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1 Reaccionay avanza: construccion de un coche quimico

1.1 Justificacion y planteamiento del proyecto

El descriptor operativo STEM 3, que aparece reflejado en el perfil de salida de competencia
STEM en la educacién secundaria nos dice que “plantea y desarrolla proyectos disefiando,
fabricando y evaluando diferentes prototipos o modelos para generar o utilizar productos que
den solucidn a una necesidad o problema de forma creativa y en equipo, procurando la
participacién de todo el grupo, resolviendo pacificamente los conflictos que puedan surgir,
adaptdndose ante la incertidumbre y valorando la importancia de la sostenibilidad”.

A partir de esta premisa hemos disenado el siguiente proyecto o situacién de aprendizaje.

DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo | Reacciona y avanza: construccion de un coche quimico

Etapa | ESO Ciclo / Curso ‘ 20
Area / Materia / Fisica y Quimica
Ambito

Vinculacién con
otras areas /
materias / ambitos

Tecnologia

Descripcion /
contexto de la
situacion de
aprendizaje

En esta practica, los alumnos tendran la oportunidad de aplicar sus
conocimientos en fisica y quimica para disefiar y construir un coche
guimico.

El coche sera propulsado por el gas generado a partir de una reaccién
guimica entre bicarbonato de sodio y vinagre dentro de una botella
de plastico.

Objetivos del proyecto:

- Afianzar los conceptos bdsicos sobre reacciones quimicas, tales
como reactivos, productos, conservacion de la masa, velocidad de
reaccidn y concentracion.

- Comprender los principios fisicos de las fuerzas que actuan sobre el
coche en movimiento, como la friccidn, la inercia y la gravedad.

- Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos a la practica,
disefiando y construyendo un coche movido por una reaccién quimica
de vinagre y bicarbonato.

- Aplicar el método cientifico: emitir hipdtesis sobre qué mezclas y
qué tipo de botella serd mejor para impulsar el vehiculo; comprobar
las hipodtesis con el vehiculo construido y elegir la configuraciéon mas
adecuada.

- Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y resolucion de
problemas a través de la colaboracidn en la construccién del coche y
la mejora del diseio para lograr mejores resultados.

- Evaluar el rendimiento del coche y analizar los resultados,
interpretando los datos obtenidos y extrayendo conclusiones acerca




de la relacién entre la cantidad de reactivo y la velocidad de la

reaccion, fuerzas implicadas y la cinematica del movimiento (calculo
de velocidad media, aceleracidn inicial).
- Manejar instrumentos de laboratorio y toma de datos: medir masas,
volumenes, distancia recorrida, desplazamiento.

- Crear graficas s-t y v-t y analizar el movimiento.

- Lograr que el vehiculo alcance la mayor distancia en el menor

tiempo.

Temporalizacién

12 sesiones

CONEXION CON LOS ELEMENTOS CURRICULARES

Area 1/ Materia 1
/ Ambito

Competencias
especificas

Criterios de
evaluacion

Descriptores del
perfil de salida

Fisica y Quimica

FQ1: Comprendery
relacionar los motivos
por los que ocurren los
principales fendmenos
fisicoquimicos del
entorno, explicdndolos
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.

FQ 1.1 : Identificar,
comprendery
explicar los
fendmenos
fisicoquimicos
cotidianos mas
relevantes a partir de
los principios, teorias
y leyes cientificas
adecuadas,
expresandolos, de
manera
argumentada,
utilizando diversidad
de soportes y medios
de comunicacién

FQ 1.2 : Resolver los
problemas
fisicoquimicos
planteados utilizando
las leyes y teorias
cientificas adecuadas,
razonando los
procedimientos
utilizados para
encontrar las
soluciones y
expresando
adecuadamente los
resultados

CCL1, STEM1,
STEM?2, STEM4,
CPSAA4

Saberes basicos

Se requieren gran parte de los saberes basicos del curso: destrezas cientificas
basicas, la materia, la energia, las interacciones y los cambios.




Area 2 / Materia 2
/Ambito

Competencias
especificas

Criterios de
evaluacion

Descriptores del
perfil de salida

Fisica y Quimica

FQ 2 : Expresar las
observaciones
realizadas por el
alumnado en forma de
preguntas, formulando
hipétesis para
explicarlas 'y
demostrando dichas
hipétesis a través de la
experimentacion
cientifica, la indagacién
y la bdsqueda de
evidencias, para
desarrollar los
razonamientos propios
del pensamiento
cientifico y mejorar las
destrezas en el uso de
las metodologias
cientificas

FQ2.1: Emplear las
metodologias propias
de la ciencia en la
identificaciony
descripcién de
fendmenos a partir
de cuestiones a las
que se pueda dar
respuesta a través de
la indagacidn, la
deduccidn, el trabajo
experimental y el
razonamiento légico-
matematico,
diferencidndolas de
aquellas
pseudocientificas que
no admiten
comprobacién
experimental

FQ 2.2 : Seleccionar,
de acuerