe (Anexo 4).

Fisicay Quimica - 4.° ESO

239

recogen canicasy pilas y se guardan los videos solo con
el permiso del docente; no se generan residuos.
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Pasos de resolucion y ejemplos resueltos (F8), datos de Estudiar cdmo cambia la aceleracién con la pendiente
F6 ya medidos para no depender del video, tablas con de larampa (a « h/L), contrastar la pendiente de la

los intervalos ya preparados y ecuaciones en una recta a frente a h con el valor teérico 5g/(7L) y predecir
tarjeta de bolsillo. tiempos para nuevas alturas.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto T

]_ SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

En la carretera del instituto han instalado un radar de tramo y un vecino jura que no superé los 90 km/h en ningln
portico, pero le han multado. ;Se equivoca la maquina o la velocidad que importa es otra? Vuestro reto es convertiros
en un equipo de ingenieria de trafico y laboratorio: describiréis movimientos con posicion, velocidad y aceleracion,
grabaréis con el mévil un carrito y una canica en una rampa, analizaréis el video fotograma a fotograma, dibujaréis las
graficas x-t y v-t y compararéis lo medido con lo que predicen las ecuaciones. Al final podréis calcular cuanto tarda en
pararse un vehiculo y por qué no es lo mismo ir a 90 que a 120 km/h.

¢Qué magnitudes, ecuaciones y grdficas permiten reconstruir un

movimiento?
Vuestro reto @ Lo que vais a producir
Elaborar un informe de cinematica que reconstruya, Informe de cinemaética con video-analisis o datos.

con video-analisis o con datos, el movimiento de un

carrito (MRU) y de una canica en una rampa (MRUA) (D) seguridad. Objetos ligeros, recorridos cortos y zona

. e . despejada de al menos 3 m.
mediante tablas, gréficas x-t y v-t y ecuaciones, que use

el modelo para predecir (tiempo y velocidad al final de
la rampa, distancia de frenada) y que valore la
concordancia entre prediccion y resultado.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Njeoeed =

Nled Vipoeoe e hHeoell N)e e o (

ol N poe

Conocemos el caso del radar de tramo, hacemos el
diagnéstico y predecimos como serdn las graficasy

la bajada de la canica.

Definimos sistema de referencia, posicién,
velocidad y aceleracién y practicamos las
ecuacionesy las conversiones.

Interpretamos graficas v-t y x-t del tranvia'y
resolvemos problemas guiados de frenadas.

Grabamos el carrito y la canica con seguridad y
anotamos posicién y tiempo fotograma a
fotograma.

Dibujamos las graficas, calculamos velocidad y
aceleracién y comparamos con la prediccién.

Escribimos el informe, analizamos las fuentes de
errory otro equipo lo revisa.

Presentamos el informe y resolvemos, cada uno,
un caso nuevo de frenada y de andlisis de datos.
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P Al terminar seré capaz de...

v Describir un movimiento rectilineo con un sistema
de referencia, la posicion, el desplazamiento, la
velocidad mediay la aceleracién, y distinguir
distancia recorrida de desplazamiento y velocidad
media de instantanea.

v Aplicar las ecuaciones del MRU y del MRUA (x = xo +
V-t v =vo +at; X = Xo + Vot + Varat} vE = vo? + 2:a-AX)
con unidades del Sl'y conversiones entre km/h'y
m/s.

v Construir e interpretar graficas x-t y v-t: reconocer el
tipo de movimiento, obtener la velocidad como
pendiente de x-t, la aceleracién como pendiente de
v-ty el desplazamiento como area bajo v-t.

v Planificary realizar un video-analisis seguro (o
analizar datos), registrar medidas con su resolucién,
calcular la aceleraciéon y comparar el resultado con
la prediccién tedrica estimando el error.

v Resolver problemas de distancia de detencion de
un vehiculo y comunicar las conclusiones del

informe con lenguaje cientifico y limites del
modelo.

() ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

2 SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO

Todo lo necesario para reconstruir un movimiento sin buscar nada fuera: el caso del radar de tramo, el sistema de referencia,

el formulario con unidades y ecuaciones, el esquema'y el protocolo del video-analisis, los datos medidos con sus graficas,
ejemplos resueltos paso a paso, el viaje de un tranvia para interpretar graficas y una tabla de distancias de detencion.

del primero al segundo. Con la distancia entre ambos obtiene la velocidad media del tramo. A diferencia de un radar
fijo, que mide la velocidad instantanea en un punto, el de tramo vigila toda la distancia.

En la carretera del instituto, los porticos estan separados 2,4 km y el limite es 90 km/h. Esta mafiana han pasado dos
coches:

® Coche A: pasa por el primer pértico a las 8:00:00 y por el segundo a las 8:01:20 (80 s de tiempo).
® Coche B: pasa por el primer pértico a las 8:05:00 y por el segundo a las 8:06:40 (100 s de tiempo).

multa. En el AMPA hay dudas: ; hizo mal el calculo la maquina o la velocidad media dice algo que no se ve en los
porticos? Para responder, el equipo de ingenieria del instituto debe aprender a describir el movimiento con
magnitudes, ecuaciones y gréficas, y a comprobar sus predicciones con un experimento de laboratorio.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula a partir de un sistema real de control de velocidad media; los tiempos de los coches son inventados.

Q. Sin calcular todavia: ;cuél de los dos coches crees que supera el limite? ;Qué datos necesitas para saberlo?

p
El radar de tramo: ¢velocidad media o instantianea? ESTUDIO DE CASO

Un radar de tramo fotografia la matricula de cada vehiculo en dos pérticos y calcula el tiempo que ha tardado en pasar

El conductor del coche A asegura que «en los dos pérticos mi velocimetro marcaba menos de 90 km/h», y no entiende la

~

-

Sistema de referencia: origen O, sentido positivo hacia la derecha

Xo=2m X=8m
t=0s t=3s

0 1 2 3 4 5 6 7 8

O

10 x(m)

desplazamiento AX=x-Xo=8m-2m=+6m

velocidad media: v=Ax/ At=6 m /3 s=2 m/s (positiva: va hacia +x)

Velocidad y aceleracion son vectores: el signo de a respecto de v decide si la rapidez aumenta o disminuye

\'}

v
ﬁ ' ay v con el mismo sentido: % ' ay v con sentidos opuestos:

la rapidez aumenta (acelera). la rapidez disminuye (frena).

— G

a a

Fuente: Esquema de elaboracion propia.

Q  Siel coche se movieradex=8m ax=2m, ;qué signo tendria el desplazamiento? ;Y la velocidad media?

Sistema de referencia, desplazamiento, velocidad y aceleracién ESQUEMA

~
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4 )
Formulario: magnitudes, unidades y ecuaciones del movimiento DATOS

Simbolo y
Concepto unidad (SI) Ecuacion o definicién Como se ve en las graficas
Posicion x (m) Distancia al origen con signo sobre el eje Eje vertical de x-t.
elegido.
Desplazamiento Az (m) Az = x — xy. Puede ser negativoy no es la Diferencia de alturas en x-t; area
distancia recorrida. bajo v-t.
Velocidad media v (m/s) v — ﬁ Pendiente de la recta que une
At dos puntos de x-t.
Aceleracién a(m/s?) = &Y (cuanto cambia la velocidad cada Pendiente de v-t.
At
segundo).
MRU (a = 0) v constante r=x9+v-t x-t: recta. v-t: recta horizontal.
MRUA (a a # 0 constante v=vta-tz=1z)+v t+3a-t; x-t: parabola. v-t: recta inclinada.
constante) v2 =03+ 2a- Az
Cambio de km/h - m/s Dividir entre 3,6 (km/h — m/s) o multiplicar Ejemplo: 90 km/h =25 m/s.
unidades por 3,6 (m/s — km/h).
. J

Signos. Se elige un sentido positivo. Si el mévil va en ese sentido y frena, su aceleracién es negativa. Una velocidad
media se calcula con el desplazamiento y el tiempo; la velocidad instantanea es la que marca el velocimetro en un
instante. Si la velocidad media de un tramo es mayor que el limite, en alglin instante del tramo se super6 el limite.

Fuente: Elaboracidn propia. Unidades segun el Sistema Internacional (BIPM, 9.9 edicién, 2019).

- J

~
Montaje del video-andlisis: carrito sobre la mesa y canica en la rampa ESQUEMA

A - Carrito de pilas sobre la mesa (movimiento uniforme)

’@ —P v=0,30m/s5;X0=0,10m
I [ I [ I ] m
0,00

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

B - Canica en una rampa de 2,00 m (movimiento uniformemente acelerado)

canica (x =0, vo =0)

0,14m
0,50 tope

1,50

2,00m

A
A 4

L=2,00 m (a lo largo de la rampa)

n movil fijo y perpendicular a la rampa, 30 fotogramas/s

Fuente: Esquema de elaboracion propia; la proporcién h/L = 0,14 m /2,00 m = 0,07 estd dibujada a escala.

Q. ;Por qué el mévil debe estar fijo y perpendicular al carril? ;Qué se falsea si lo mueves o lo inclinas?
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Protocolo: video-andlisis del carrito (MRU) y de la canica en la rampa (MRUA) ProtocoLo

Material y cantidades (por equipo de 3-4 personas): carrito de pilas que avance en linea recta; cinta métricade 1,5m
pegada a la mesa; carril liso de 2,00 m; libros hasta h = 0,14 m; canica maciza de unos 16 mm; tope y caja de recogida
con trapo; cinta de papel; mévil con cdmara a 30 fotogramas/s y apoyo fijo; calculadora.

Equipo de proteccion y riesgos: no se necesitan gafas ni guantes. Riesgos: tropezar con una canica o un carrito caidos,
desplazamiento de los libros y golpes con el carril. Precauciones: zona despejada de 3 m, tope y caja al final del carril,
recoger enseguida lo que caiga al suelo, no lanzar objetos y no grabar a comparieros. Nunca se usan personas, bicicletas
ni vehiculos reales como mdviles.

Roles: lanzador, camara, lector de datos (lee las posiciones en el video) y secretario-seguridad. Rotan entre el carrito y la
canica.

Procedimiento:

1. Rampa. Apoyad un extremo del carril sobre libros hasta que la altura sea h = 0,14 m y comprobad que la longitud a
lo largo del carril es L =2,00 m. Anotad h/L (debe ser 0,07). Marcad con cinta una sefial cada 0,50 m.

2. Camara. Fijad el mévil a unos 1,5 m, perpendicular al carril, de modo que se vea toda la rampa y las marcas. No lo
movais durante la grabacién.

3. Canica. Soltad la canica desde el reposo en x = 0 sin empujarla (la libera una regla que se retira). Grabad tres
descensos y elegid el video més limpio.

4. Lectura. Reproducid el video fotograma a fotograma. Con 30 fotogramas/s, 15 fotogramas son 0,5 s. Anotad la
posicién x de la canica (en m, con resolucién de 1 cm) en los fotogramas 0, 15, 30, 45, 60 y 75, es decir,en t=0, 0,5,
1,0,1,5,2,0y2,5s.

5. Carrito. Colocad el carrito en xo = 0,10 m sobre la cinta de 1,5 m y grabad un recorrido recto. Anotad x cada 0,5 s
(fotogramas 0, 15, 30... hasta 120, es decir, hasta t = 4,0 s). Si vuestro carrito es mas rapido, leed cada 0,25 s (cada 7
u 8 fotogramas) y acortad el recorrido.

6. Si el video falla o no hay material, trabajad con los datos de F6.

Limpieza y residuos: desmontad el carril, guardad libros, canicas y pilas, y dejad la mesa despejada. Los videos con
personas se borran; los demds, solo con permiso del docente. No se generan residuos.

Resultado esperable: el carrito avanza con velocidad casi constante (entre 0,2 y 0,4 m/s segiin el modelo); la canica,
con aceleracién constante de entre 0,3 y 0,6 m/s? (la prediccién ideal es 0,49 m/s?), de modo que en 2,5 s recorre entre
0,9y 1,9 my tardaentre 2,6 y 3,7 s en recorrer los 2,00 m. Si obtenéis valores muy distintos, revisad la altura h, el
arranque desde el reposo y las unidades.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué medimos la posicién cada 0,5 s y no solo al final? ;Qué ventaja tiene leer 6 puntos en vez de 2?
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C D
Datos de un equipo de prueba: posicion frente a tiempo DATOS
Fotograma x del carrito (m) x de la canica (m)
0,0 0 0,10 0,00
0,5 15 0,25 0,06
1,0 30 0,41 0,25
1,5 45 0,55 0,55
2,0 60 0,69 0,98
2,5 75 0,85 1,53
3,0 90 1,01 —
3,5 105 1,14 —
4,0 120 1,30 —
. J
Elorigen de la canica (x=0) es el punto de salida y parte del reposo; el del carrito es el extremo de la cinta métrica. La
canica llega al tope poco después de t=2,5 s, por eso no hay mas datos.
Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos por video-andlisis con un mévil a 30 fotogramas/s y redondeados al centimetro (resolucién de lectura: 0,01 m).
Rampa conh=0,14my L =2,00 m.
Q. ;Cuénto avanza el carrito en cada intervalo de 0,5 s? ;Y la canica? ;Qué diferencia observas?
- J
~
Gréaficas x-t del carrito y de la canica (datos de F6) GRAFICO
CARRITO: X-T (RECTA) CANICA: X-T (PARABOLA)
1,44 x (m) - 24 x (m) ,
/../ /'l
12 ’.’¢’ 18 ":
e 1 g
1 ’." ,,'
”.,”’ 12 ,,l,
/o"/ 1 ,.,'
0,6 /.’,’ . ’/,
04 ’9"/ ’.¢/
.0"” ’ ’a”’
I e T e o-—"'/ t(s)
. . 1,30 — 0,10 , . . .
En la recta, la pendiente es la velocidad: v = ~20—0 - 0,30 m/s. En la pardbola, la pendiente cambia: la canica
0 —
va cada vez mas deprisa.
Fuente: Graficas de elaboracién propia con los datos de F6. Los puntos son medidas; la linea discontinua es el ajuste: recta x = 0,10 + 0,30-t para el
carrito y pardbola x = 0,245-t? para la canica.
Q. ;Por qué la recta del carrito no pasa por el origen? ;Qué significa el valor 0,10 m?
N J
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4 )
Ejemplos resueltos paso a paso TEXTO
Ejemplo A (radar de tramo, coche A). Datos: Az = 2,4 km = 2400 m; At = 80 s.

Az 2400 m
lLLv=— = =30m/s.
At 80s /
2. 30m/s - 3,6 = 108 km/h, que es mayor que 90 km/h: la multa es correcta.
2400

3. Tiempo minimo para no superar el limite: 90 km/h = 25 m/s, luego t = ﬁz =96s.
Ejemplo B (frenada de un coche, MRU + MRUA). Un coche va a 90 km/h y su conductor tarda 1,0 s en reaccionar;
después frena con a = —5 m/s? hasta pararse.

1.vp=90:3,6=25m/s.

2. Distancia de reaccion (MRU):xz = v -t = 25-1,0 = 25 m.

3. Tiempodefrenada:v =vg+a-t=0=25 -5t =t =>5s.

4. Distancia de frenada: v* = v} + 2aAz = 0 = 625 — 10 Az = Az = 62,5 m. Comprobacién: vt + 3at* = 25 -

5—2,5-25=62,5m.

5. Distancia de detencién: 25 + 62,5 = 87,5 m.
Ejemplo C (prediccion para la canica). Para una canica maciza que rueda sin deslizar por una rampa de longitud Ly
altura h, la aceleracidones a = % g % (el factor 5/7 aparece porque parte de la energia se invierte en hacerla girar; sin giro
seriagh/L).

0,14
lL.a=2.98. 2,% = 0,49 m/s?.
. 1 42 2-2,00
2. Tiempo en recorrer L = 2,00 m desde el reposo: z = jat” =t = 049 2,86 s.
)

3. Velocidad final: v = a - t = 0,49 - 2,86 = 1,40 m/s. Comprobacién: v = v2aAz = /2 - 0,49 - 2,00 = 1,40 m/s.

Ejemplo D (de x-t a v-t con datos de F6). La velocidad media de cada intervalo es Az /Aty se asigna al instante
0,06 — 0,00 0,25 — 0,06
central: entre 0y 0,5s,v = Q05 - 0,12m/s (ent = 0,25 s); entre 0,5y 1,05, v = Q05 - 0,38 m/s (en
) )

t = 0,75 s).
Fuente: Ejemplos de elaboracién propia. g = 9,8 m/s>.

Q. Enel ejemplo B, ;qué distancia es mayor, la de reaccién o la de frenada? ;Qué pasaria con la de frenada si la velocidad fuese el

doble?

. J
: ™
El viaje de un tranvia: graficas v-t y x-t GRAFICO

VELOCIDAD FRENTE A TIEMPO POSICION FRENTE A TIEMPO

144 v (m/s) 4004 x (m)

o
I 350 /-

10

200
150

100

50
t t (sl
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Un tranvia sale de una parada en ¢t = 0 (con 2y = 0), acelera uniformemente durante 10 s hasta 12 m/s, avanza a esa

velocidad durante 20 sy frena uniformemente durante 10 s hasta detenerse en la siguiente parada.

Fuente: Grdficas de elaboracién propia a partir de un movimiento ideal (aceleracién y frenada constantes de 1,2 m/s?); datos ilustrativos.

Q. Relaciona cada tramo de la grafica v-t con la forma que tiene en x-t. ;Qué indica el area bajo la v-t?
- /
( . . . s ’ .
130l Distancia de detencion de un coche segtin su velocidad DATOS
v Distancia de Frenada en Detencion en Frenada en Detencion en
(km/h) reaccion (m) seco (m) seco (m) mojado (m) mojado (m)
30 8,3 8,3 6,9 15,3 11,6 19,9
50 13,9 13,9 19,3 33,2 32,2 46,0
20 25,0 25,0 62,5 87,5 104,2 129,2
120 33,3 33,3 111,1 144,4 185,2 218,5
N J
v?
Como se obtiene: distancia de reaccién = v - t,; distancia de frenada = m; detencién = reaccidn + frenada. La
a

distancia de frenada crece con el cuadrado de la velocidad.

Fuente: Valores calculados con el modelo MRU + MRUA con tiempo de reaccién de 1,0 s y aceleraciones de frenada ilustrativas de =5 m/s? (asfalto seco) y

-3 m/s? (mojado); no sustituyen a las tablas oficiales. Redondeo a 0,1 m.

Q. Entre 90y 120 km/h la velocidad aumenta un 33 %. ;Cuanto aumenta la distancia de frenada en seco?

N J
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ANEXO

Fichas de actividades del alumnado
3 SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

El radar de tramo: {quién corre mas?

Nombre: Curso/grupo:

Fecha:

ALUMNADO

Sesién 1

Lee el caso F1 y mira el esquema F2. Primero responde al diagnéstico de forma individual.

‘ Diagnéstico inicial. Marca la respuesta correcta.

Un coche recorre 150 km en 2 h. Su velocidad media es...
(J7skm/m - () 300km/h (] 148 km/h

72 km/h equivalen a...
D 20m/s E] 72m/s E] 259 m/s
En una gréfica x-t, una linea horizontal indica que el mévil...

D esta en reposo E] se mueve con velocidad constante D acelera

Un movimiento rectilineo con aceleracion constante se llama...
D MRU D MRUA D movimiento circular

La unidad de la aceleraciéon en el Sl es...

Omis DOmsz [ km/h

‘ Con F1y sin calcular, estima si los coches A (80 s) y B (100 s) superan los 90 km/h en el tramo de 2,4 km y explica en

qué te basas.

‘ Prediccion. Dibuja a mano alzada, sin nimeros, como crees que sera la grafica x-t del carrito (velocidad constante) y

la de la canica que baja por la rampa partiendo del reposo.

ahx

g

g
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‘ Prediccion numérica. La canica baja desde el reposo por una rampa de 2,00 m. ;Cuanto crees que tardara (menos de
1s,entrely3somasde3s)ycon quévelocidad llegara abajo? Justificalo.

Magnitudes, unidades y ecuaciones

Usa el esquema F2, el formulario F3 y los ejemplos F8. Escribe siempre la unidad.

. Convierte a la unidad del Sl indicada.

72 km/h =

15m/s=

90 km/h =

2400 m =

1min20s=

. Radar de tramo con F1y F8-A (tramo de 2400 m, limite 90 km/h =25 m/s). Completa la tabla.

Sesién 2

Tiempo (s) ¢Supera 90 km/h?
A 80 2400
B 100 2400
Limite 2400 25 90
.

. Relaciona cada ecuacién con lo que permite calcular.

Ve

1 z=xp+v-t o
A\ J
4 N\

2 v=1+a-t [ )
- J
p

3$:m0+v0-t+%at2 [ )

J
-

4 a=0 [
A /
s N

5 v2 =02 +2a-Ax (]

a Caracteristica del MRU

b Posicién en un MRU

Relacion entre v, ay desplazamiento, sin usar el

c .
tiempo

d Velocidad en un MRUA

A

e Posicién en un MRUA

| W W e

Una canica sube 0,60 m por una rampa y después baja 0,20 m. Toma como positivo el sentido de subida. ;Cuanto
valen el desplazamiento y la distancia recorrida?
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Graficas y problemas guiados Sesién 3

Trabaja con las grdficas del tranvia (F9) y con los ejemplos resueltos F8.

‘ Con la gréfica v-t del tranvia (F9), completa la tabla (el desplazamiento de cada tramo es el area bajo la v-t).

Duracion (s) v inicial (m/s) v final (m/s)

1(0a10s)

2(10a30s)

3(30a40s)

AN J

Calcula el desplazamiento total del tranvia y su velocidad media (en m/s y en km/h). ;Coincide con la x del final de la
grafica x-t?

Una moto va a 54 km/h y frena con a = —3 m/s? hasta pararse. Calcula v, en m/s, el tiempo de frenaday la
distancia de frenada, siguiendo los pasos de F8-B.

N ;
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. Un movil con MRU partede zyp = 5 m con v = 2 m/s. Completa la tabla y dibuja su grafica x-t.

 t(s) x (m) "‘

0

204 x (m)

t (sl
T

En el laboratorio: video-andlisis Sesién 4

Sigue el protocolo F5 y el montaje F4. Antes de empezar, el responsable de seguridad revisa la lista. Sin material o sin video, usad los datos
de Fé6.

. Lista de seguridad (marcad antes de soltar la canica o el carrito).
D El carrily los libros estan firmes y los dedos no quedan bajo ellos
D Hay tope y caja de recogida al final del carril
D La zona esta despejada (mochilas y sillas apartadas) y nadie se coloca delante del carril
D El movil esta fijo y no se graba a comparieros

D Sabemos dénde se recogen canicas y pilas al terminar

‘ Medidas de la rampa.

| ET-L T Unidad

Longitud del carril L

Altura h

h/L

atedrica=5/7-g-h/L
\_ J
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. Canica: anota la posicién en cada fotograma (resolucién 0,01 m).

K (s) Fotograma x de la canica (m) ‘

0,0 0
0,5 15
1,0 30
1,5 45
2,0 60
2,5 75
§ Y,

‘ Carrito: anota la posicidn en cada fotograma (resolucién 0,01 m).

“ t(s) Fotograma x del carrito (m) ‘

0,0 0
0,5 15
1,0 30
1,5 45
2,0 60
2,5 75
3,0 90
3,5 105
4,0 120
N J

Fisicay Quimica - 4. ESO 253 recursoseso.com



SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo - Anexos

Graficas, velocidad y aceleracion Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 (o con F6) y los ejemplos F8.

. Carrito. Representa x frente a t y traza la recta que mejor se ajuste. Calcula la velocidad como pendiente con dos
puntos de la recta y comparala con la de otro intervalo.

Lohx(m)

0,8

0,6

0,2

t(s)

05 1 15 2 2,5 3 35 4 45

‘ Canica. Calcula la velocidad media de cada intervalo (F8-D) y asignala al instante central.

| Intervalo (s) v media (m/s) t central (s)
0ao0,5 0,5 0,25
0,5a1,0 0,5 0,75
1,0a15 0,5 1,25
1,5a2,0 0,5 1,75
2,0a2,5 0,5 2,25
- J
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2z ) Representa v frente at, traza la recta y calcula la aceleracién como su pendiente. Comparala con la teérica (F8-C) y

. a —
calcula el error relativo [@eap — Gtco] . 100.

Gteo

1,68 v (m/s)

08
0,6

0,4

t (sl
3

0,5 1 15 2 2,5

%) Predicciony comprobacion. Con tu aceleracion, calcula cuanto tardaria la canica en recorrer los 2,00 my con qué
velocidad llegaria. Compara con 2,86 sy 1,40 m/s y explica las diferencias.
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Borrador del informe y errores Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4. Después intercambiadlo con otro equipo.

‘ Analiza las fuentes de error del experimento.

,
Fuente de error {Qué efecto tiene? ¢Como se reduce?

Leer la posicion en el fotograma (resolucién de 1 cm)

Movil no perpendicular al carril (paralaje)

La canica no sale exactamente del reposo

Rozamiento y posible deslizamiento de la canica

Medidade hydelL

- J

‘ Revision cruzada del informe del otro equipo. Marcad lo que cumple.

Indica el sistema de referencia, el origen y el sentido positivo

Las tablas tienen unidades y la resolucion de las medidas

Las gréaficas x-t y v-t tienen ejes rotulados con magnitud y unidad y una escala adecuada
La velocidad y la aceleracién se obtienen como pendientes y llevan unidades

Compara la prediccién con el resultado y calcula el error relativo

Las conversiones km/h «~ m/sy los despejes son correctos

000Oooagu

Explica los limites del experimento y coémo mejorarlo

. Escribid dos propuestas de mejora concretas para el informe del otro equipo (una de calculo y otra de presentacion).

. Conclusion provisional: ;qué tipo de movimiento tiene cada mévil y cdmo lo sabéis con vuestros datos y graficas?
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Evidencia individual: frenada y datos nuevos Sesién 7

Trabajo individual. Aplica el modelo del movimiento a casos nuevos.

Una furgoneta circula a 72 km/h. Su conductor tarda 0,8 s en reaccionar y después frena con a = —4 m/s?. Calcula
vo en m/s, la distancia de reaccion, el tiempo y la distancia de frenada y la distancia de detencion.

N ’

Dibuja la grafica v-t de toda la detencidn (reaccién y frenada) y comprueba con el area bajo la curva la distancia de
detencion.

244 v (ms)
22
20
18
16
14
12

10

t (sl
T

‘ Dos moéviles se mueven en linea recta. Movil P: x=2;5; 8;11; 14 ment=0;1;2;3;4s. MovilQ: x=0;1;4;9; 16 men
los mismos instantes. Clasifica cada movimiento, justificalo, escribe su ecuacion x(t) y predice xent=10s.

Tipo de movimiento Justificacién Ecuacién x(t) xent=10s

Si la velocidad media de un tramo de carretera es de 98 km/h, ; puede un coche no haber superado los 90 km/h en
ningun instante? Explicalo.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Informe de cinemdtica del equipo. Todas las magnitudes con su unidad del Sl y las grdficas con ejes rotulados.
4 N
Pregunta, hipétesis y prediccion Sistema de referencia y esquema
¢/Qué movimiento estudiamos? ;Cémo creemos que serd? (a Origen, sentido positivo, hy L.
calculada)
- J
~
Procedimiento y seguridad
Montaje, cémara, fotogramas y precauciones.
N J
~
Tablas de datos
t, x del carrito y de la canica, con unidades y resolucion.
- J
4 N
Graficas x-ty v-t
Ejes con magnitud y unidad; puntos y recta o pardbola.
- J
4 N
Célculos
Velocidad (pendiente), aceleracién, tiempo y velocidad finales y error relativo.
- J
4 )
Frenada: distancia de detencién Fuentes de error y mejoras
Un cdlculo con F10 o F8-By su interpretacion. Al menos dos y cémo reducirlas.
- J
4 I
Conclusion
¢Qué magnitudes, ecuaciones y grdficas permiten reconstruir un movimiento?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Informe de cinematica con video-analisis o datos, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno
falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Elinforme indica el sistema de referencia (origen y sentido positivo) y define el movimiento que se estudia.
Las tablas de datos tienen t y x con sus unidades (s, m) y la resolucién de la lectura.

Las graficas x-t y v-t tienen los ejes rotulados con magnitud y unidad y una escala adecuada, y no se unen los
puntos con segmentos si el ajuste es una recta o una parabola.

La velocidad del carrito se obtiene como pendiente de x-t y la aceleracion de la canica como pendiente de v-t, con
unidades (m/sy m/s?).

La prediccion tedrica (a, t y v finales) se calcula antes de comparary se escribe el error relativo.

Las conversiones km/h « m/s, los despejes y las ecuaciones del MRU y del MRUA son correctos, con signo de la
aceleracién de frenada.

Hay un célculo de distancia de detencién (reaccién + frenada) con su interpretacion.

Se analizan al menos dos fuentes de error (resolucién, paralaje, salida del reposo, rozamiento) y una mejora.

O oo gg o 00U

Se cumplen y describen las normas de seguridad (tope, zona despejada, recogida) y no se usan personas ni
vehiculos.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacion y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible

SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Informe de cinematica con video-analisis o datos. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 . h
Indicador e Nivel
Adecuado En proceso Inicial
Comprension Describe el movimiento con posicion, Describe y relaciona Reconoce el tipo de Confunde MRU y MRUA
cientifica velocidad y aceleracién, distingue correctamente movimiento conayuda | o las graficas, o sus
velocidad media e instantanea y movimiento, ecuacién pero confunde explicaciones
distancia y desplazamiento, interpreta y gréfica, con alguna pendiente con posiciéon | contradicen los datos.
pendientes y areas de las graficas y imprecision (signos, o la aceleracién con la
sefiala los limites del modelo ideal. media frente a velocidad.
instantanea).
Datos y Tablas completas con unidades, gréficas | Calculosy graficas Faltan unidades, el Datos desordenados,
resolucién x-tyv-t con ejesy escala adecuados, correctos con fallos despeje es erréneo o sin célculos ni gréficas
aceleracién obtenida como pendiente, menores de unidades, las gréficas estan validas.
prediccién calculaday error relativo con | escala o redondeo. incompletas.
comprobacién de unidades.
Investigaciéon Plantea la prediccion antes de medir, Disefio y comparacion Compara sin estimar el No distingue
controla las condiciones (pendiente, adecuados con alguna error o no controla la prediccidn, datoy
salida desde el reposo, camara fija), fuente de error sin salida o la camara. conclusion.
compara prediccién y resultado y analizar.
analiza las fuentes de error con
propuestas de mejora.
Seguridad y Cumple siempre las normas del Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o
lenguaje montaje (tope, zona despejada, fallos menores; de seguridad; mezcla comunica sin unidades.
recogida) y usa simbolos, unidadesy lenguaje correcto con km/hy m/ssin
vocabulario de cinematica con alguna imprecision. convertir.
precisién en el informe.
Revisién y Cumple su rol (lanzador, cdmara, lector = Cumple su rol y revisa Participa de forma No asume su rol ni
cooperacién de datos, secretario), revisa el informe con alguna propuesta irregular; revision revisa.
de otro equipo comprobando célculosy | util. superficial.
unidades con propuestas concretas e
incorpora las mejoras recibidas.
N J
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé obtener la velocidad y la aceleracién de un movimiento a partir de las graficas x-ty v-
t.

O
O
O
O

Sé predecir con las ecuaciones del movimiento y comprobar la prediccién con datos,
calculando el error.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O O O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Material de apoyo para quien necesite mds andamiaje: pasos para resolver problemas, un ejemplo modelado y datos ya

medidos.
Cinco pasos para un problema de ® Aceleracion con los datos de la rampa
® movimiento
. i

La canica sale del reposo, por loque z = jat“ya =
1. Esquema y sentido positivo. 2_35
2. Datos con unidades del SI (km/h: 3,6 =m/s). t2

a : 2-0,25

3. Ecuacién: ;MRU o MRUA? ;Conozco el tiempo? Ejemplocont =1,0syz = 0,25 m:a = 102
4. Despejar y calcular. 0,50 m/s?. ’
5. Comprobar unidades y signo.

Ejemplo: un tren de juguete va a 0,5 m/s. ;Cuanto
avanzaen12s? Az =v-t=0,5-12 = 6 m.

. Convierte: 36 km/ham/s,20 m/sakm/hy3 minas.

‘ Un mévil con MRU cumple = 1 4 2¢ (Sl). Calcula su posicién ent = 5 sy su velocidad.

. Con los datos de F6 de la canica, calculaa = 2z /t? parat = 1,5 sy parat = 2,0 s.

1,5 0,55

2,0 0,98

. Marca verdadero o falso.

En un MRU la aceleracién es cero.

Una linea horizontal en la gréfica v-t indica que el mévil esté parado.
En un MRUA la grafica x-t es una recta.

El area bajo la gréfica v-t es el desplazamiento.

72 km/h son 72 m/s.

0000 -
0O0Qoag -
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ALUMNADO

Actividad de ampliaciéon

SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo

Curso/grupo: Fecha:

%/ ¢Cémo cambia la aceleracién con la pendiente de la rampa?

La prediccion tedrica dice que la aceleracién de la canicaesa = % g I: es proporcional a i/ L. Vas a comprobarlo con

datos de tres alturas distintas, con L = 2,00 m (200 cm)y g = 9,8 m/s?.

Aceleracion medida con tres alturas de rampa (L = 2,00 m) DATOS

a medida (m/s?)

7 0,035 0,25
14 0,070 0,49
21 0,105 0,72

Fuente: Datos ilustrativos obtenidos por video-andlisis, redondeados a 0,01 m/s>
g J

’= Pasos
@ Calcula para cada altura el cociente a/h (en m/s? por cm) y comprueba si es casi constante: con L fija, ;es a
proporcional a h?
Dibuja a frente a h y traza la recta que pasa por el origen; calcula su pendiente (m/s? por cm).
5
Compara la pendiente con el valor teérico 7—; expresado en m/s? por cm (con L = 200 cm).

@ Predice, cont = ,/2L/a, el tiempo que tardaria la canica en recorrer 2,00 m para cada altura.
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‘ Completa la tablay la grafica.

a/h(m/s?por cm) t para 2,00 m (s)

14

21

0,34 a(m/s?)

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

h (cml
>
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

@ Entrega

Una pégina con la tabla, la gréfica a-h, la pendiente comparada con el valor tedrico, los tres tiempos previstos y una
conclusién sobre la relacién entre pendiente y aceleracion.
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oy Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 8 - Describir el movimiento para predecirlo
QP Fichal

1. Diagnéstico: 75 km/h; 20 m/s; esta en reposo; MRUA; m/s?.

2. Estimacion del radar: respuesta abierta; se valora que usen v = Ax/At con orden de magnitud. Con los calculos de la ficha 2:
A, 108 km/h (supera); B, 86,4 km/h (no supera).

3. Bocetos: carrito, recta inclinada ascendente (que puede no empezar en el origen); canica, curva ascendente cada vez mas

empinada que parte del origen con pendiente cero (parabola).

4. Prediccién numeérica: respuesta abierta; el valor correcto es t=2,86 s (entre 1y 3s) y v=1,40 m/s. Se acepta cualquier
estimacion justificada.

2 Ficha2
1. Conversiones: 72 km/h =20 m/s; 15 m/s = 54 km/h; 90 km/h =25 m/s; 2400 m = 2,4 km; 1 min 20 s =80 s.

2. Tabla del radar: A, v=2400: 80 =30 m/s =108 km/h, si supera. B, v=2400 : 100 = 24 m/s = 86,4 km/h, no supera. Limite: t =
2400:25=96s.

3. Relaciona: 1 (x =xo + v-t) - Posicién enun MRU; 2 (v=vo +a-t) - Velocidad en un MRUA; 3 (x =Xo + Vo't + ¥2-a-t?) — Posicién
enun MRUA; 4 (a=0) — Caracteristica del MRU; 5 (v? = vo? + 2-a-Ax) — Relacién entre v, a y desplazamiento sin usar el
tiempo.

4. Desplazamiento: +0,60 - 0,20 = +0,40 m (hacia arriba); distancia recorrida: 0,60 + 0,20 = 0,80 m.

2 Ficha3

1. Tranvia: tramo 1,10s,de0a 12 m/s,a=12:10=1,2 m/s?, Ax = ¥»:10-12 =60 m. Tramo 2, 20 s, 12 m/s constante, a =0, Ax =
12:20=240m. Tramo 3,10s,de 12a0m/s,a=-12:10=-1,2 m/s?, Ax=1-10-12 =60 m.

2. Desplazamiento total: 60 + 240 + 60 = 360 m, que coincide con x =360 m en t = 40 s de la gréfica x-t. Velocidad media: 360 m :
40s=9,0 m/s=32,4 km/h.

3. Moto: vo=54:3,6=15m/s; 0=15-3t,t=5s; Ax=15:(2:3) =225 : 6 = 37,5 m (comprobacién: 15-5 - 2:3:25=75-37,5=37,5
m).

4 MRU:x=5+2-t:t=0,2,4y6s - x=5,9,13y 17 m; la gréfica es una recta que sale de (0; 5) con pendiente 2 m/s.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar.
2. Medidas de la rampa: L =2,00 m, h=0,14 m, h/L = 0,070 (sin unidades) y a te6rica=5/7 - 9,8 - 0,070 = 0,49 m/s2.

3. Rango esperable de los datos: canica, x(0,5 s) = 0,03-0,09 m; x(1,0 s) = 0,15-0,30 m; x(2,0 s) = 0,6-1,2 m; x(2,5 s) = 0,9-1,9 m (con
aentre 0,3y 0,6 m/s?). Carrito: x crece una cantidad casi igual cada 0,5 s (entre 0,10 y 0,20 m por intervalo segin el carrito).
Datos de F6 como referencia: carrito 0,10; 0,25; 0,41; 0,55; 0,69; 0,85; 1,01; 1,14; 1,30 m. Canica 0,00; 0,06; 0,25; 0,55; 0,98; 1,53
m.
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2 Ficha5

1.

Carrito (con F6): recta con puntos préximos a x = 0,10 + 0,30-t. Pendiente con (0; 0,10) y (4,0; 1,30): (1,30 - 0,10) : 4,0 = 0,30
m/s. Con otro intervalo, (3,0; 1,01) y (1,0; 0,41): 0,60 : 2,0 = 0,30 m/s. Las velocidades por intervalos de 0,5 s oscilan entre 0,26
y 0,32 m/s por la resolucién de 1 cm.

. Canica: v media=0,12; 0,38;0,60; 0,86y 1,10 m/s en t = 0,25; 0,75; 1,25; 1,75y 2,25 s.
. Aceleracién: pendiente de la recta v-t = (1,10 - 0,12) : (2,25 - 0,25) = 0,98 : 2,0 = 0,49 m/s?. Con otros datos, rango plausible 0,3-

0,6 m/s. Error relativo respecto a la te6rica 0,49 m/s?: 0,49 - 0,49| : 0,49 - 100 = 0 % con los datos de F6; con medidas propias
es normal un error del 5 % al 30 % (valor por debajo si hay rozamiento o deslizamiento).

. Prediccién y comprobacién: t=v(2:2,00: 0,49) = 2,86 s; v = a:t = 0,49-2,86 = 1,40 m/s (= V(2:0,49-2,00)). Con a = 0,40 m/s?

saldriat=3,16 sy v=1,26 m/s; con a=0,60 m/s? t=2,58 sy v=1,55m/s. Las diferencias se explican por la resolucién, el
paralaje, el arranque y el rozamiento.

& Ficha 6

1.

2.

3.

Tabla de errores (respuesta modelo): resolucién 1 cm — incertidumbre de +0,01 m en x y = +0,03 m/s en v por intervalo; se
reduce usando intervalos mayores y la pendiente global. Paralaje - posiciones aparentes distintas de las reales; se reduce
con el mévil fijo y perpendiculary lejos. Salida no exacta del reposo — a mayor de la real; soltar con una regla sin empujar.
Rozamiento y deslizamiento — a menor que la tedrica; usar carril liso y canica maciza. Medidade hy L — error en la a tedrica
(unerrorde 1cmenhson=7%).

Revisidn cruzada: respuesta abierta; las propuestas deben ser concretas («falta la unidad en la columna x», «la grafica v-t no
tiene escala»), no genéricas.

Conclusién: el carrito tiene MRU porque x-t es una recta (pendiente constante 0,30 m/s) y las velocidades por intervalo son
casi iguales; la canica tiene MRUA porque x-t es una pardbola y v-t es una recta con pendiente 0,49 m/s?.

£ Ficha?

il

Furgoneta: vo =72 : 3,6 = 20 m/s; distancia de reaccién = 20-0,8 = 16 m; tiempo de frenada: 0 =20 - 4t - t=5s; distancia de
frenada: 20%: (2:4) = 400 : 8 =50 m (comprobacidn 20-5 — %425 =100 — 50 = 50 m); detencién = 16 + 50 = 66 m.

. Gréfica v-t: tramo horizontal a 20 m/sde 0 a 0,8 sy recta decreciente de 20 m/sent=0,8 sa 0 en t=5,8 s. Area: rectadngulo

20-0,8 =16 m + triangulo ¥2:5:20 =50 m =66 m.

. Datos: P es un MRU porque Ax es constante (3 m cada segundo): v=3 m/s, x =2+ 3-t, x(10) =32 m. Q es un MRUA desde el

reposo porque Ax crece 1,3,5,7myx=t? (2-a=1,a=2 m/s?):x(10) =100 m.

. Radar: no. Si en todo instante la velocidad hubiera sido menor o igual que 90 km/h, la velocidad media del tramo no podria

ser 98 km/h. Si la velocidad media es de 98 km/h, en algln instante se superaron los 90 km/h, aunque el conductor no lo
viera en los porticos.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1.36 km/h=10m/s; 20 m/s =72 km/h; 3 min=180s.

2.x(5)=1+2-5=11m;v=2m/s (coeficiente de t).
3.t=1,5s5:2=2:0,55:1,52=1,10:2,25=0,49 m/s%; t=2,0s: a=2-0,98 : 4,0 = 0,49 m/s2.

4.V; F (es MRU, no reposo; el reposo seria v =0); F (es una parabola); V; F (72 km/h =20 m/s).
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£ Ampliacién (Anexo 9)
1. Cocientes a/h: 0,25 : 7=0,036; 0,49 : 14 =0,035; 0,72 : 21 = 0,034 (m/s por cm): casi constante, luego con L fija a es

proporcional a h (y a h/L).

2. Gréfica: tres puntos casi alineados con la recta que pasa por el origen; pendiente = 0,035 m/s? por cm. Valor teérico: (5/7)-9,8 :

200 cm =7,0:200 = 0,035 m/s? por cm: coinciden.

3. Tiempos para2,00mcont = v/2L/a:h=7cm,4,04s; h=14cm, 2,86 s; h=21 cm, 2,33 s (con a tedricas 0,245; 0,49 y 0,735

m/s?).

/N Errores frecuentes

Usar km/h con segundos sin convertir a m/s (o dividir en
vez de multiplicar por 3,6).

Confundir distancia recorrida y desplazamiento, o dar
velocidades medias sin signo cuando el sentido
importa.

Interpretar la pendiente de la gréfica x-t de un MRUA
como aceleracion (es la velocidad); la aceleracion es la
pendiente de v-t.

Tomar la velocidad media de un intervalo como la
velocidad al inicio del intervalo en lugar de al instante
central.

Olvidar el tiempo de reaccién en la distancia de
detencién, o poner la aceleracién de frenada con signo
positivo.

Despejar mal el tiempo en z = %aﬂ (olvidar la raiz o el
factor 2), o unir los puntos de una parabola con
segmentos.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

En los problemas se valora el planteamiento (esquema,
datos en Sl, ecuacién elegida) y la comprobacién de
unidades mas que el redondeo.

En elinforme, la conclusion es valida si se apoya en los
datos propios, aunque la aceleracién no coincida con la
tedrica; se valora que se calcule el error y se expliquen
Sus causas.

Rangos aceptables con material propio: v del carrito
0,2-0,4 m/s (variaciones por intervalo de +15 %); a de la
canica 0,3-0,6 m/s% t para 2,00 m, 2,6-3,7 s.

Seguridad: vigilar el tope y la caja al final del carril, la
zona despejada y que no se usen personas ni vehiculos
reales como méviles.
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SITUACION DE APRENDIZAJE

Fuerzas, gravedad y fluidos

PREGUNTA GUIA

¢Como explicamos con fuerzas desde el movimiento de un objeto hasta la flotacion y
la presion en un fluido?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-D
ép COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1, CE2,CE3 Dossier de ingenieria de 1.1,1.2,2.2,2.3,3.1,3.2

fuerzas

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El Museo de la Ciencia de la ciudad prepara la sala «Fuerzas en accion» y ha convocado un concurso entre institutos:
cada equipo debe entregar el dossier técnico de cuatro estaciones interactivas. En la primera, el visitante arrastra con
una cuerda una caja cargada por el suelo y por una rampa; en la segunda, una bascula muestra cudnto pesaria en la
Luna, en Marte o en JUpiter; en la tercera, una balsa de madera flota en un estanque con visitantes a bordo; y en la
cuarta, una prensa hidraulica permite que una nifia levante un coche pequefio. El museo no quiere frases bonitas,
quiere nimeros: qué fuerza hace falta, cuanta carga aguanta la balsa y con qué margen de seguridad.

La situacion convierte al alumnado en un equipo de ingenieria de fuerzas. Aprende a dibujar diagramas de fuerzas con
vectores a escala, a descomponer y sumar fuerzas, a aplicar la segunda ley de Newton y el principio de acciény
reaccion, a calcular peso, normal, rozamiento, tensién y empuje, a usar la ley de la gravitacion universal para comparar
mundosy a resolver problemas de presion, principio de Pascal y principio de Arquimedes. Ademas, mide con un
dinamémetro el coeficiente de rozamiento de un bloque y comprueba con un bloque de madera flotando el principio de
Arquimedes, para contrastar el modelo con datos reales y reconocer sus limites.

Reto § Producto final

Elaborar el dossier de ingenieria de las cuatro Dossier de ingenieria de fuerzas.
estaciones de la sala «Fuerzas en accién» (rampa,

gravedad, balsa y prensa hidraulica), con diagramas de

fuerzas a escala, calculos con unidades, datos

experimentales de rozamiento y flotacién, y margenes

de seguridad justificados.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CEl1l

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipdtesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.
CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemaético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Predecir, para las cuestiones planteadas, respuestas que se puedan comprobar con las herramientas y
conocimientos adquiridos, tanto de forma experimental como deductiva, aplicando el razonamiento légico-
matematico en su proceso de validacion.

Aplicar las leyes y teorias cientificas mas importantes para validar hipétesis de manera informada y coherente
con el conocimiento cientifico existente, disefiando los procedimientos experimentales o deductivos
necesarios para resolverlas y analizando los resultados criticamente.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Utilizar adecuadamente las reglas bésicas de la fisica y la quimica, incluyendo el uso correcto de varios
sistemas de unidades, las herramientas matematicas necesarias y las reglas de nomenclatura avanzadas,
consiguiendo una comunicacién efectiva con toda la comunidad cientifica.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Codigo | Saber basico

D2 La fuerza como agente de cambios en los cuerpos: principio fundamental de la Fisica que se aplica a otros campos como
el disefio, el deporte o la ingenieria.
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D3 Cardcter vectorial de las fuerzas: uso del dlgebra vectorial basica para la realizacién gréfica y numérica de operaciones con
fuerzasy su aplicacion a la resolucién de problemas relacionados con sistemas sometidos a conjuntos de fuerzas,
valorando su importancia en situaciones cotidianas.

D4 Principales fuerzas del entorno cotidiano: reconocimiento del peso, la normal, el rozamiento, la tensién o el empuje, y su
uso en la explicacién de fendmenos fisicos en distintos escenarios.

D5 Ley de la gravitacidn universal: atraccion entre los cuerpos que componen el universo. Concepto de peso.

D6 Fuerzasy presion en los fluidos: efectos de las fuerzas y la presion sobre los liquidos y los gases, estudiando los principios
fundamentales que las describen.

A% El lenguaje cientifico: manejo adecuado de distintos sistemas de unidades y sus simbolos. Herramientas matematicas
adecuadas en diferentes escenarios cientificos y de aprendizaje.

.

9 Concrecidn diddctica en esta situacion

Segunda ley de Newton con fuerzas vectoriales: suma por componentes, plano inclinado, cuerdas con dngulo y
ascensores (' = m (g + a)).

Diagrama de fuerzas con vectores proporcionales: peso, normal, rozamiento (F,. = u N), tension y empuje; pares
de accién y reaccion.

® Leyde la gravitacién universal: g = G M /R?, peso en otros cuerpos celestes y diferencia entre masay peso.

® Presionp = F /A, presion hidrostatica p = p g h, principio de Pascal (prensa hidraulica) y principio de Arquimedes

E = Pliq 9 Vs

Medida de p con dinamémetro y de la densidad del agua con un bloque flotante: tablas, graficas, pendiente y error
relativo.

e Objetivos diddcticos

Dibujar a escala el diagrama de fuerzas de un cuerpo (peso, normal, rozamiento, tensién, empuje), descomponer
fuerzas en ejes y calcular la resultante.

Aplicar la segunda ley de Newton > F=mad y el principio de accién y reaccién para calcular aceleraciones y
fuerzas en superficies horizontales, rampas y cuerdas.

Calcular la fuerza gravitatoriay el peso con F' = G A{i{” en la Tierra, la Lunay otros planetas, distinguiendo masa 'y
peso.
Resolver problemas de presién, presion hidrostatica, principio de Pascal y empuje de Arquimedes, y predecir si un

cuerpo flota o se hunde.

Determinar experimentalmente un coeficiente de rozamiento y la densidad del agua mediante gréficas, estimando
el error relativo y las limitaciones del método.
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Q Indagacién
Prediccion, contraste y conclusién.

% Resolucion de problemas

Planteamiento, unidades, céalculo, comprobacién e
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

flotacion, y primeras predicciones

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2

empuje

[© Ficha: Anexo 3 - ficha2

SESION 3

gravitacion, presion y prensa hidraulica

[@ Ficha: Anexo 3-ficha3
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& Modelizacién

Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

(® Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento del concurso del museo, diagnéstico de ideas sobre fuerza, masay

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, predicciones justificadas y diagrama de fuerzas a mano alzada.

Leyes de Newton, vectores y fuerzas del entorno: peso, normal, rozamiento, tensién y

Evidencia: Ficha 2: sumay descomposicién de fuerzas, tabla de fuerzas por situacion y verdadero/falso sobre errores tipicos.

Aplicacion guiada: dindmica en rampa y con cuerda, tensidon en un ascensor,

Evidencia: Ficha 3: problemas resueltos con diagrama, ecuaciones, unidades y comprobacion.

SESION 4
Trabajo experimental: rozamiento con dinamémetro y flotacion de un prisma de
madera

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad, calibracién del dinamdmetro y tablas de datos. [© Ficha: Anexo 3 -ficha 4
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SESION 5
e Tratamiento de resultados: graficas Fr-N y h-masa, pendientes, error relativo y disefio
de la balsa

Evidencia: Ficha 5: graficas con pendiente, coeficiente , densidad obteniday carga de la balsa.

[© Ficha: Anexo3-fichas

SESION 6
e Borrador del dossier de ingenieria, deteccion de errores en diagramas y revision entre
equipos

Evidencia: Ficha 6: analisis de un diagrama erréneo, revisién cruzada y mejoras propuestas. [©) Ficha: Anexo 3-ficha 6

SESION 7
a Presentacion del dossier y evidencia individual: rover en Marte y boya flotante

Evidencia: Dossier final (Anexo 4) y Ficha 7: diagrama, calculo y justificacién individuales en un caso nuevo.

[© Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

4

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién argumentada, con diagramas de fuerzasy leyes de Newton, de por qué la caja Fichas 1,2y 6/ listade
acelera, el bloque flota o el cuerpo pesa distinto en la Luna (F1-F7). cotejo

1.2 Resolucién correcta de los problemas de rampa, cuerda con dngulo, ascensor, gravitacion, Fichas 3,5y 7/ rdbrica

presion, prensay balsa, con planteamiento, unidades y comprobacién.

2.2 Predicciones razonadas sobre el efecto de la masa en el rozamiento y la inmersién del Fichas 1y 5/ rdbrica
prisma, contrastadas luego con los datos.

2.3 Disefio y andlisis del experimento de rozamiento y flotacion: variables, gréfica con Fichas 4y 5y dossier
pendiente, error relativo y limites, y validacion de la hipétesis con las leyes de Newton y (Anexo 4) / ribrica
Arquimedes.

3.1 Uso de las fuentes F1-F11 (tablas de planetas, datos del equipo de prueba, esquemas) para Fichas3y 7/ listade
seleccionar los datos relevantes de cada estacion y descartar los irrelevantes. cotejo

3.2 Magnitudes y unidades correctas (N, kg, Pa, m/s?, cm? a m?), vectores con médulo, direccién Fichas 2,3y 6y dossier /
y sentido, y lenguaje cientifico en el dossier. lista de cotejo

N J
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e Rubrica del producto final

. NIVEL 4
Indicador Avanzado
Comprension Explica con las leyes de Newton y
cientifica Arquimedes cada estacién, distingue

masay peso, accién y reaccién, y
reconoce los limites del modelo
(rozamiento no constante, agua
absorbida por la madera).

Datos y Diagramas con flechas proporcionales,

resolucién componentes, ecuaciones planteadas,
calculos con unidades y comprobacion
del orden de magnitud en todas las
estaciones.

Investigacién Hipdtesis previas, variables
controladas, graficas Fr-N y h-masa con
pendiente, Py densidad con su error
relativo, y conclusion proporcionada a
los datos.

Seguridad y Cumple las normas con autonomia

lenguaje (masas, agua, derrames, muelle) y usa

con precisién el vocabulario de fuerza,
vector, presién y empuje.

Revisa el dossier de otro equipo con
evidencias (errores de diagrama,
unidades) y mejora el propio con sus
aportaciones; cumple su rol.

Revision y
cooperacion

@ Materiales y seguridad

NIVEL 3
Adecuado

Explica correctamente lo
esencial de las estaciones
con alguna confusién
menor entre fuerzas o
conceptos.

Planteamiento correcto
con fallos menores de
unidades, componentes o
redondeo.

Disefio adecuado y gréficas
correctas con alguna
conclusién poco matizada.

Cumple las normas con
fallos menores; lenguaje
correcto.

Revisay cumple su rol con
propuestas Utiles.

NIVEL 2
En proceso

Explica parcialmente;
confunde peso y masa o
dibuja fuerzas inexistentes
con ayuda del docente.

Procedimiento
incompleto: falta el
diagrama, las
componentes o las
unidades.

Datos o control de
variables insuficientes; la
gréfica no se interpreta.

Necesita recordatorios de
seguridad; lenguaje
impreciso.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

@ Materiales y recursos

Por equipo: dinamémetro de 5 N (resolucién 0,1 N),
bloque de madera de unos 200 g con gancho, 3
masas de 200 g, tabla lisa o superficie de mesa,
transportadory regla de 30 cm.

Para la flotacién: recipiente transparente de plastico
(unos 2 L) con agua del grifo, prisma de pino de 6
cm x 6 cm x4 cm (unos 70 g) marcado cada 0,5 cm,
cuatro pesas de 20 g, balanza de cocina (1 g)y
panos.

Cronémetro o mévil para video opcional;
calculadora cientifica; fichas del Anexo 3y plantilla
del dossier (Anexo 4).
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® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Errores esenciales: cree
que el movimiento exige
fuerza neta o que acciény
reaccion se anulan.

Sin estrategia valida o
resultados sin
planteamiento.

No distingue dato,
hipétesis y conclusion.

Incumple normas o
comunica de forma
inadecuada.

No revisa o dificulta el
trabajo del equipo.

Actividad de riesgo bajo con objetos ligeros (masas de

hasta 800 g en total) y recorridos de menos de 1 m. No
dejar caer masas sobre los pies, no soltar bruscamente

el muelle del dinamdémetro y trabajar con el recipiente
de plastico (nunca vidrio) sobre una bandeja. Secar al

momento cualquier derrame porque el suelo mojado
resbala. No se usan personas, bicicletas ni vehiculos
reales como méviles de ensayo. Al terminar, vaciar el

agua por el desagiie, secar el prisma y guardar el

material contado; no se generan residuos.
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afiadir una variable, comparar modelos, analizar un
tablas parcialmente completadas y guias de caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.
procedimiento.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
]_ SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

El Museo de la Ciencia quiere estrenar la sala «Fuerzas en accién» y busca equipos de ingenieria. Hay cuatro estaciones:
una caja que se arrastra por una rampa, una bascula que dice cuanto pesais en Marte, una balsa de madera cargada de
visitantes y una prensa hidrdulica que levanta un coche con una sola mano. Pero antes de construir nada, el museo
exige un dossier con diagramas de fuerzas a escala, célculos con unidades y datos medidos. ;Cuanta fuerza hace falta?
(Cudnta carga aguanta la balsa? Es hora de pensar, dibujar, medir y calcular como ingenieros.

cComo explicamos con fuerzas desde el movimiento de un objeto hasta
la flotacion y la presion en un fluido?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir

Elaborar el dossier de ingenieria de las cuatro Dossier de ingenieria de fuerzas.
estaciones de la sala «Fuerzas en accién» (rampa,

gravedad, balsa y prensa hidraulica), con diagramas de () seguridad. Actividad de riesgo bajo con objetos ligeros

, . (masas de hasta 800 g en total) y recorridos de menos de
fuerzas a escala, calculos con unidades, datos Ty

experimentales de rozamiento y flotacién, y margenes
de seguridad justificados.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones

Neeoed =

e Ulee el N

2]

ol b e

Conocemos el concurso del museo, hacemos el
diagnéstico y predecimos qué pasara en cada
estacion.

Aprendemos las leyes de Newton, los vectores y las
fuerzas del entorno.

Resolvemos con diagrama y ecuaciones la rampa,
la cuerda, el ascensor, la gravedad y los fluidos.

Medimos el rozamiento con un dinamdémetroy la
flotacién de un prisma de madera.

Dibujamos las graficas, calculamos p y la densidad
del aguay dimensionamos la balsa.

Redactamos el dossier, buscamos errores en un
diagrama y revisamos el de otro equipo.

Presentamos el dossier y resolvemos, cada uno, un
caso nuevo: rover en Marte y boya flotante.
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P Al terminar seré capaz de...

v Dibujar a escala el diagrama de fuerzas de un
cuerpo (peso, normal, rozamiento, tension,
empuje), descomponer fuerzas en ejes y calcular la
resultante.

v Aplicar la segunda ley de Newton > F=ma y el
principio de accién y reaccién para calcular
aceleracionesy fuerzas en superficies horizontales,
rampasy cuerdas.

v Calcular la fuerza gravitatoria y el peso con F' =
G 21 en la Tierra, la Luna y otros planetas,
distinguiendo masay peso.

v Resolver problemas de presion, presion
hidrostatica, principio de Pascal y empuje de
Arquimedes, y predecir si un cuerpo flota o se
hunde.

v Determinar experimentalmente un coeficiente de
rozamiento y la densidad del agua mediante
graficas, estimando el error relativo y las
limitaciones del método.

] ¢Como me evaluaran?

Con la ribrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

Todo lo necesario para resolver las cuatro estaciones sin buscar datos fuera: el caso del museo, las leyes de Newton,
esquemas de fuerzas a escala, la tabla de fuerzas del entorno, el plano inclinado resuelto, los datos de los planetas, los
esquemas de fluidos, el protocolo de laboratorio, datos de un equipo de prueba con sus graficas y un cuadro de simbolos.

4 N\
El concurso «Fuerzas en accion» ESTUDIO DE CASO

El museo solicita a cada equipo un dossier de ingenieria con las cuatro estaciones de la sala:
e Estacion 1-Larampa. Una caja de 20 kg se arrastra con una cuerda por un suelo con rozamiento y, después, otra de
10 kg desliza sola por una rampa de 30°. ;Con qué aceleracién se mueven?

@ Estacion 2 - Tu peso en otros mundos. Una bascula debe mostrar el peso de cada visitante en la Luna, en Marte y en
Jupiter. ;Qué datos hacen falta?

e Estacion 3 - La balsa. Una balsa de madera de 2,0 m x 1,5 m x 0,20 m flotara en el estanque. ;Cudnta carga se puede
subir sin que el agua llegue a la cubierta?

® Estacién 4 - La prensa hidrdulica. Un pistén pequefio de 20 cm? debe levantar un coche de 1200 kg sobre un pistén
grande de 500 cm?. ;Qué fuerza hay que hacer?

Para comprobar vuestros modelos, el museo os pide también un ensayo de laboratorio a escala: el rozamiento de un
bloque de maderay la flotacidon de un prisma de pino. Los resultados se contrastaran con las predicciones de las leyes
de la fisica.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las magnitudes de las estaciones son realistas.

Q. ;Qué fuerzas crees que actlian sobre la caja de la estacién 1 mientras la arrastran? ;Cudl es la fuerza que la hace acelerar?
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4 )
Leyes de Newton, método de resolucién y simbolos TEXTO

1.2 ley (inercia). Si la fuerza neta sobre un cuerpo es nula, el cuerpo sigue en reposo o con movimiento rectilineo
uniforme: Y F' = 0 = ¥ constante. El movimiento no necesita una fuerza para mantenerse.

2.7 ley (fundamental). La fuerza neta produce una aceleracién con su misma direccién y sentido: > F = ma. Se mide
ennewton: 1 N = 1 kg - m/s%

3.7 ley (accion y reaccion). Si A ejerce una fuerza sobre B, B ejerce sobre A otra de igual médulo y direccién y sentido
contrario: Fyp = —F’BA. Actiian sobre cuerpos distintos, por eso no se anulan entre si.

Método de 5 pasos:

1. Dibuja el cuerpo y todas las fuerzas que actlian sobre él (flechas proporcionales).

2. Elige los ejes (x en la direccién del movimiento) y descompdn las fuerzas inclinadas.

3. Escribe Y F, = may Y, F, = 0(si no se mueve en vertical).

4. Sustituye los datos con sus unidades y calcula.

5. Comprueba el signo, la unidad y el orden de magnitud.
Simbolos y unidades: fuerza F' (N); masa m (kg); aceleracién a (m/s?); peso P = m g con g = 9,8 m/s? (N); coeficiente
de rozamiento p (sin unidad); presion p (Pa = N/m2); densidad p (kg/m?); volumen V' (m?); drea A (m?). Equivalencias:
1cm? = 1074 m?% 1 g/ecm?® = 1000 kg/m?; 1 atm = 101 325 Pa.

Fuente: Resumen de elaboracion propia a partir de los Principia de Newton (1687) y de textos de dindmica de 4.° ESO.

Q. Una bola de billar choca con otra: ;qué fuerzas forman el par de accién y reaccién y sobre qué cuerpo acttia cada una?

o J

~
Diagrama de fuerzas a escala y suma de vectores ESQUEMA

Suma de dos fuerzas perpendiculares
AN =156 N

T=80N

Fr=39N //@Ty:zxw
Cajade 20 kg Tx=69,3N

F2=40N R=50N
.> a=53,1°
- 2
a=1,51m/s F.=30N
vP=196N R2:F12+F22;tan0(:F2/F1
——————

Barra=100 N (flechas proporcionales)
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Ejemplo resuelto (caja de 20 kg, cuerda a 30°, T=80 N, p =0,25).

1. Componentes de la tensién: T;, = 80cos 30" = 69,3 N; T, = 80sin 30" = 40,0 N.
2. Ejey (nose mueveenvertical): N + T, — P =0 = N = 196 — 40 = 156 N, con P = 20- 9,8 = 196 N.
3. Rozamiento: F. = u N = 0,25 - 156 = 39 N.

~69,3-39

4. Ejex:Ty, — F, =ma=a= 0 = 1,51 m/s2.

5. Comprobacion: tirar inclinado hacia arriba reduce la normal y el rozamiento; con la cuerda horizontal (V. = 196 N;
F, = 49 N) se obtendria a = 1,55 m/s? con una fuerza de 80 N, casi igual.

Fuente: Esquema de elaboracién propia; flechas proporcionales al médulo de cada fuerza (g = 9,8 m/s?).

Q. Enel panel derecho, ;por qué el médulo de la resultante no es 30 + 40 = 70 N?

. J
( 0 3
Principales fuerzas del entorno DATOS
Fuerza Expresion Direccion y sentido Ejemplo
Peso P P=mg Vertical, hacia el centro de la Tierra Una masa de 2 kg pesa
19,6 N
Normal N Resultade Y F, = 0 (no siempre Perpendicular a la superficie de apoyo, Libro sobre la mesa; caja
esiguala P) hacia fuera enlarampa: N = Pcosf
Rozamiento F, = p N (dindmico); Fr max = Paralela a la superficie y contraria al Frenado de una caja
F‘, pe N (estatico) movimiento (o a la tendencia a arrastrada
moverse)
Tensién T Fuerza que transmite una cuerda Alo largo de la cuerda, tirando del Cable del ascensor: T' =
tensa; se obtienede > F = ma cuerpo m(g+a)
Empuje E E = pitq 9 Veum Vertical, hacia arriba Madera flotando: E = P
Gravitatoria F=QC Mm Atractiva, a lo largo de la recta que une Tierray Luna
2
d los centros
N J

Coeficientes de rozamiento aproximados (dindmico): madera sobre madera, 0,2-0,4; goma sobre asfalto seco, 0,7-0,9;
acero sobre hielo, 0,02-0,05. El rozamiento no depende apreciablemente del area de contacto, pero si de los
materiales y de la normal. El coeficiente estético es algo mayor que el dindmico (u. > p).

Fuente: Elaboracion propia. Los coeficientes de rozamiento son valores orientativos de tablas de uso escolar; varian mucho con el estado de las
superficies.

Q. Dibuja mentalmente un libro apoyado en la mesa: ;qué par de fuerzas se anulan y cuél es el par de accién y reaccién de la
normal?
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' N
El plano inclinado: componentes del peso ESQUEMA
N=84,9N Ejes: x a lo largo de la rampa (hacia abajo),
y perpendicular a la rampa.
Px=P-sen0=98-0,5=49 N
Py=P-cos6=98-0,866=84,9N
N=Py=84,9N
Fr=pg-N=0,2:84,9=17,0N
2Fx=Px-Fr=32,0N
a=3,20 m/s? a=2Fx/m=3,20 m/s?
AN
\\
\
AY
AY
AY
AN
\\
4
Py =84,9 N
vP =98N
Bloque de 10 kg
Ejemplo resuelto (la estacion 1: bloque de 10 kg que desliza hacia abajo, pJ = 0,20). El peso se descompone en una
componente paralela a larampa (P, = Psin6) y otra perpendicular (P, = P cos 6); la normal compensa la segunda.
En generala = g (sin @ — u cos ), asi que la masa no influye: a = 9,8 (0,500 — 0,2 - 0,866) = 3,20 m/s>.
Angulo critico: la caja empieza a deslizar cuando tan § = p,. Por ejemplo, con p, = 0,40 se tiene § = arctan 0,40 =
21,8°.
Fuente: Esquema de elaboracion propia con flechas proporcionales (1,2 px por newton). Ejemplo con m =10 kg, 6 =30°y 11 = 0,20.
Q_ sielangulo de larampa aumenta, ;qué ocurre con Px, con Ny con la aceleracién?
N\ J/
. I

Gravitacion universal: datos del Sistema Solar

Cuerpo Masa M (kg) Radio medio R (m) g= G M/R? (m/s? Peso de 60 kg (N)
Mercurio 3,30 - 10% 2,44 -10° 3,70 222
Venus 4,87-10% 6,05 - 10° 8,88 533
Tierra 5,97 - 10%* 6,37 - 10° 9,82 589
Luna 7,35 - 1022 1,74 - 106 1,62 97
Marte 6,42 - 10% 3,39 - 10° 3,73 224
Jupiter 1,90 - 10%7 6,99 - 107 25,95 1557
N J
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e Mm -
Ley de la gravitacion universal: FF = G 7 conG = 6,674 - 10711 N - m? /kg?. En la superficie de un astro, P =
mgcong = G M/R?. Lamasa de un cuerpo no cambia de un astro a otro; su peso si. En el aula usamos g = 9,8 m/s?

en la Tierra.

Ejemplo resuelto (Tierra-Luna). Con My = 5,97 - 10 kg, M = 7,35-10*? kgyd = 3,84 - 108 m: F = 6,674 -
5,97 - 1024 - 7,35 - 1022

1 —11
0 (3,84 - 10°)2

= 1,99 - 10%° N. La Luna atrae a la Tierra con la misma fuerza (3.2 ley).

Estacién espacial (=420 km de altura): g = G Mr/(Rr + h)? = 8,64 m/s?, un 88 % del valor en la superficie. Los
astronautas flotan porque estan en caida libre alrededor de la Tierra, no porque no haya gravedad.

Fuente: Masas y radios medios redondeados de las fichas planetarias de la NASA (NSSDC); g calculada con G =6,674-10 "' N-m?%/kg?. Los valores
publicados de g superficial difieren ligeramente (rotacién y achatamiento), p. ej. 24,8 m/s? para Jupiter.

Q. Una persona de 60 kg y otra de 70 kg a 1 m de distancia se atraen con unos 2,8:1077 N. ;Por qué no lo notamos?

-

Fluidos: presion, prensa hidraulica y empuje ESQUEMA

A - Presion en un liquido B - Prensa hidraulica C - Flotacion y hundimiento
E =p_liquido : g - V_sumergido

F2
= . :P=E=0,71N
______________________ i»lm 9,8kPa F. (A2 grande) madera 0,
(A1 pequefia)
h=2m-19,6 kPa | |

iedra: P=1,96 N
h=3m-29,4kPa s ’
_______________________ — N=1,71N

E=0,25 N (se hunde

Escala distinta en maderay en piedra

p=p-g-h(flechas « h) F1/A1=F2/A2 (F2 > F1; no a escala)

Presién: p = F'/ A en pascales (1 Pa = 1 N/m?). Hidrostatica: p = p g h (manométrica); la absoluta suma la
atmosférica, py = 101 325 Pa. Ejemplo: a 10 m de profundidad en agua dulce, p = 101 325 4 1000 - 9,8 - 10 =
199 325 Pa =~ 2 atm.

Pascal: la presion aplicada a un fluido encerrado se transmite integra: A—l = A—2 Ejemplo resuelto (estacion 4): coche
1 2
20

A
de 1200 kg = F» = 1200-9,8 = 11760 N; F} = F5 A—l = 11760 - 500 =470 N (la fuerza ahorrada se paga en
2

recorrido: el piston pequefio se mueve 25 veces mas).

Arquimedes: E = pi;q g Voum. Un cuerpo flotasi E = P con Vyum < V; de lo contrario se hunde. Ejemplo resuelto
(estacién 3, balsa de 2,0 x 1,5 x 0,20 m y 600 kg/m®): V = 0,60 m?; masa = 360 kg; P = 3528 N; empuje maximo
(balsa sumergida) = 1000 - 9,8 - 0,60 = 5880 N; carga maxima = (5880 — 3528)/9,8 = 240 kg.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. En A las flechas son proporcionales a la presion manométrica; en C, a las fuerzas, con distinta escala para la
madera y la piedra.

Q. ;Por qué el empuije sobre la piedra del esquema es mucho menor que su peso, y qué fuerza completa el equilibrio?
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-

~
Protocolo de laboratorio: rozamiento y flotacién PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): dinamémetro de 5 N; bloque de madera de unos 0,20 kg con gancho; 3 masas de
0,20 kg; superficie de mesa limpia y seca; recipiente transparente de plastico de unos 2 L con 1,5 L de agua; prisma de
pino de 6 cm x 6 cm x 4 cm marcado cada 0,5 cm; 3 pesas de 20 g (0 4 si hay); balanza de cocina; regla; pafios.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes. Riesgos: caida de masas sobre los pies, golpe del
muelle del dinamémetro al soltarlo y suelo mojado por derrames. Precauciones: trabajar sentados o con las masas
sobre la mesa, soltar el dinamdmetro despacio, colocar el recipiente sobre una bandeja y secar al momento.

Variables: rozamiento: independiente = masa total del bloque (normal); dependiente = fuerza de rozamiento;
controladas = superficie, velocidad y orientacién del bloque. Flotacién: independiente = masa afiadida sobre el prisma;
dependiente = profundidad sumergida h; controladas = agua del grifo a temperatura ambiente y pesas centradas.

Procedimiento:

1. Calibrad: colgad una masa de 0,200 kg del dinamdémetro y anotad la lectura (debe ser=2,0 N).

2. Pesad el bloque (0,200 kg). Enganchadlo al dinamémetro y tirad despacio y a velocidad constante en horizontal.
Anotad la lectura media durante el movimiento (rozamiento dinamico).

. Anotad también la lectura maxima justo antes de que el bloque empiece a moverse (rozamiento estatico maximo).

. Repetid con 0,20 kg, 0,40 kg y 0,60 kg de masas afiadidas (masa total 0,40, 0,60 y 0,80 kg). Tres intentos por masa.

. Medid con la balanza el prisma de pino y anotad su masa. Comprobad que sus caras tienen 6,0 cm x 6,0 cm.

. Colocad el prisma plano en el agua, sin que toque las paredes. Leed la profundidad sumergida h en las marcas.

N 60 b~ W

. Afiadid pesas de 20 g centradas encima (20, 40y 60 g) y leed h cada vez. Si el prisma se inclina, retirad una pesa.

Limpieza y residuos: vaciad el agua por el desaglie, secad el prisma, el recipiente y la mesa, y guardad las masas
contadas. No se generan residuos.

Resultado esperable: el coeficiente de rozamiento dindmico de la madera sobre la mesa estara entre 0,2y 0,4y el
estético serd un 20-40 % mayor. La profundidad inicial del prisma serd =2 cm y aumentara = 0,5-0,6 cm por cada20 g
afadidos. Si os sale otro orden de magnitud, revisad unidades (g/kg, cm/m).

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q  ;Por qué debes tirar del bloque a velocidad constante y no acelerandolo? Piensa en qué dice la 2.% ley de ZF.

m Datos de un equipo de prueba (rozamiento) DATOS

Masa total m NormalN=m-g Rozamiento dinamico Fr Rozamiento estatico max. p dindmico =

(kg) (N) (N) (N) Fr/N

0,20 1,96 0,6 0,8 0,31

0,40 3,92 1,2 1,6 0,31

0,60 5,88 1,8 2,3 0,31

0,80 7,84 2,3 3,1 ?
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medida con la regla:

® sin pesas: 2,0 cm; con 20 g: 2,5 cm; con 40 g: 3,1 cm; con 60 g: 3,6 cm.
m + Mextra

Modelo: el prisma flota con E = P, es decir pagua A h = M + Mextra, por loque h =
Pagua A

de laminado.

Q. Enla dltima fila falta el calculo de p dindmico (2,3 / 7,84). ;Coincide con el resto de la columna?

Flotacién del prisma de pino (m =72 g; base de 6,0 cm x 6,0 cm = 36 cm?; altura de 4,0 cm), profundidad sumergida h

Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos con un dinamémetro escolar de 5 N (resolucién 0,1 N), medias de tres intentos, bloque de madera sobre una mesa

N /
/ » . - re
Grafica del rozamiento (datos de F9) GRAFICO
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La pendiente de la recta Fr-N es el coeficiente de rozamiento: u &~ 0,30 (dindmico) y &~ 0,40 (estatico). La ordenada en el
origen es cero: sin normal no hay rozamiento.
Fuente: Grafica de elaboracién propia con los datos de F9. Los puntos son medidas (rojo: dindmico; verde: estdtico méximo); las rectas discontinuas, el
mejor ajuste que pasa por el origen.
Q  ;Por qué la recta del rozamiento estatico esta por encima de la del dindmico?
- %
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' )
Gréafica de la flotacion del prisma (datos de F9) GRAF1CO
shh (cm)
---e
35
- o~ -
3 -
25 -
2077
1,5
1
0,5
m extra (gl
10 20 30 40 50 60 70
La pendiente de la grafica h-masa vale 1/(pagua A) ~ 0,027 cm/gy la ordenada en el origen (=2,0 cm) es la
profundidad con solo el prisma (72/36 = 2,0 cm).
Fuente: Grdfica de elaboracion propia con los datos de F9. Los puntos son medidas; la recta discontinua, el modelo de Arquimedes h = 2 + Meatra/36.
Q  ¢Hasta qué masa extra puede cargarse el prisma antes de que h llegue a 4,0 cm?
- J
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

ALUMNADO

El concurso del museo y nuestras ideas previas Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y responde primero el diagndstico de forma individual; después, discute las predicciones con tu equipo.

. Diagndstico inicial. Marca la respuesta que creas correcta.

Un hockey sobre hielo desliza con velocidad constante en linea recta (sin rozamiento). La fuerza neta sobre él es...
D cero D hacia delante, en el sentido del movimiento D proporcional a su velocidad

La masa de un astronauta en la Luna, comparada con la de la Tierra, es...
[:] la misma C] seis veces menor C] seis veces mayor

Cuando empujas una pared, la pared...
(Jte empuja con la misma fuerza en sentido contrario (] no hace fuerza porque no se mueve

(Jte empuja con menos fuerza

Un barco de acero flota porque...
D elempujeiguala a su peso D el acero pesa menos que el agua D el agua no puede entrar en el casco

La presién se mide en...
D pascales D newtons D kilogramos

Antes de medir, predice qué ocurrira en cada ensayo de F8 y justifica tu respuesta.

Mi prediccion (aumenta, disminuye o no Por qué lo

Si cambio... cambia) creo

la masa total del bloque: la fuerza para arrastrarlo a
velocidad constante...

la superficie de contacto del bloque (apoyado de lado): el
rozamiento...

afiado 40 g sobre el prisma flotante: la parte sumergida...

AN J

‘ Dibuja a mano alzada las fuerzas que acttan sobre la caja de la estacién 1 mientras un visitante la arrastra con una
cuerda horizontal. Rotula cada fuerza.
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Vectores, leyes de Newton y fuerzas del entorno Sesién 2

Trabaja con F2, F3y F4. Las flechas deben ser proporcionales y llevar siempre médulo y unidad.

. Relaciona cada situacion con la ley de Newton que la explica mejor.

r N

. Al frenar bruscamente el autobus, los pasajeros
. . . 4
L seinclinan hacia delante 1.2 ley: los cuerpos tienden a conservar su
/ a A
P N velocidad
X Con la misma fuerza, un carrito vacio acelera - o
, 4
L mas que uno cargado ® b 2°ley:3F=ma
\. J
e N
Al disparar un tirachinas, la goma se estiray ( a B ., h
3 . . . ., @ @® c 3.7ley:acciény reaccién
empuja la piedra mientras la mano nota un tirén L )
AN J
s N
s Almnre o .
\ Una nave lejos de cualquier astro sigue con la ® d 1.2ley:sinfuerzaneta, la velocidad es constante )
o
misma velocidad con los motores apagados
A J

. Dos personas tiran de un badl con cuerdas perpendiculares: 60 N hacia el este y 80 N hacia el norte. Dibuja los
vectores a escala, calcula el médulo de la resultante y el angulo que forma con la fuerza de 60 N. Después
descompdn una fuerza de 50 N que forma 40° con la horizontal.

,

‘ Completa la tabla indicando las fuerzas que actiian sobre cada cuerpo (usa los simbolos de F4) y si la fuerza neta es
cero.

Situacion Fuerzas sobre el cuerpo

Libro en reposo sobre la mesa

Pesa colgada en reposo de un dinamémetro

Corcho flotando en el agua

Caja arrastrada por una cuerda con aceleracion
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% ) Verdadero o falso. Corrige mentalmente las falsas.

Un cuerpo con movimiento rectilineo uniforme necesita una fuerza neta en el sentido del movimiento.
El peso de una persona es distinto en la Luna que en la Tierra, pero su masa es la misma.

La normal siempre es igual al peso.

Las fuerzas de accién y reaccién se anulan porque son iguales y contrarias.

Elempuje depende del volumen sumergido y de la densidad del liquido, no de la masa del cuerpo.

El rozamiento dinamico aumenta mucho si apoyas el bloque por su cara mas pequefia.

00000 -
000ooaag -

Aplicamos Newton, la gravitacion y los fluidos Sesién 3

Usa el método de 5 pasos de F2, los ejemplos de F3, F5, F6 y F7 y g = 9,8 m/s>. Dibuja siempre el diagrama antes de calcular.

1) Estacion 1. a) Una caja de 12 kg se arrastra con una cuerda horizontal con T =60 N sobre un suelo con p = 0,30.
Calcula N, Fry la aceleracion. b) Esa misma caja desliza sola por una rampa de 25° con 4 =0,30. Dibuja las fuerzas y
calcula la aceleracion.

Cajade 12 kg, p =0,30.
La caja desliza hacia abajo.

Dibuja P, N'y Fr con flechas
proporcionales y sus componentes.
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9 Elcable de un ascensor de 500 kg (con pasajeros) soporta como maximo 7500 N. Calcula la tensién cuando sube con
a=1,2 m/s?, cuando sube a velocidad constante y cuando baja con a = 1,2 m/s? (acelerando hacia abajo). ;Cuél es la
aceleracion maxima de subida permitida?

3 ) Estacién 2. Con F6: a) calcula el peso de un visitante de 65 kg en la Tierra, en la Luna 'y en Marte; b) calculagen la
superficie de Venus con My R de la tabla y compara con el valor de la tabla; c) ;con qué fuerza atrae la Luna a la
Tierra?

%) Estacion 4y presion. a) Una persona de 60 kg apoyada sobre dos pies de 200 cm? cada uno y sobre un solo tacén de 1
cm?: calcula la presién en cada caso. b) Un buceador a 20 m en agua dulce: presién absoluta en Pay en atm. c)
Prensa con A1 = 10 cm?y A = 400 cm?: fuerza F1 para levantar 800 kg.
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En el laboratorio: rozamiento y flotacién Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sequid el protocolo F8. El responsable de seguridad revisa la lista antes de empezar y firma al terminar.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).

D Las masas estan sobre la mesa y lejos del borde

D El recipiente de plastico esté sobre una bandejay hay pafios

D Sabemos soltar el dinamémetro despacio

D No hay mochilas ni sillas en el espacio de trabajo

D Cada persona conoce su rol (medidor, lector del dinamdmetro, secretario, seguridad)

Calibracion y rozamiento. Lectura del dinamdmetro con 0,200 kg colgados: ______ N (esperable =2,0 N). Anotad
vuestros datos.

Masa total m (kg) Fr dinamico (N), media de 3 Fr estatico max. (N) p dindmico p estatico

0,20

0,40

0,60

0,80
N Y,

‘ Flotacion del prisma. Masa del prisma: ______ g; base: cm X cm.

Masa extra (g) Masa total (g) Profundidad h medida (cm) h tedrica (cm)

20

40

60
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Graficas, pendientes y dimensionado de la balsa Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 (o con los de F9, F10 y F11 si faltan) y compara con tus predicciones de la ficha 1.

Representa Fr (dinamico y estatico) frente a N. Traza la recta que mejor se ajusta pasando por el origen y calcula su
pendiente. ;Qué representa? Compara con la tabla de F4.

1

3,54 Fr (N)

15

05

N (N)
14

2 Representa h frente a la masa extra, calcula la pendiente y obtén la densidad del agua con p = 1/(pendiente - A).

Calcula el error relativo respecto a 1,00 g/cm?®.

44 h (cm)

35

25

05

m extra (
g
10 20 30 40 50 60 70
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. Prediccién y escala. a) ;Cudntos gramos maximos puede cargar el prisma antes de hundirse (volumen 144 cm®)? b)
La balsa de la estacién 3 (3,0 m? de base, 360 kg) debe mantener al menos 5 cm de cubierta fuera del agua (altura
0,20 m). ;Qué carga maxima recomiendas?

‘ Analisis de errores. Completa la tabla con tres fuentes de error de los ensayos.

Fuente de error Como afecta al resultado Como se reduce

Fisicay Quimica - 4. ESO 291 recursoseso.com



SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos - Anexos

Revision del dossier y caza de errores Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4 e intercambiadlo con otro equipo.

1) Unalumno ha dibujado el diagrama de fuerzas del bloque arrastrado a velocidad constante (esquema). Encuentra al
menos tres errores y escribe el diagrama correcto con valores.

N=30N
F del movimiento=25 N
——— T=20N
——— Fr=20N
5kg

Ve-son

Bloque de 5 kg arrastrado por una cuerda horizontal sobre la mesa a velocidad
constante (v=2 m/s a la derecha). Conclusién del alumno: «XF =20 + 25 + 20 =65 N, acelera».

92 Revision cruzada. Marcad lo que cumple el dossier del otro equipo.

Cada estacidn tiene un diagrama de fuerzas con flechas proporcionales
Las fuerzas se rotulan con simbolo, médulo y unidad

Se descomponen las fuerzas inclinadas y se escribe F =m-a

Los resultados llevan unidad y orden de magnitud razonable

Las gréficas tienen ejes con magnitud y unidad y pendiente calculada

Se indica el error relativo y los limites del experimento

OO000000

Se justifica la carga maxima de la balsa con un margen de seguridad

=) Escribid dos propuestas de mejora concretas para el dossier del otro equipo y una para el vuestro.
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Evidencia individual: rover en Marte y boya flotante Sesién 7

Trabajo individual. Datos: g en Marte = 3,73 m/s? (F6); g en la Tierra = 9,8 m/s*; p del agua = 1000 kg/m?.

1) Unroverde 150 kg sube a velocidad constante por una pendiente de 15° en Marte con p = 0,10. a) Dibuja el diagrama
de fuerzas. b) Calcula su peso en Marte y en la Tierra. c) Calcula la fuerza motriz necesaria. d) Calcula la presion
sobre el suelo si apoya en 6 ruedas con 120 cm? cada una (sobre terreno llano).

2 Unaboya esférica de 12 kg y 25 cm de radio (V' = %wR:”) flota en un lago. a) ;Qué empuje maximo puede recibir? b)
¢Flota? c) ;Qué carga extra maxima soporta sin hundirse?

3 ) Explica en cuatro lineas por qué las fuerzas de accién y reaccion no se anulan, usando el rover y el suelo marciano
como ejemplo.
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Plantilla del producto final

SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Dossier de ingenieria de fuerzas del equipo. Diagramas con flechas proporcionales; todos los resultados con su unidad.

4 I
Equipo y estacién elegida Datos y esquema de la situacién
Nombres, roles y estacion (rampa, gravedad, balsa o prensa). Magnitudes conocidas con unidades.
. J
4 I
Diagrama de fuerzas a escala
Fuerzas con simbolo, médulo y unidad; ejes.
o J
4 N
Ecuaciones y cdlculos
>F =m-a, componentes, sustitucion con unidades.
- J
4 N
Resultado y comprobaciéon Datos experimentales
Valor con unidad, orden de magnitud y margen de seguridad. Tabla Fr-N o h-masa y 1 o p obtenidos.
o J
4 N
Grafica con pendiente
Ejes rotulados, puntos y recta de ajuste.
- J
4 I
Conclusion y limites
¢/Qué hemos comprobado y qué errores quedan?
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Dossier de ingenieria de fuerzas, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a
tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Cada estacién incluye un diagrama de fuerzas con flechas proporcionales y todas las fuerzas rotuladas con
simbolo, médulo y unidad.

Las fuerzas inclinadas se descomponen y se escribe la ecuaciéon ZF = m-a en cada eje.

No aparecen fuerzas inexistentes («fuerza del movimiento», «fuerza de la velocidad») y se respetan las parejas de
accién y reaccion.

Se distingue masa (kg) y peso (N) y se usa el g adecuado de cada astro.
Presidn, prensa y empuje se calculan con unidades coherentes (cm? a m?, g/cm? a kg/m?3).
La gréfica Fr-N y la gréfica h-masa tienen ejes con magnitud y unidad, pendiente calculaday error relativo.

La carga recomendada de la balsa incluye un margen de seguridad justificado.

O0ooo gd

Se sefialan limites del experimento (lectura del dinamémetro, absorciéon de agua de la madera, velocidad no del
todo constante).

O

Se cumplieron las normas de seguridad y se recogié y secé el material; no hay residuos.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacion.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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ALUMNADO - DOCENTE

Rubrica imprimible
SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

Nombre: Fecha:

Curso/grupo:

Rubrica para valorar Dossier de ingenieria de fuerzas. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

. NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .

Indicador . . Nivel

Adecuado En proceso Inicial

Comprension Explica con las leyes de Newton y Explica correctamente Explica parcialmente; Errores esenciales: cree

cientifica Arquimedes cada estacién, distingue lo esencial de las confunde pesoy masa que el movimiento
masay peso, accién y reaccion, y estaciones con alguna o dibuja fuerzas exige fuerza neta o que
reconoce los limites del modelo confusién menorentre | inexistentes conayuda | acciény reaccion se
(rozamiento no constante, agua fuerzas o conceptos. del docente. anulan.
absorbida por la madera).

Datos y Diagramas con flechas proporcionales, Planteamiento correcto | Procedimiento Sin estrategia valida o

resolucién componentes, ecuaciones planteadas, con fallos menores de incompleto: falta el resultados sin
calculos con unidades y comprobacién unidades, diagrama, las planteamiento.
del orden de magnitud en todas las componentes o componentes o las
estaciones. redondeo. unidades.

Investigacién Hipétesis previas, variables Disefio adecuado y Datos o control de No distingue dato,
controladas, gréficas Fr-N y h-masa con | gréficas correctas con variables insuficientes; = hipétesisy conclusion.
pendiente, Py densidad con su error alguna conclusién poco | la grafica no se
relativo, y conclusién proporcionada a matizada. interpreta.
los datos.

Seguridad y Cumple las normas con autonomia Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o

lenguaje (masas, agua, derrames, muelle) y usa fallos menores; de seguridad; lenguaje | comunica de forma
con precision el vocabulario de fuerza, lenguaje correcto. impreciso. inadecuada.
vector, presion y empuje.

Revisién y Revisa el dossier de otro equipo con Revisay cumple su rol Participa de forma No revisa o dificulta el

cooperacién evidencias (errores de diagrama, con propuestas (tiles. irregular; revisién trabajo del equipo.
unidades) y mejora el propio con sus superficial.

L aportaciones; cumple su rol.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion
SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé dibujar un diagrama de fuerzas con flechas proporcionales y escribir XF = m-a para

O
O
O
O

calcular una aceleracién.

Sé calcular presion, empuje y fuerza en una prensa hidrdulica, y decidir si un cuerpo
flota.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0 O 0 O
O O O 0 O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N J

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Apoyo con un ejemplo resuelto paso a paso, un cuadro de férmulas y problemas de un solo paso.

Ejemplo resuelto: caja arrastrada por una ® Cuadro de férmulas
cuerda horizontal

Datos:m = 10 kg, T = 50 N, u = 0,20, g = 9,8 m//s>

® Peso: P =mg
Rozamiento: F,, = u N
22ley: > F =ma

([ J
°
1. Peso: P =mg=10-9,8 = 98 N. i
® Presion:p=F/Ayp=pgh
2. Normal (sin movimiento vertical): N = P = 98 N.
® Prensa: F1/A; = Fy/ A,
3. Rozamiento: . = u N = 0,20 - 98 = 19,6 N.
[ ] je: =
4. Fuerzaneta: >, F =T — F, =50 — 19,6 = SR T A s
30,4 N. Recuerda: 1 cm? = 0,0001 m?y 1 g/cm?® =
1000 kg/m?.

5. Aceleracién:a = > F/m = 30,4/10 =
3,04 m/s%.

1) Calcula el peso de una persona de 50 kg en la Tierra (g =9,8 m/s?) y en la Luna (g = 1,62 m/s?).

9 Calcula la aceleracion de una caja de 8 kg si la fuerza neta sobre ella es 24 N.

3 ) Unbloque de 5 kg esta sobre una mesa horizontal con p =0,30. CalculaN 'y Fr.

%) Unafuerza de 600 N se aplica sobre una superficie de 0,02 m?. Calcula la presion.

el peso; si el cuerpo se hunde, el empuje

5 ) Completa el cuadro: sobre un cuerpo que flota en equilibrio, el empuje
es___queel peso.

Flota en equilibrio: E P.

Se hunde: E P.
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO
SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
&/ El angulo critico y el Mar Muerto

Una caja empieza a deslizar por una rampa cuando tan @ = p.. Vais a comprobarlo con una tabla inclinada y a predecir
qué pasaria con la flotacién en agua muy salada (Mar Muerto, = 1,24 g/cm?).

v= Pasos
1 ) Conlatablalisay el bloque de madera (200 g), levanta la tabla despacio hasta que el bloque empiece a deslizar y mide
. el angulo con el transportador (tres veces). Repite con el bloque cargado con 400 g mas.
2 ) Calcula p, = tan 6 en cada caso y comparalo con el estético de la ficha 4. ; Influye la masa del bloque en el dngulo?
3 ) Predice la profundidad h que alcanzaria el prisma (72 g, 36 cm?) en el Mar Muerto y en agua dulce, y la masa extra
. Mmaxima que soportaria antes de hundirse en cada caso.
% ) Paralabalsa de 3,0 m? con 360 kg y una altura de 0,20 m, calcula la carga maxima con 5 cm de cubierta seca en agua
e dulceyen el Mar Muerto.
@ Entrega

Una pégina con las medidas del dngulo, los p obtenidos, las predicciones de flotacién y una conclusién sobre qué
cambiay qué no con la masay la densidad del liquido.
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i Guia docente de respuestas y orientaciones DocENTE
10 SdA 9 - Fuerzas, gravedad y fluidos
2 Fichal

1. Diagndstico: cero; la misma; te empuja con la misma fuerza en sentido contrario; el empuje iguala a su peso; pascales.

2. Predicciones: respuesta abierta. Lo esperable es que la fuerza de rozamiento aumente con la masa (proporcional a N), que el
area de contacto no influya apreciablemente y que el prisma se hunda unos 0,5-0,6 cm méas con 20 g.

3. Diagrama: P hacia abajo, N hacia arriba, T (cuerda) hacia delante y Fr hacia atras; no hay «fuerza del movimiento». Con
aceleracion hacia delante, T>Fry N=P.

£ Ficha 2

1. Relaciona: autobls — 1.7 ley; carrito — 2.2 ley; tirachinas — 3.7 ley; nave — 1.2 ley.

2. Resultante: R=v(602 + 80?) = 100 N; dngulo con la de 60 N: arctan(80/60) = 53,1°. Descomposicién de 50 N a 40°: Fx = 50-cos
40°=38,3 N; Fy =50-sen 40°=32,1 N.

3. Libro: Py N, 2F =0. Pesa colgada: Py T, 2F = 0. Corcho: Py E, XF = 0. Caja arrastrada: P, N, Ty Fr, XF £ 0 (T > Fr).

4.V/F:F,V, F (solo si no hay mas fuerzas verticales), F (actGan sobre cuerpos distintos), V, F (no depende del area).

QP Ficha3
1.a)N=129,8=117,6 N; Fr=0,30-117,6 = 35,3 N; a = (60 - 35,3)/12 = 2,06 m/s. b) Px=m g sen 25° N =m g cos 25° a = g (sen 25°
- 0,30 cos 25°) =9,8:(0,4226 - 0,2719) = 1,48 m/s? (no depende de la masa).
2. Ascensor: sube acelerando: T =500-(9,8 + 1,2) = 5500 N; velocidad constante: 4900 N; baja acelerando: 500-(9,8 - 1,2) = 4300 N.
amax = 7500/500 - 9,8 = 5,2 m/s>.
3.a) P=659,8 =637 N (Tierra); 65-1,62 = 105 N (Luna); 65:3,73 = 242 N (Marte). b) g =6,674-107""-4,87-1024/(6,05-10¢)* = 8,88
m/s?, coincide con la tabla. c) 1,99-10%° N, la misma que la que ejerce la Tierra sobre la Luna (3.2 ley).

4. a) 588 N; dos pies: 588/0,040 = 14 700 Pa; un tacén: 588/1074 = 5,88-106 Pa. b) p = 101 325 + 1000-9,8-20 = 297 325 Pa = 2,9 atm.
¢) F1=800-9,8-10/400 = 196 N.

2 Ficha 4

1. Lista de seguridad: deben marcarse todas las casillas antes de empezar; el responsable de seguridad firma al terminar.

2. Calibracién: =2,0 N (rango 1,9-2,1 N). Rozamiento esperable: p dindmico 0,25-0,35 y estético 0,35-0,45 con bloque de madera
sobre mesa de laminado; Fr dindmico=0,6 N, 1,2 N, 1,8 Ny 2,3 N para N = 1,96; 3,92; 5,88 y 7,84 N (datos de F9). Dispersién de
+0,1-0,2 N por la lectura a mano.

3. Flotacién: h = 2,0 cm sin pesas; 2,5; 3,1; 3,6 cm con 20, 40 y 60 g; h tedrica = (72 + m extra)/36: 2,00; 2,56; 3,11y 3,67 cm.
Diferencias de hasta 0,1 cm por lectura y absorcién de agua.
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2 Ficha5

1. Pendiente dindmica = 0,30 (minimos cuadrados por el origen: 0,299); estatica = 0,40. Representa p. Coincide con el rango
madera sobre madera de F4 (0,2-0,4). Rango plausible de resultados de aula: 0,2-0,4.

2. Pendiente h-masa = 0,027 cm/g (ajuste: 0,027); p = 1/(0,027-36) = 1,03 g/cm?; error relativo = |1,03 - 1,00|/1,00 = 3 %. Rango
plausible: 0,9-1,1 g/cm?.

3. a) Hundimiento total con 144 g de masa: maximo 144 — 72 =72 g extra (en la practica unos 60 g por la inclinacién). b) Para 5
cm de cubierta seca, h=0,15 m: masa total = 1000-3,0-0,15 = 450 kg; carga =450 — 360 = 90 kg.

4. Errores: lectura del dinamdmetro con la mano (varias lecturas y media); velocidad no constante (tirar despacio); absorcién
de agua por la madera (medir rapido); paralaje al leer h (leer a la altura de la superficie).

QP Ficha 6

1. Errores: (1) «fuerza del movimiento» de 25 N no existe; (2) N debe serigual a P =49 N, no 30 N, porque no hay movimiento
vertical; (3) Fr debe ir hacia la izquierda, contra el movimiento. Diagrama correcto: P=49 N, N=49 N, T=20 N hacia la
derecha, Fr=20 N hacia la izquierda; ZF = 0, coherente con v constante. La conclusion del alumno (acelera) es falsa.

2. Revisidn: respuesta abierta; propuestas concretas (indicar escala, afiadir unidades), no genéricas.

3. Mejoras propias: precisar la escala de las flechas, afiadir el error relativo, justificar el margen de seguridad.

£ Ficha7
1. Rover: P_Marte = 150-3,73 = 559,5 N; P_Tierra = 150-9,8 = 1470 N. En la pendiente: N = P cos 15° = 540,4 N; Fr =0,10-540,4 =
54,0 N; Px = 559,5-sen 15°=144,8 N; F = Px + Fr=198,9 N = 199 N. Presi6n: 559,5/(6-0,012) = 7771 Pa = 7,8 kPa.
2. Boya: V =4/3-710,25% = 0,0654 m?; E max = 1000-9,8:0,0654 = 641 N; P = 117,6 N; flota; carga extra méx = (641 - 117,6)/9,8 = 53
kg.
3. Accién y reaccion: el rover empuja el suelo hacia abajo con 559,5 N (si esta en llano) y el suelo empuja al rover hacia arriba
con la misma fuerza. Actlian sobre cuerpos distintos, por eso no se anulan; lo que equilibra el peso del rover es la normal.

& Refuerzo (Anexo 8)
1. Peso: 490 N en la Tierra; 81 N en la Luna (50-1,62 = 81).
2.a=24/8=3m/s* N=59,8=49 N; Fr=0,30-49 = 14,7 N. p = 600/0,02 = 30 000 Pa.

3. Huecos: flota: E=P; se hunde: E<P.

& Ampliacién (Anexo 9)
1. Angulo critico esperable: 20°-24° para [e = 0,40; no depende de la masa (pe = tan 8). Con 6 = 21,8°, pe = 0,40.

2. Mar Muerto (1,24 g/cm?®): h =72/(1,24-36) = 1,61 cm frente a 2,00 cm; masa extra maxima = 1,24-144 - 72=106,6 gfrentea 72 g
en agua dulce.

3. Balsa: agua dulce 90 kg (h = 0,15 m); Mar Muerto: masa total = 1240-3,0-0,15 = 558 kg, carga = 558 — 360 = 198 kg.
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/N Errores frecuentes

@ Dibujar una «fuerza del movimiento» o «de la
velocidad»: solo se dibujan interacciones reales.

® lgualarsiempre N = P, también en la rampa o cuando
hay una componente vertical de T.

® Confundir masa (kg) y peso (N), o usar g de la Tierra
para otros astros.

@ Creer que accidny reaccion se anulan: actian sobre
cuerpos distintos.

® No convertircm? am? o g/cm? a kg/m? en presiény
empuje.

@ Calcular laresultante sumando mddulos de fuerzas

perpendiculares (30 +40 =70 N) en lugar de usar
Pitagoras.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Se valora el método: diagrama, ejes y componentes,
ecuacién XF = m-a, sustitucion con unidadesy
comprobacién; un resultado correcto sin diagrama no
alcanza el nivel 4.

Las graficas se valoran por la pendiente calculaday su
interpretacién, no por unir los puntos.

Seguridad: comprobar que las masas no estan al borde
de la mesay que el agua derramada se seca de
inmediato.

Los datos de F6 son redondeados; admite diferencias
del1-2 % en g por el redondeo de My R.
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Situacion de aprendizaje 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

SITUACION DE APRENDIZAJE
10 Energia: conservar, transferir y decidir

PREGUNTA GUIA

¢Como calculamos y sequimos la energia en sistemas mecdnicos y en nuestra vida
cotidiana?

CURSO SESIONES BLOQUES DE SABERES
<
4.°ESO 7 sesiones A-C
ép COMPETENCIAS ESPECIFICAS PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
CE1,CE2, CE3, CE6 Auditoria mecanicay 1.1,1.2,1.3,2.3,3.1,6.2

energética

Contexto, retoy pI‘OdllCtO """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

El Ayuntamiento ha cedido al instituto un pequefio skatepark junto al patio y el AMPA propone cubrirlo con una
marquesina de paneles solares que alimente los focos LED y la megafonia de los recreos. Antes de aprobar el
proyecto, la Concejalia de Medio Ambiente pide una auditoria mecanica y energética con niimeros: ;a qué
velocidad llega al fondo de la rampa un patinadory cuanta energia se pierde por el camino? ;Cuanta electricidad
gastan hoy las aulas y cudnta produciria la marquesina? ;Hasta cuantos decibelios llegaria la megafonia a 10 m? Las
opiniones abundan, pero faltan calculos y datos.

La situacion convierte al alumnado en un equipo de auditoria. Aprende a seguir la energia de un sistema con la energia
cinética, potencial y mecanicay su conservacién (también cuando hay rozamiento), a calcular trabajo, potenciay
rendimiento, a distinguir calor y temperatura con Q = m c AT, a entender la luz y el sonido como ondas que
transfieren energia (v = A f) y a estimar consumo, coste y emisiones en kWh. Dos ensayos seguros, el rebote de una
pelota y la mezcla de agua a dos temperaturas, permiten contrastar los modelos con datos propios y reconocer que la
energia no desaparece: se transforma y se dispersa.

Reto §® Producto final

Elaborar la auditoria mecénica y energética del Auditoria mecdnica y energética.
skatepark y de un aula, calculando con unidades la

energia mecanica, el trabajo, la potencia, el calory el

consumo eléctrico, contrastando los modelos con dos

ensayos (rebote y equilibrio térmico) y proponiendo

medidas de ahorro justificadas.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS MOVILIZADAS

CE1

Comprender y explicar los fendmenos fisicoquimicos del entorno con leyes y teorias, y resolver problemas para mejorar la realidad
cercana.

Formular preguntas e hipétesis y comprobarlas mediante la experimentacién, la indagacién y la bisqueda de evidencias.

CE3

Manejar con soltura las normas de la fisica y la quimica: lenguaje IUPAC, lenguaje matemético, unidades, seguridad en el laboratorio y
datos en distintos formatos.

Valorar la ciencia como construccidon colectiva, en continuo cambio, en interaccion con la sociedad.

Criterios de evaluacion seleccionados (redaccion oficial del RD 217/2022)

- Comprendery explicar con rigor los fenémenos fisicoquimicos cotidianos a partir de los principios, teorias y
leyes cientificas adecuadas, expresandolos de manera argumentada, utilizando diversidad de soportesy
medios de comunicacion.

. Resolver los problemas fisicoquimicos planteados mediante las leyes y teorias cientificas adecuadas,
razonando los procedimientos utilizados para encontrar las soluciones y expresando los resultados con
correccion y precision.

Reconocer y describir situaciones problematicas reales de indole cientifica y emprender iniciativas
colaborativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la quimica, pueden contribuir a su solucién,
analizando criticamente su impacto en la sociedad y en el medio ambiente.

Aplicar las leyes y teorias cientificas mas importantes para validar hipétesis de manera informada y coherente
con el conocimiento cientifico existente, disefiando los procedimientos experimentales o deductivos
necesarios para resolverlas y analizando los resultados criticamente.

Emplear fuentes variadas fiables y seguras para seleccionar, interpretar, organizar y comunicar informacién
relativa a un proceso fisicoquimico concreto, relacionando entre si lo que cada una de ellas contiene,
extrayendo en cada caso lo mas relevante para la resolucién de un problema y desechando todo lo que sea
irrelevante.

Detectar las necesidades tecnolégicas, ambientales, econdmicas y sociales mas importantes que demanda la

sociedad, entendiendo la capacidad de la ciencia para darles solucién sostenible a través de la implicacién de
la ciudadanta.

Saberes basicos oficiales seleccionados (transcripcién del RD 217/2022)

Saber basico

La energia: formulacién y comprobacién de hipétesis sobre las distintas formas y aplicaciones de la energia, a partir de sus

propiedades y del principio de conservacién, como base para la experimentacion y la resolucion de problemas
relacionados con la energia mecanica en situaciones cotidianas.

Fisicay Quimica - 4. ESO 304 recursoseso.com



Situacion de aprendizaje 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Cc2 Transferencias de energia: el trabajo y el calor como formas de transferencia de energia entre sistemas relacionados con
las fuerzas o la diferencia de temperatura. La luz y el sonido como ondas que transfieren energia.

C3 La energia en nuestro mundo: estimacién de la energia consumida en la vida cotidiana mediante la busqueda de
informacidn contrastada, la experimentacion y el razonamiento cientifico, comprendiendo la importancia de la energia en
la sociedad, su produccién y su uso responsable.

A5 Estrategias de interpretacion y produccién de informacién cientifica en diferentes formatos y a partir de diferentes
medios: desarrollo del criterio propio basado en lo que el pensamiento cientifico aporta a la mejora de la sociedad para

hacerla mas justa, equitativa e igualitaria.

& Concrecién diddctica en esta situacion

® Energia mecanica E,, = E. + E, con E, = %mv2 y E, = m g h; conservacion y balance con rozamiento (AE,,, =
W’I‘Ol)'

® Trabajo W = F'dcos a (J), potencia (W) y rendimiento; el trabajo y el calor como formas de transferencia de
energia.

® Calor Q@ = mc AT, equilibrio térmico (Qcedido = Qganado) y distincién entre calor y temperatura.

® Luzysonidocomoondas:v = A f, espectro electromagnético, intensidad y nivel sonoro (dB) como medida de la
energia transferida.

® Consumoy uso responsable: E = Pt en kWh, coste, emisiones, rendimiento y mix eléctrico espafiol.

@ Objetivos didacticos

v Calcular energia cinética, potencial y mecanica y aplicar su conservacion, con y sin rozamiento, para obtener
velocidades, alturas y energia disipada.

v Calcular el trabajo W = F d cos a, la potencia P = W /ty el rendimiento de un sistema, e interpretar trabajo y
calor como formas de transferencia de energia.

v Calcular el calor intercambiado @ = m ¢ ATy la temperatura de equilibrio de una mezcla, distinguiendo calor y
temperatura.

v Relacionar longitud de onda, frecuencia y velocidad (v = A f) en la luzy el sonido, interpretar el espectro y los
niveles sonoros y reconocer que las ondas transfieren energia.

v Estimar el consumo eléctrico en kWh, su coste y sus emisiones con datos contrastados, y proponer medidas de
ahorro razonadas con una conclusién proporcionada a la evidencia.
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Q Indagacién

Prediccién, contraste y conclusion.

% Resoluciéon de problemas

Planteamiento, unidades, céalculo, comprobacién e
interpretacion.

2, Cooperaciéon

Roles rotatorios y responsabilidad compartida.

trabajo estan en el dossier del Anexo 2.

SESION 1

primeras predicciones

@ Ficha: Anexo3-fichal

SESION 2

resueltos

[© Ficha: Anexo 3 - ficha2

SESION 3

hervidor y ondas sonoras

SESION 4

Fisicay Quimica - 4. ESO 306

& Modelizaciéon

Conectar observaciones con modelos, leyes 'y
representaciones.

A Trabajo experimental

Variables, datos, seguridad y residuos.

( Cadasesién genera una evidencia que se recoge en la ficha correspondiente del Anexo 3. Los datos, modelos y protocolos de

Lanzamiento de la auditoria del skatepark, diagnéstico sobre energia, calor y ondas, y

Evidencia: Ficha 1: test de diagndstico, predicciones justificadas y estimacién del consumo doméstico.

Energia mecanica, conservacion, trabajo, potencia, calor y ondas: modelos y ejemplos

Evidencia: Ficha 2: relaciones, transformaciones de energia, calculos de Ecy Ep y tabla de ondas.

Aplicacion guiada: velocidad en la rampa, trabajo y potencia de un motor, calor de un

Evidencia: Ficha 3: problemas resueltos con balance de energia, unidades y comprobacion. & Ficha: Anexo 3 -ficha 3

Trabajo experimental: rebote de una pelota y equilibrio térmico de una mezcla de agua

Evidencia: Ficha 4: lista de seguridad y tablas de datos de los dos ensayos. [©) Ficha: Anexo 3-ficha4
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SESION 5
e Tratamiento de resultados: energia por bote, grifica, pérdidas y balance de calor de la
mezcla

Evidencia: Ficha 5: grafica Ep-bote, porcentaje de energia disipada y calor perdido. [© Ficha: Anexo 3 -ficha 5

SESION 6
e Borrador de la auditoria: consumo del aula, medidas de ahorro y marquesina solar;
revision entre equipos

Evidencia: Ficha 6: tabla de consumo, ahorro calculado, balance de la marquesina'y revision cruzada.

[ Ficha: Anexo 3-ficha6

SESION 7
° Presentacion de la auditoria y evidencia individual: montafia rusa de feria y su
consumo

Evidencia: Auditoria final (Anexo 4) y Ficha 7: calculo individual de energia, potencia, ondas y recomendaciones.

@ Ficha: Anexo3-ficha7

Se combinan diagndstico, observacion, fichas/cuaderno, producto final, evidencia individual y autoevaluacién. El resultado
numérico se valora junto con el planteamiento, la unidad, la comprobacién y la interpretacion.

Criterios, evidencias e instrumentos

4

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Explicacién argumentada de la conservacion de la energia, el papel del rozamiento, el calory Fichas 1,2y 5/ listade
las ondas en el skatepark, el rebote y la mezcla de agua (F2-F5). cotejo

1.2 Resolucién correcta, con balance de energia, unidades y comprobacién, de los problemas de Fichas 3y 7/ rdbrica

rampa, trabajo, potencia, calor, ondas y montaiia rusa.

1.3 Analisis de la situacion real del skatepark y del aula: qué consumo hay hoy, qué mejora Ficha 6 y auditoria
aportan la marquesina y las medidas de ahorro, y qué limitaciones y efectos ambientales (Anexo 4) / rdbrica
tienen.

2.3 Disefio y andlisis de los dos ensayos (variables, grafica de energia por bote, balance de calor, Fichas 4y 5y auditoria /
error relativo) y contraste de las hipétesis con la conservacién de la energia. rubrica

3.1 Seleccion y uso de las fuentes F1-F10 (tablas de consumo, mix eléctrico REE, niveles de Fichas 3,6y 7/ listade
sonido), indicando cudles son datos reales y cudles ilustrativos, y descartando lo irrelevante. cotejo

6.2 Medidas de ahorro y uso responsable de la energia (LED, stand-by, autoconsumo solar) Fichas 6y 7/ rdbrica
justificadas con kWh, euros y kg de CO., y valoracién critica de la necesidad social y
ambiental.

N J
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6 Rubrica del producto final

Indicador

Comprension
cientifica

Datosy
resoluciéon

Investigacion

Seguridad y
lenguaje

Revision y
cooperacion

NIVEL 4
Avanzado

Explica con la conservacién de la
energia, el trabajo del rozamiento, el
calory las ondas el comportamiento del
patinador, la pelota y la mezcla, y
reconoce que la energia se transformay
se dispersa sin desaparecer.

Planteamiento con balance de energia,
calculos con unidades (J, W, kWh, °C),
conversion correcta (kWha J,gakg)y
comprobacién del orden de magnitud
en todos los problemas.

Hipdtesis previas, variables
controladas, grafica de energia por
bote, balance de calor con porcentaje
de pérdiday conclusién proporcionada
a los datos con sus limites.

Cumple las normas con autonomia
(agua caliente, derrames, zona de
botes) y distingue en la auditoria datos
reales de ilustrativos con vocabulario
preciso.

Revisa la auditoria de otro equipo con
evidencias (unidades, balances,
fuentes) y mejora la propia con sus
aportaciones; cumple su rol.

@ Materiales y seguridad

@ Materiales y recursos

® Rebote: pelota de goma o de tenis (50-60 g), cinta
métrica pegada a la pared (2 m), balanza de cocina
(1 g) y movil para grabar en cdmara lenta (opcional).

® Equilibrio térmico: 2 vasos de poliestireno o de
plastico, termémetro digital (0,1 °C), balanza (1 g),
cuchara, pafios, agua del grifo y agua caliente a

unos 50 °C servida por el docente en jarras.

® Calculadora cientifica, datos de F6 y F7 (consumo

del aula y mix eléctrico), fichas del Anexo 3y
plantilla de la auditoria (Anexo 4).
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NIVEL 3
Adecuado

Explica correctamente lo
esencial con alguna
confusién menor (calory
temperatura, potenciay
energia).

Procedimiento correcto
con fallos menores de
unidades o de redondeo.

Disefio y analisis
adecuados con alguna

conclusién poco matizada.

Cumple las normas con
fallos menores; lenguaje
correcto.

Revisa y cumple su rol con
propuestas Utiles.

NIVEL 2
En proceso

Explicacion parcial;
confunde energiay
potencia o cree que la
energia «se pierde» sin
mas.

Procedimiento
incompleto: faltan
unidades, el balanceo la
comprobacion.

Datos o control de
variables insuficientes; la
gréfica no se interpreta.

Necesita recordatorios de
seguridad; lenguaje
impreciso.

Participa de forma
irregular; revision
superficial.

® Seguridad y residuos

NIVEL 1
Inicial

Errores esenciales:
confunde calory
temperatura o ignora la
conservacion.

No hay estrategia vélida o
los resultados no tienen
planteamiento.

No distingue dato,
hipétesis y conclusién.

Incumple normas o
comunica de forma
inadecuada.

No revisa o dificulta el
trabajo del equipo.

Agua caliente a 50 °C como méaximo, servida por el
docente en jarras con pico; no hay hervidores ni
resistencias en las mesas. Llevar los vasos con las dos

manos y secar al instante cualquier derrame. Botar la

pelota en una zona despejada, sin lanzarla. No se hacen

medidas con ruido fuerte (los niveles sonoros son
datos). No se usan personas, bicicletas ni vehiculos
reales como méviles de ensayo. Al terminar, verter el

generan residuos.

308

agua por el desagiie y guardar el material; no se
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@ Atencién a la diversidad (DUA), refuerzo y ampliaciéon

® Representacion ¥ Acciény expresiéon

Esquemas, modelos, ejemplos resueltos, tablas, Informe, calculo comentado, representacion,

graficas y glosario de simbolos/unidades. exposicion o producto visual manteniendo el criterio
cientifico.

® Apoyo & Ampliacion

Datos ya proporcionados, problemas de un paso, Afadir una variable, comparar modelos, analizar un
tablas parcialmente completadas y guias de caso nuevo o justificar una limitacién del modelo.
procedimiento.

Fisicay Quimica - 4. ESO 309 recursoseso.com



SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir - Anexos

ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO

1 SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Elinstituto tiene un skatepark nuevo y el AMPA suefia con cubrirlo de paneles solares. Antes de dar el si, el
Ayuntamiento exige una auditoria: ;ja qué velocidad llega un patinador al fondo de la rampa? ;Cuanta energia se va en
forma de calor? ;Cudnta electricidad gasta hoy una clase y cuanta produciria la marquesina? ;Hasta dénde llegaria el
ruido de la megafonia? Vais a trabajar como un equipo de auditoria: seguir la energia de principio a fin, medir un rebote
y una mezcla de agua, calcular consumos y proponer medidas de ahorro con niimeros, no con opiniones.

¢cComo calculamos y sequimos la energia en sistemas mecdnicos y en
nuestra vida cotidiana?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir

Elaborar la auditoria mecanica y energética del Auditoria mecénica y energética.
skatepark y de un aula, calculando con unidades la

energl'a mecénica, el trabajo, la potencia, el calor y el @ Seguridad. Agua caliente a 50 °C como maximo, servida

por el docente en jarras con pico; no hay hervidores ni

consumo eléctrico, contrastando los modelos con dos vy Ay

ensayos (rebote y equilibrio térmico) y proponiendo
medidas de ahorro justificadas.
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9, Hoja de ruta - 7 sesiones
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Conocemos el reto del skatepark, hacemos el
diagnéstico y predecimos rebotes, temperaturas y
velocidades.

Aprendemos energia mecanica, conservacion,
trabajo, potencia, calor y ondas con ejemplos
resueltos.

Resolvemos con balance de energia la rampa, el
motor, el hervidory las ondas sonoras.

Medimos el rebote de una pelota y la temperatura
de equilibrio de una mezcla de agua.

Dibujamos la grafica de energia por bote y
calculamos lo que se disipa y el calor perdido.

Calculamos el consumo del aula y la marquesina,
escribimos la auditoria y otro equipo la revisa.

Presentamos la auditoria y resolvemos, cada uno,
el caso de una montafa rusa de feria.
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P Al terminar seré capaz de...

v Calcular energia cinética, potencial y mecanicay
aplicar su conservacion, con y sin rozamiento, para
obtener velocidades, alturas y energia disipada.

v Calcular el trabajo W = F'dcos a, la potencia
P = W /ty el rendimiento de un sistema, e
interpretar trabajo y calor como formas de
transferencia de energia.

v Calcular el calorintercambiado @ = mcAT yla
temperatura de equilibrio de una mezcla,
distinguiendo calor y temperatura.

v Relacionar longitud de onda, frecuencia y velocidad
(v =X f)enlaluzyelsonido, interpretar el
espectro y los niveles sonoros y reconocer que las
ondas transfieren energia.

v Estimar el consumo eléctrico en kWh, su coste y sus
emisiones con datos contrastados, y proponer

medidas de ahorro razonadas con una conclusién
proporcionada a la evidencia.

() ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Todo lo necesario para auditar sin buscar datos fuera: el caso del skatepark, el cuadro de férmulas y el método, un esquema
de energias a escala, las ondas y el espectro, los niveles de sonido, el consumo de un aula con precios ilustrativos, el mix
eléctrico de Espafia (REE), el protocolo, los datos de un equipo de pruebay su grafica.

4 )
La auditoria del skatepark ESTUDIO DE CASO
La Concejalia de Medio Ambiente pide al instituto una auditoria mecanica y energética con cinco partes:

e Parte A - Larampa. Un patinador de 60 kg (con tabla) se deja caer desde el reposo por una rampa curva de 1,8 m de
altura. ¢A qué velocidad llega al fondo si no hay rozamiento? ;Y si se disipa el 20 % de la energia?

e Parte B - Trabajo y potencia. Para instalar los paneles se usa un montacargas que sube 200 kg hasta 3 m en 10 s con
un motor de 800 W de consumo. ;Qué potencia Gtil tiene y cudl es su rendimiento?

® Parte C - Calor. El vestuario usa un hervidor de 2000 W para calentar 1,5 L de agua. ;Cuanta energia necesita, cuanto
tarday cuanto cuesta?

® Parte D - Ondas. La megafonia emite 0,5 W de potencia sonora y la marquesina recibira luz solar. ;Cudntos
decibelios hay a 10 m? ;Qué potencia da un panel?

® Parte E - Consumo. ;Cudnta electricidad gasta un aula, qué medidas de ahorro tienen sentido y cuanto produciria la
marquesina?

Para contrastar los modelos con datos propios, el equipo realiza dos ensayos de laboratorio: el rebote de una pelota y

el equilibrio térmico de una mezcla de agua.

Fuente: Caso ficticio creado para el aula; las magnitudes son realistas.

Q. ;Qué crees que ocurre con la energia que el patinador «pierde» en la rampa? ; Desaparece?
J
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4 N
Cuadro de férmulas y método de la auditoria TEXTO
Energia mecanica. Cinética E. = 1 mv?; potencial gravitatoria E, = m g h (con g = 9,8 m/s?); E,, = E. + E,. La
unidad de energiaeseljulio:1J =1N-m.

Conservacion. Si solo actla el peso, E,, es constante: E,,, 0 = E,, 7. Si hay rozamiento, E,, = Ep, o + W, con
Wy, < 0: la energia mecanica «perdida» se convierte en calor (y algo de sonido), no desaparece. La energia total se
conserva.
Trabajo y potencia. W = F' d cos a en julios (o = angulo entre la fuerza y el desplazamiento; una fuerza perpendicular
al desplazamiento no hace trabajo). Potencia P = % envatios (1 W = 1 J/s). Rendimienton = % (o %), siempre
menor que 1.
Calor. @ = mc AT enjulios. El calor es energia que pasa de un cuerpo caliente a uno frio por diferencia de
temperatura; la temperatura mide el grado de agitacién de las particulas, no es calor. En una mezcla aislada, Qcedido =
Qganado, de donde T = %ﬁ si el liquido es el mismo.
Ondas.v = A fyT = 31; Intensidad de una fuente puntual: I = % en W/m?,
Consumo. E = Pt;con PenkWyten hresulta E en kWh: 1 kWh = 3,6 - 10% J. Coste = kWh x precio; emisiones =
kWh x factor de emision.
Método de 5 pasos:

1. Define el sistema'y los estados inicial y final.

2. Escribe la energia en cada estado (con unidades).

3. Haz el balance: ; hay trabajo, calor, pérdidas?

4, Resuelve para la incégnita y comprueba el signo y el orden de magnitud.

5. Interpreta: ;jadénde ha ido la energia que falta?
Fuente: Resumen de elaboracién propia a partir de los contenidos de energia de 4.° ESO. Calor especifico del agua: 4180 J/(kg-K) (valor de tablas).

Q. ;Qué diferencia hay entre una potencia de 1 kW y una energia de 1 kWh?

. J
\

(
m Energia en la rampa del skatepark ESQUEMA

Me MWec M calor por rozamiento (20 %)

1058J Em =1058 J (sin rozamiento)

O B(h=0,9m,v=4,2m/s)

529J 529J

O

C(v=5,9m/s)

212)

Patinadory tabla: m = 60 kg. Arco de 1,8 m de radio.

Parte del reposo en A. Sin rozamiento: v = 2gh.

A- arriba B - mitad C - abajo
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Ejemplo resuelto (parte A). Datos: m = 60 kg; h = 1,8 m; parte del reposo.

1. EnergiaenA:E, =mgh=60-9,8-1,8=1058 Jy E. = 0.
2. Sin rozamiento, en C toda la energia es cinética: %va =1058 = v=+2gh=+2-98-18=594m/s ~

21,4 km/h.
3. Con un 20 % disipado: E, = 0,80 - 1058 = 847 Jy Q = 212 J;v = /2 - 847/60 = 5,31 m/s ~ 19,1 km /h.
4. Trabajo del rozamiento: W,,,, = —212 J; la rampa mide % = 2,83 m de arco, asi que la fuerza media de

rozamiento es 212/2,83 ~ 75 N.

5. Comprobacién: la velocidad no depende de la masa (sin rozamiento) y es menor con pérdidas.
Fuente: Esquema de elaboracion propia; las alturas de las barras son proporcionales a la energia (m =60 kg, h =1,8 m, g =9,8 m/s?).

Q. EnelpuntoB (h=0,9 m), ;qué fraccién de la energia es cinética? ;Cudl es la velocidad?
N\ J
~

e
Ondas: luz y sonido ESQUEMA

Onda: amplitud y longitud de onda
A

Sonido: onda mecanica; necesita un medio.
Enelairea20°C:v=343m/s.

Luz: onda electromagnética; viaja en el vacio.
c=3,00-108 m/s.

Ambas transfieren energia sin

v=A-f(T=1/f) transportar materia.

Espectro electromagnético (no a escala)

Radio Microondas Infrarrojo -:. Ultravioleta Rayos Xy y

Luz visible: 380-750 nm

Alarga P Acorta
frecuencia y energia de cada fotdn crecientes -

Ejemplo resuelto 1 (sonido). Una nota La de 440 Hz en el aire: A = ? = Z% = 0,78 m. El oido humano percibe de 20

Hz a 20 kHz, es decir, longitudes de ondade 17 ma 1,7 cm.

Ejemplo resuelto 2 (luz). Luz verde de 550 nm: f = § = 535?]01392 = 5,45 - 10" Hz. Una emisora de FM de 100 MHz

tiene A = 3,00 m y un horno microondas (2,45 GHz), A = 12,2 cm.

Ejemplo resuelto 3 (trueno). Se ve el reldmpago y 6 s después se oye el trueno. La luz llega casi al instante, asi que d =
Usonido t = 343 - 6 = 2058 m ~ 2,1 km.

Fuente: Esquema de elaboracion propia. Velocidad del sonido a 20 °C: 343 m/s; velocidad de la luz en el vacio: 299 792 458 m/s = 3,00-108 m/s.

Q. ;Por qué en el espacio, aunque haya una explosién enorme, no se oye nada, pero s se ve la luz?
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( Niveles de sonido: intensidad y decibelios DATOS b
Situacion Nivel (dB) Intensidad | (W/m?) Efecto sobre el oido
Umbral de audicién (a 1 kHz) 0 10712 Apenas audible
Susurro en una biblioteca 30 1079 Muy bajo
Conversacién normal 60 10°¢ Sin riesgo
Calle con tréfico intenso 80 104 Molesto; riesgo si es prolongado
Megafonia del skatepark a 10 m (0,5 W) 86 4,0-1074 Riesgo si se mantiene horas
Auriculares al maximo o discoteca 100 1072 Dafio en minutos u horas
L Umbral del dolor 120 1 Dolory lesién inmediata )

Cada 10 dB, la intensidad se multiplica por 10. Una fuente puntual de potencia P reparte su energia sobre una esfera:
I = ;£ Ejemplo resuelto (megafonia de 0,5W):a10m, I = 4—72’{% =3,98-10"* W/m? (=86 dB);a20m, I =
9,95 - 1075 W /m? (= 80 dB), la cuarta parte de intensidad: al doblar la distancia la intensidad baja a 1/4 y el nivel,

unos 6 dB.

Fuente: Valores orientativos de uso diddctico, redondeados (nivel sonoro 3 = 10 log(I/Iy) con Iy = 1012 W/m?). La referencia legal laboral exacta
debe consultarse en el RD 286/2006 y en la guia del INSST.

Q. ;Por qué un nivel de 86 dB no es «un poco més» que 80 dB, sino cuatro veces mas intensidad?

. J
(

Consumo eléctrico de un aula de tecnologia (datos ilustrativos) DATOS

Potencia unitaria Horas al Dias al

Numero (w) dia afio
Tubos fluorescentes (con balasto) 12 40 6 175
Ordenadores de sobremesa 15 120 3 175
Proyector 1 250 4 175
Stand-by de ordenadores y proyector (noche y fines de 16 4 16 175
semana)

N J

Ejemplo resuelto (tubos fluorescentes). Potencia total: 12 - 40 = 480 W = 0,48 kW. Energiaalafio: E = Pt =
0,48 - 6 - 175 = 504 kWh. Coste: 504 - 0,15 = 75,60 €. Emisiones: 504 - 0,10 = 50,4 kg CO,.

Alternativa LED: un tubo LED equivalente consume 18 W (con el mismo flujo luminoso). Una [dmpara incandescente de
60 W equivale a una LED de 9 W: en 1000 h gasta 60 kWh frente a 9 kWh.

Fuente: Datos ILUSTRATIVOS creados para el aula con potencias realistas de equipos escolares. Precio ilustrativo de la electricidad: 0,15 €/kWh (varia
con la tarifa; consultar la factura real). Factor de emision ilustrativo: 0,10 kg CO/kWh (orden de magnitud; consultar el dato anual de REE).

Q. Enestatabla, ;qué equipo consume mas energia al afio? ;Y cudl tiene el peor «rendimiento» porque gasta sin dar servicio?
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4 N
Mix de generacidn eléctrica en Espaiia, 2025 (porcentajes) GRAF1CO

eslica (N 216
Nuclear (., 10
Solar fotovoltaica ([ NG, w8
Ciclo combinado (G, w68
Hidrautica (NG 24
Otras renovables _ 3,1
otras no renovables (NG &7

0 6,2 12,5 18,8 25

%
Marquesina solar. Un panel de 1,7 m? recibe, a pleno sol, unos 1000 W /m? y con un rendimiento del 20 % da P =
1000 - 1,7 - 0,20 = 340 W. Doce paneles de 400 W de pico (4,8 kW de potencia pico) producen en la peninsula unos
1500 kWh por kW de pico al afio (valor orientativo; depende de la zona): 4,8 - 1500 = 7200 kWh/afio.

Consumo del skatepark (ilustrativo): 8 focos LED de 100 W durante 4 h al dia en 200 dias y una megafonia de 200 W
durante 2 h al diaen 200 dias: 8 - 0,1 - 4 - 200 + 0,2 - 2 - 200 = 720 kWh/ano.

Fuente: Red Eléctrica (REE), datos de cierre del sistema eléctrico 2025 (nota de prensa de 2026): renovables 55,5 % de la generacion, edlica 21,6 %,
nuclear 19,0 %, solar fotovoltaica 18,4 %, ciclo combinado 16,8 %, hidrdulica 12,4 %; el 75,5 % de la produccion, sin emisiones de COs. «Otras
renovables» y «Otras no renovables» (cogeneracion, carbén, residuos...) se calculan por diferencia.

Q. Lamarquesina producirfa unas 10 veces lo que consume el skatepark, pero produce de dia y los focos se usan por la tarde-
noche. ;Qué problema plantea?
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C N
Protocolo de laboratorio: rebote de una pelota y equilibrio térmico PROTOCOLO

Material y cantidades (por equipo): pelota de goma o de tenis (50-60 g); cinta métrica de 2 m pegada a la pared;
balanza de cocina; 2 vasos de poliestireno o de pldastico; termémetro digital de 0,1 °C; cuchara; agua del grifo (unos 150
g) y agua caliente a unos 50 °C (150 g), que sirve el docente; pafios.

Equipo de proteccion y riesgos: no hacen falta gafas ni guantes. Riesgos: quemaduras leves por agua caliente (maximo
50 °C), derrames y resbalones, y golpes con la pelota. Precauciones: el docente sirve el agua en jarras con pico, los vasos
se llevan con las dos manos, se seca cualquier derrame al instante y la pelota se bota sin lanzarla, con la zona
despejada.

Variables: rebote: independiente = nimero de bote; dependiente = altura de rebote; controladas = pelota, suelo y altura
inicial. Mezcla: independiente = masas de agua caliente y fria; dependiente = temperatura final; controladas = agua del
mismo tipo y vaso aislante.

Procedimiento A (rebote):

1. Pesad la pelota (m en kg).
2. Con la cinta pegada a la pared, soltad la pelota desde 1,00 m (la parte inferior en la marca) sin empujarla.
3. Un compaiiero lee la altura maxima del primer rebote (mejor con video en cdmara lenta) y anota.

4. Repetid 3 veces y anotad también las alturas del segundo y tercer bote si se pueden leer.
Procedimiento B (equilibrio térmico):
1. Pesad en un vaso 100 g de agua del grifo (fria) y en otro 150 g de agua caliente que sirve el docente. Anotad las
masas.
2. Medid y anotad la temperatura de cada vaso (T: caliente, T fria).
3. Verted el agua caliente en el vaso del agua fria, agitad suavemente y vigilad el termémetro durante 60 s.
4. Anotad la temperatura maxima estable como 7y medida.
5. Calculad la temperatura tedrica Ty con la féormula de F2.

Limpieza y residuos: vaciad el agua por el desagiie, secad vasos y mesa y devolved la pelota y el termémetro. No se
generan residuos.

Resultado esperable: la pelota rebota hasta el 50-60 % de la altura inicial en suelo duro (0,50-0,60 m), y con cada bote
pierde otro 40-50 % de su energia. La temperatura final medida es 0,5-1,5 °C menor que la tedrica por las pérdidas hacia
elvasoy el aire; si la diferencia es mayor de 3 °C, revisad masas y lecturas.

Fuente: Protocolo de elaboracién propia para material escolar de bajo riesgo. Las normas del centro prevalecen sobre este documento.

Q. ;Por qué la temperatura final medida es algo menor que la tedrica? ;Qué energia «falta»?

~ J
~
m Datos de un equipo de prueba (rebote de una pelota) DATOS
Altura maxima h (m) Energia E, = mgh (J) Fraccién de la energia anterior
0 (suelta) 1,00 0,568 -
1 0,55 0,313 0,55
2 0,30 0,171 0,55
3 0,17 0,097 0,57
4 0,09 ? ?
~ J
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Mezcla de agua del equipo de prueba: 150 g de agua caliente a 50,0 °C y 100 g de agua del grifo a 20,0 °C. Temperatura
0.150-50.0+0,100200 _ 38 ) * (7,

final maxima medida: 37,2 °C. Temperatura teérica sin pérdidas: Ty = 5550

Fuente: Datos ilustrativos, obtenidos con una pelota de tenis de 58 g soltada desde 1,00 m sobre suelo duro; alturas leidas con cinta métrica y video
lento (resolucién 0,01 m), con g = 9,8 m/s>.

Q  Enladltima fila falta la energia del bote 4 (m g h = 0,058 - 9,8 - 0,09). ;Sigue la misma tendencia?
g /
~

Grafica: energia de la pelota en cada bote (datos de F9) GRAFICO
0,6AE(J)

o

0,5 \

0,4 N

0,3 ~

0,2 S

0,1 = ~e.

0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 45

La energia mecdnica no se conserva en cada bote: la pelota y el suelo se deforman, se calientan y suenan. Pero la
energia total si: lo que pierde la pelota (0,256 J en el primer bote) pasa al entorno como calory sonido. La relacién
entre alturas es constante (h, 1 ~ 0,55 h,,).

Fuente: Grafica de elaboracién propia con los datos de F9. Los puntos son medidas; la curva discontinua es el modelo E = 0,568 - 0,55™ (pierde el 45 %
de su energia en cada bote).

Q. ;Qué tipo de curva es? ;Llegaré alguna vez a cero? ;Qué significa fisicamente?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

ALUMNADO

La auditoria del skatepark y nuestras ideas previas Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee F1y responde primero el diagndstico de forma individual; después, discute las predicciones con tu equipo.

. Diagndstico inicial. Marca la respuesta que creas correcta.

Una pelota cae desde 1 m. Justo antes de tocar el suelo, su energia potencial se ha transformado sobre todo en...
[:] energia cinética C] calor C] energia quimica

Si mezclas agua a 50 °C con agua a 20 °C, el calor pasa...
C] del agua caliente a la fria C] del agua fria a la caliente [:] porigual en los dos sentidos

El sonido, a diferencia de la luz, no se propaga...
D en el vacio D en el aire D en el agua

El kilovatio-hora (kWh) es una unidad de...
D energia D potencia C] tiempo

Un patinador baja una rampa sin impulsarse. Si hay rozamiento, al llegar abajo su energia mecanica...
[:] ha disminuido porque parte se ha convertido en calor [:] se ha conservado exactamente [:] ha aumentado

‘ Antes de medir o calcular, haz tus predicciones y justificalas.

Mi Por qué lo

¢{Qué ocurrira si...? prediccion creo

suelto una pelota desde 1,00 m: ;hasta qué altura rebota (aprox.)?

mezclo 150 g de agua a 50 °C con 100 g a 20 °C: ;temperatura final?

un patinador de 60 kg baja por una rampa de 1,8 m sin rozamiento: ;velocidad en km/h

al llegar abajo?
N J

Haz una lista de cinco aparatos de tu casa con su potencia aproximada y sefiala cual crees que gasta mas energia al
mes. Justificalo.

q

Aparato Potencia aprox. (W) Horas de uso al dia
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Energia, trabajo, calor y ondas Sesién 2

Trabaja con F2, F3, F4 y F5. Escribe siempre las unidades.

‘ Relaciona cada concepto con el ejemplo que mejor lo ilustra.

-
( P ) Una cuchara metdlica se calienta al dejarlaen la
1 Energia cinética @ a .
L ) sopa caliente
A\
-
2 Energia potencial gravitatoria (
q glap & ¢ ® b Una bola de bolos rodando por la pista }
e N N
S 3 Calor ¢ ) ® ¢ Empujarun carrito 5 m con una fuerza paralela ]
s N N
4 Trabajo PY f
S ) ® d Elaguadeun depdsito elevado
.

‘ Completa las transformaciones de energia de cada situacion (energia inicial, energia final Gtil y energia «perdida»).

d

Situacion Energia inicial Energia final util Energia disipada (;en qué forma?)

Patinador que baja por la rampa

Hervidor eléctrico

Panel solar

Altavoz de megafonia

- J

’ Calcula. a) Energia cinética de un coche de 1200 kg a 90 km/h. b) Energia potencial de un objeto de 2 kg a5 m de
alturay velocidad con la que llegaria al suelo (sin rozamiento). c) Trabajo de una fuerza de 50 N que arrastra una caja
4 m con un angulo de 60° respecto al desplazamiento.

,
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’ Completa la tabla de ondas con v=A - f (sonido en el aire: 343 m/s; luz: 3,00:108 m/s).

Frecuencia f Longitud de onda A Velocidad v
Sonido, nota La 440 Hz 343 m/s
Luz verde 550 nm 3,00-108 m/s
Emisora FM 100 MHz 3,00:108 m/s
Onda en una cuerda 2 Hz 0,5m
. J
Aplicamos la energia: rampa, motor, hervidor y ondas Sesién 3

Usa el método de 5 pasos de F2, los ejemplos de F3, F4y F5y g = 9,8 m/s% Escribe el balance de energia antes de calcular.

. Parte A (rampa de F3). a) Calcula la velocidad al llegar al fondo sin rozamiento y con un 20 % de energia disipada. b)
Calcula el trabajo del rozamiento y la fuerza media de rozamiento sobre el arco de 2,83 m. ¢) Si el patinador pesara
70 kg, ;cambiaria la velocidad sin rozamiento?

. Parte B (trabajo y potencia). a) Un motor sube 200 kg a 3 m en 10 s: calcula el trabajo util y la potencia util. b) Si el
motor consume 800 W, ;cual es su rendimiento? c) Una persona de 60 kg sube 3,6 m de escaleras en 8 s: ;qué
potencia desarrolla?

7
N ’
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z ) Parte C (calor). Un hervidor de 2000 W calienta 1,5 L (1,5 kg) de agua de 15 °C a 100 °C con un rendimiento del 90 %.
Calcula el calor necesario, el tiempo y el coste con 0,15 €/kWh (precio ilustrativo).

% ) Parte D (ondas). a) Relampago y trueno separados 6 s: ;a qué distancia cay6 el rayo? b) Un eco vuelve a los 0,20 s: ;a
qué distancia esta la pared? c) Con F5, ;cual es la intensidad de la megafonia de 0,5W a 10 my a 20 m? ;Y el nivel
aproximado en dB?
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En el laboratorio: rebote y equilibrio térmico Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sequid el protocolo F8. El responsable de seguridad revisa la lista antes de empezar y firma al terminar.
‘ Lista de seguridad (marcad antes de empezar).
D Elagua caliente (méximo 50 °C) la sirve el docente en jarras y los vasos se llevan con las dos manos
D Hay pafios a mano y los derrames se secan al instante
D La zona de botes estd despejaday la pelota no se lanza
[:] No hay mochilas ni sillas en el espacio de trabajo

D Cada persona conoce su rol (lector, anotador, medidor de temperatura, seguridad)

‘ Rebote. Masa de la pelota: ______ g. Altura de suelta: 1,00 m.

h intento 1 (m) h intento 2 (m) h intento 3 (m) h media (m)

0 (suelta)

3
N J

‘ Equilibrio térmico. Anotad vuestros datos.

Magnitud

Masa de agua caliente (g)

Temperatura del agua caliente T1 (°C)
Masa de agua fria (g)
Temperatura del agua fria T2 (°C)

Temperatura final maxima medida (°C)

Temperatura final tedrica (°C)
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Tratamos los datos: energia disipada y calor perdido Sesién 5

Trabaja con tus datos de la ficha 4 (o con F9y F10 si faltan) y compara con tus predicciones de la ficha 1.

‘ Calcula la energia de cada bote y la fraccion respecto al bote anterior. Representa la energia frente al nimero de
bote y traza una curva de tendencia suave.

Altura h (m) Fraccion de la energia anterior

0,64 E(J)

05

0,4

03

02

01

bote n

Con los datos del primer bote calcula la energia disipada (J y %), la velocidad justo antes y justo después del bote (
v = +/2gh) y el cociente entre ambas. ;En qué formas se disipa la energia?

L ,
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’ Mezcla de agua. Calcula el calor cedido por el agua caliente y el ganado por la fria con Q = mc AT (c=4180
J/(kg-K)) y la temperatura tedrica. ;Qué porcentaje del calor cedido no ha sido ganado? ;Adonde ha ido?

N ,

‘ Analisis de errores. Completa la tabla con tres fuentes de error de los ensayos.

q

Fuente de error Como afecta al resultado Como se reduce

Consumo del aula, ahorro y marquesina solar Sesién 6

Redactad el borrador en la plantilla del Anexo 4 e intercambiadlo con otro equipo. Los precios y el factor de emision de F6 son ilustrativos.

. Con F6, calcula la energia anual, el coste (0,15 €/kWh) y las emisiones (0,10 kg CO-/kWh) de cada equipo del aula.

Energia (kWh/afo) Coste (€/afio) Emisiones (kg CO,/afio)

Tubos fluorescentes

Ordenadores

Proyector

Stand-by

TOTAL
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9 ) Medidas de ahorro. a) Cambiar los 12 tubos de 40 W por tubos LED de 18 W. b) Eliminar el stand-by con regletas con
interruptor. Calcula el ahorro anual (kWh, € y kg COz) de cada una.

3z ) Marquesina. Con F7, compara la produccién anual de la marquesina (4,8 kW de pico, 1500 kWh/kW al afio) con el
consumo del skatepark (720 kWh/afo). ;Qué fraccion cubre? ;Qué limitacidn tiene producir de dia y consumir por la
tarde-noche?

% ) Revision cruzada. Marcad lo que cumple la auditoria del otro equipo.
D Cada parte incluye el balance de energia con unidades

Se distingue energia (J, kWh) y potencia (W, kW)

Se indica qué datos son reales (REE) y cudles ilustrativos

Las medidas de ahorro llevan kWh, euros y kg de CO>

Se explica adénde va la energia disipada

La gréficay las tablas tienen ejes, unidades y errores

SHENGASREHE

Hay conclusién proporcionada a los datos y con limites
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Evidencia individual: la montaiia rusa de feria Sesién 7

Trabajo individual. g = 9,8 m/s? precio ilustrativo de la electricidad: 0,15 €/kWh; velocidad del sonido: 343 m/s.

1) Un carro con pasajeros de 400 kg parte del reposo en lo alto de una montafia rusa a 20,0 m. a) Calcula su velocidad
al llegar a la base sin rozamiento (en m/s y km/h). b) Si hasta la base se disipa el 12 % de la energia, calcula la
velocidad real y la altura maxima que alcanzaria en una colina posterior (sin mas pérdidas).

2 Una cadena con motor sube el carro hasta los 20,0 m en 40 s con un rendimiento del 60 %. Calcula la potencia util, la
potencia eléctrica, la energia eléctrica gastada en una subida (en kWh) y el coste de 600 subidas al dia.

3 ) Desde la cola, un visitante ve el destello de un rayo y oye el trueno 4,0 s después. ;A qué distancia cayd? ; Por qué se
ve antes de oirse?

%) Propoén tres medidas para reducir el consumo y el impacto ambiental de la atraccion, con una estimacién razonada
del efecto de al menos una de ellas.
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Plantilla del producto final

SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Auditoria mecdnica y energética del equipo. Con balances de energia, unidades y datos reales o ilustrativos sefialados.

4 N
Equipo y parte auditada Datos y fuentes
Nombres, roles y parte (rampa, calor, ondas o consumo). Magnitudes con unidades y origen (real o ilustrativo).
. J
4 N
Esquema de energias a escala
Barras Ep, Ec y calor en cada punto.
J
X A
Célculos y balance
Conservacion, trabajo, potencia, calor; sustitucion con unidades.
- J
e N
Ensayos: rebote y mezcla Consumo y ahorro
Tabla de datos, porcentaje disipado y calor perdido. kWh, euros y kg de CO» antes y después.
. J
3 ’ \
Grafica energia-bote
Ejes con magnitud y unidad; puntos y curva.
o J
4 I
Conclusion y medidas propuestas
¢Adédnde va la energia? ;Qué mejorariais y con qué ahorro?
- J
4 A
Limites
Datos ilustrativos, errores y mejoras.
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Auditoria mecanica y energética, comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a
tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

Cada parte incluye el balance de energia con las unidades correctas (J, W, kWh, °C).

Se distingue claramente energia y potencia, y calor y temperatura.

Los calculos de conservacién consideran el rozamiento y explican adénde va la energia disipada.
La gréfica energia-bote tiene ejes rotulados con magnitud y unidad, puntos y curva de tendencia.
El balance de calor de la mezcla incluye la temperatura tedrica, la medida y el calor perdido.

Las ondas se tratan con v = A-fy se distingue sonido (mecanica) y luz (electromagnética).

La tabla de consumo lleva kWh, euros y kg de CO., y se indica qué datos son reales (REE) y cudles ilustrativos.

0000 000od

Las medidas de ahorro se justifican con nimeros y se valoran sus limites (produccién solar de dia, coste de
inversion).

O

Se cumplieron las normas de seguridad con el agua caliente y se recogié el material; no hay residuos.

Calidad y rigor

D He usado el vocabulario cientifico y los simbolos correctos (magnitudes, unidades del SI, férmulas).
D He apoyado mis conclusiones con datos, medidas, calculos o modelos, y he indicado sus limites.
D He escrito cada resultado con su unidad y he comprobado si su orden de magnitud es razonable.
D He citado o identificado todas las fuentes de datos utilizadas.

C] He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto, e incorporado las mejoras de la coevaluacién.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre:

Curso/grupo:

Fecha:

Rubrica para valorar Auditoria mecanica y energética. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

NIVEL 3
Adecuado

NIVEL 2
En proceso

NIVEL 1
Inicial

Nivel

Comprension Explica con la conservacion de la Explica correctamente Explicacion parcial; Errores esenciales:

cientifica energia, el trabajo del rozamiento, el lo esencial con alguna confunde energiay confunde calory
calory las ondas el comportamiento del | confusién menor (calor | potencia o cree que la temperatura o ignora la
patinador, la pelota y la mezcla, y y temperatura, energia «se pierde» sin conservacion.
reconoce que la energia se transformay | potenciay energia). mas.
se dispersa sin desaparecer.

Datos y Planteamiento con balance de energia, Procedimiento correcto | Procedimiento No hay estrategia

resolucién calculos con unidades (J, W, kWh, °C), con fallos menores de incompleto: faltan vélida o los resultados
conversion correcta (kWha J,gakg)y unidades o de unidades, el balance o no tienen
comprobacién del orden de magnitud redondeo. la comprobacién. planteamiento.
en todos los problemas.

Investigacién Hipétesis previas, variables Disefio y analisis Datos o control de No distingue dato,
controladas, gréfica de energia por adecuados con alguna variables insuficientes; = hipdtesisy conclusion.
bote, balance de calor con porcentaje conclusién poco la gréfica no se
de pérdiday conclusién proporcionada matizada. interpreta.

a los datos con sus limites.

Seguridad y Cumple las normas con autonomia Cumple las normas con | Necesita recordatorios Incumple normas o

lenguaje (agua caliente, derrames, zona de fallos menores; de seguridad; lenguaje | comunica de forma
botes) y distingue en la auditoria datos lenguaje correcto. impreciso. inadecuada.
reales de ilustrativos con vocabulario
preciso.

Revisién y Revisa la auditoria de otro equipo con Revisay cumple su rol Participa de forma No revisa o dificulta el

cooperacién evidencias (unidades, balances, con propuestas Utiles. irregular; revision trabajo del equipo.
fuentes) y mejora la propia con sus superficial.
aportaciones; cumple su rol.

Observaciones del docente Valoracion global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé hacer un balance de energia con conservacién y rozamiento y calcular una velocidad

O
O
O
O

o una altura.

Sé calcular el consumo en kWh, el coste y el ahorro de una medida, y distinguir energia'y
potencia.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

O 0 O 0 O
O O O 0O O
O O O 0O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
N /

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Nombre:

Material de apoyo y refuerzo
8 SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Curso/grupo: Fecha:

Apoyo con un ejemplo resuelto paso a paso, un cuadro de férmulas y problemas de un solo paso.

® Ejemplo resuelto: una pelota que cae
Datos: m = 0,5 kg cae desde h = 2 m sin rozamiento;
g=9,8m/s%
1. Energia potencialinicial: £, = mgh =0,5-9,8 -
2 =98 .
2. En el suelo toda la energia es cinética: E, = 9,8 J.
3. Velocidad: v = /2 E./m = 1/2-9,8/0,5 =
6,26 m/s.

® Cuadro de f6rmulas

® Energfacinética: E, = 5 mv?

Energia potencial: E, = mgh
Trabajo: W = F dcos o

Potencia: P = W/t

Calor: Q@ = mc AT

Ondas:v = A f

Consumo: E (kWh) = P (kW) - ¢ (h)
Recuerda: 1 kWh = 3,6 - 105 J y cagua =
4180 J/(kg - K).

1) Calcula la energia cinética de un baldén de 0,4 kg que va a 10 m/s.

9 Calcula la energia potencial de una maleta de 8 kg a 1,5 m de altura.

3 ) Un motor realiza 500 J de trabajo en 10 s. Calcula su potencia.

% ) Calcula el calor necesario para calentar 0,2 kg de agua en 10 °C (c = 4180 J/(kg-K)).
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5 ) Unabombilla LED de 10 W esta encendida 5 h. Calcula la energia en kWh y el coste a 0,15 €/kWh (precio ilustrativo).

@) Completa: en una onda sonora de 170 Hzy 2 m de longitud de onda, la velocidad es ___ m/s.

VEA-f= m- Hz = m/s
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Actividad de ampliaciéon ALUMNADO

SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ Elrizo de la montafia rusay el ruido de la megafonia

Un rizo vertical de radio 7 = 4,0 m solo se supera si el carro llega arriba con la velocidad minima v* = g . Con la
conservacion de la energfa vais a hallar la altura minima de salida y, después, estudiaréis el nivel sonoro con
logaritmos.

’= Pasos
1) Enloalto delrizo (altura 2r) el carro lleva v? = g r. Escribe la energia mecdnica en la salida (altura &, reposo) y en lo
. alto del rizo y halla h. Comprueba que h = 2,5 =10m.
2 ) Sihasta lo alto del rizo se disipa un 12 % de la energia inicial, ;qué altura minima de salida hace falta?
3 ) Elnivelsonoroes 8 = 10 log(I/Iy) con Iy = 102 W/m?. Calcula 3 para la megafonia de 0,5W a 10 m,20 my 40 m
.y comprueba que cada vez que se duplica la distancia baja unos 6 dB.
%4 ) (A quédistancia de la megafonia el nivel baja a 65 dB (conversacién fuerte)? Despejar con I = P/(4xr?).

§ Entrega

Una pégina con los célculos de la altura minima (sin y con pérdidas), la tabla de niveles sonoros y la distancia de 65 dB,
y una recomendacion sobre el uso de la megafonia en el recreo.
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g Guia docente de respuestas y orientaciones DoCENTE
10 SdA 10 - Energia: conservar, transferir y decidir
QP Fichal

1. Diagndstico: energia cinética; del agua caliente a la fria; en el vacio; energia; ha disminuido porque parte se ha convertido en
calor.

2. Predicciones: respuesta abierta. Lo esperable es 0,50-0,60 m de rebote, una temperatura final de 35-40 °C (teérica 38,0 °C) y
una velocidad de 20-22 km/h sin rozamiento (5,94 m/s =21,4 km/h).

3. Estimacion de aparatos: abierta. Suelen consumir mas energia los aparatos de mucha potencia usados durante horas
(calefaccion, horno, termo) que los de potencia pequefia siempre encendidos.

£ Ficha2

1. Relaciona: energia cinética - bola de bolos rodando; energia potencial gravitatoria — agua de un depésito elevado; calor —
cuchara que se calienta; trabajo — empujar un carrito 5 m.

2. Transformaciones: patinador — Ep a Ec, calor por rozamiento; hervidor — energia eléctrica a calor del agua, calor al
entorno; panel solar - energia luminosa a eléctrica, calor; altavoz — eléctrica a sonora, calor.

3.a) v =25m/s; Ec = ¥2:1200-25% = 375 000 J. b) Ep = 2-9,8-5 = 98 J; v = V(2:9,85) = 9,9 m/s. ¢) W = 50-4-cos 60° = 100 J.

4. Tabla de ondas: 440 Hz — A =343/440 = 0,78 m; luz verde: f = 3,00-108/550-1079 = 5,45-10"4 Hz; FM 100 MHz — A=3,00 m;
cuerda:v=0,52=1m/s.

2 Ficha3
1. a) Sin rozamiento: v =v(2:9,8:1,8) = 5,94 m/s = 21,4 km/h; con 20 % de pérdida: Ec =847 J, v=+(2:847/60) =5,31 m/s = 19,1
km/h. b) W_roz =-212 J; F=212/2,83 =75 N. c) No: la velocidad sin rozamiento no depende de la masa.
2.a) W=m g h=200-9,8-:3=5880 J; P ttil = 5880/10 = 588 W. b) n = 588/800 = 0,735 = 73,5 %. ) P = 60-9,8-3,6/8 = 265 W.
3.Q=1,5-4180-(100 - 15) =532 950 J = 0,148 kWh; energia eléctrica = 532 950/0,90 =592 167 J = 0,164 kWh; t = 592 167/2000 =
296 s = 4,9 min; coste = 0,164-0,15 = 0,025 € (unos 2,5 céntimos, precio ilustrativo).

4.a)d =343:6=2058 m=2,1 km. b) La onda recorre ida y vuelta: d = 343-0,20/2 =34,3 m. c) I(10 m) = 0,5/(411:102) = 3,98-10"4
W/m?2 = 86 dB; (20 m) =9,95-1075 W/m? = 80 dB.

QP Ficha 4
1. Lista de seguridad: todas las casillas marcadas antes de empezar; el responsable firma al terminar.
2. Rebote esperable (suelo duro): hy = 0,50-0,60 m; h, = 0,27-0,36 m; hs = 0,15-0,21 m. Con m = 0,058 kg: Eo = 0,568 J; E; = 0,313 J.

3. Mezcla esperable: T_f tedrica 38,0 °C; medida entre 36,5y 37,7 °C (0,3-1,5 °C menos por pérdidas al vaso y al aire).

2 Ficha5

1. Energias: 0,568; 0,313; 0,171; 0,097; 0,051 J; fraccién = 0,55 por bote. Curva exponencial decreciente, nunca llega a cero.

2. Primer bote: AE =0,568 - 0,313 = 0,256 J = 45 %. v antes = V(2:9,8:1,00) = 4,43 m/s; v después = V(2:9,8:0,55) = 3,28 m/s;
cociente 0,74. La energia disipada pasa a la deformacién y el calentamiento de la pelota y el suelo y al sonido.

3. Qcedido =0,150-4180-(50,0 - 37,2) = 8026 J; Q ganado = 0,100-4180-(37,2 — 20,0) = 7190 J; diferencia 836 J = 10,4 % perdido al
vasoy al entorno. T_f teérica = 38,0 °C.

4. Errores: lectura de la altura (paralaje; usar video lento), pérdida de calor al vaso y al aire (usar vaso aislante y tapar), lectura
del termdémetro antes de que se estabilice (esperar al maximo).
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QP Ficha 6

1. Tubos: 504 kWh, 75,6 €, 50,4 kg CO-. Ordenadores: 15-0,12-3-175 = 945 kWh, 141,75 €, 94,5 kg. Proyector: 175 kWh, 26,25 €,
17,5 kg. Stand-by: 16-0,004-16-175 = 179,2 kWh, 26,88 €, 17,9 kg. Total: 1803,2 kWh, 270,48 €, 180,3 kg CO>.

2.a) LED: 12-0,018:6-175 = 226,8 kWh; ahorro = 504 - 226,8 = 277,2 kWh, 41,58 € y 27,7 kg CO.. b) Sin stand-by: 179,2 kWh, 26,88
€y 17,9 kg CO2. Ahorro conjunto: 456,4 kWh = 68,5 € y 45,6 kg CO- (25 % del total).

3. Produccién: 4,8:1500 = 7200 kWh/ano frente a 720 kWh/afio: cubre 10 veces el consumo en balance anual. Limitacion: se
produce a mediodia y los focos se usan por la tarde-noche, por lo que haria falta conexién a la red o bateria (y el excedente
solo vale si se vierte o se comparte).

4. Revision cruzada: abierta; las propuestas deben ser concretas (afiadir unidades, justificar el origen de datos), no genéricas.

£ Ficha?
1.a) v=v(2:9,8-20) = 19,8 m/s = 71,3 km/h. b) Ec = 0,88-400-9,8-20 = 68 992 J; v = V/(2-68 992/400) = 18,6 m/s = 66,9 km/h; h max =
0,88-20=17,6 m.

2. P (til = 400-9,8-20/40 = 1960 W; P eléctrica = 1960/0,60 = 3267 W = 3,27 kW; energia por subida = 3,27-:40/3600 = 0,0363 kWh;
600 subidas = 21,8 kWh; coste = 3,27 € al dia (precio ilustrativo).

3.d=343-4,0=1372 m = 1,4 km. La luz viaja a 3,00-108 m/s y el sonido a 343 m/s: la luz llega practicamente al instante.

4. Medidas: LED y apagado de stand-by, mdas rendimiento del motor (60 % a 80 % reduciria el consumo a 3/4), contrapesos o
frenos regenerativos, autoconsumo solar; valoracién numérica abierta.

£ Refuerzo (Anexo 8)
1. Ec=1:-0,4-102 =20 J. Ep = 8:9,8-1,5= 117,6 J. P = 500/10 = 50 W.
2.Q=0,2-4180-10 = 8360 J. LED: 0,010 kW5 h = 0,05 kWh; coste = 0,05-0,15 = 0,0075 €.
3.v=2:170=340 m/s.

£ Ampliacién (Anexo 9)
1.mgh=mg(@2r)+%am(gr) - h=2r+r/2=2,5r=10 m. Con un 12 % de pérdidas hasta lo alto del rizo: h =10/0,88 = 11,4 m.
2.B(10 m) =10 log(3,98:1074/10"'%) = 86,0 dB; (20 m) = 80,0 dB; 3(40 m) = 74,0 dB: baja 6 dB al duplicar la distancia.
3.65dB - 1=107"%1076,5 = 3,16-1076 W/m?; r = V(P/(4Ttl)) = V(0,5/(411-3,16-1076)) = 112 m.

.\ Errores frecuentes Criterios para valorar respuestas

® Confundir energia (J, kWh) con potencia (W, kW) y abiertas

escribir «consume 3 kW al dia. ® Sevalora el método: sistema, estados inicial y final,
balance de energia, célculo con unidades 'y

® Pensar que la energia «desaparece» al rozar: se o )
comprobacion; un resultado correcto sin balance no

transforma en calory sonido; solo la energia mecénica )
Lo alcanza el nivel 4.
disminuye.

® Confundir calory temperatura, o creer que el calor pasa = Lo s dlo eanring, Feies I e o Ciben ¢

del cuerpo frio al caliente son ilustrativos; el mix de F7 procede de REE (cierre de

2025). Conviene actualizar con la factura real del centro.

® Olvidar pasar g a kg,cmam o kWh a J antes de calcular. }
® Seguridad: agua a 50 °C como maximo, servida por el

® Usarlamasa en la velocidad al caer sin rozamiento (no docente; controlar derrames y la zona de botes.

depende de la masa) o la altura medida de forma

equivocada. ® Se admiten diferencias del 5-10 % en los resultados

experimentales respecto a los de la guia.
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< Edicidn revisada: octubre de 2026

Situaciones de aprendizaje - Fisica y Quimica - 4.° ESO. Material elaborado y editado por recursoseso.com.

it Normativa de referencia & Seguridad
® Ley Organica 2/2006, de Educacién, modificada por Las practicas propuestas usan material escolary
la Ley Orgénica 3/2020 (LOMLOE). sustancias de bajo riesgo, sin llama abierta, alta

tension, recipientes presurizados ni reactivos
peligrosos. Las fichas de seguridad de los productos 'y
las normas del centro prevalecen siempre sobre este

® Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que
se establece la ordenacidon y las ensefianzas

minimas de la ESO.
3 L. . cuaderno.
® Curriculos autonémicos correspondientes, a los que

debe adaptarse esta propuesta.

8 Fuentes de referencia

Bureau International des Poids et Mesures (BIPM, El Sistema Internacional de Unidades) y Centro Espaiiol de Metrologia;
IUPAC (tabla periédica y recomendaciones de nomenclatura) y RSEQ; NIST (constantes y datos de referencia); Red
Eléctrica (REE), IDAE y Ministerio para la Transicién Ecolégica (datos de energia); AEMET; Direccién General de Trafico
(seguridad vial); NASAy ESA; y las fuentes citadas en cada dossier. Los casos, personajes y conjuntos de datos
sefialados como ficticios o ilustrativos han sido creados para el aula.

» Diserio

Esquemas, modelos, graficas y plantillas de elaboracién propia. Iconografia: Lucide (licencia ISC).

© Condiciones de uso

© 2026 recursoseso.com. Todos los derechos reservados. Se autoriza la reproduccion de las paginas de este cuaderno
para su uso en el aula por parte del docente o del centro educativo que lo ha adquirido u obtenido legitimamente. No
esta permitida su redistribucion, venta, publicacion en otras webs o plataformas ni su modificacién para uso comercial
sin autorizacion expresa de recursoseso.com.

(@ Sidetectas algln error o quieres proponer una mejora, puedes comunicarlo a través de recursoseso.com. Este material se
revisa y actualiza periédicamente.
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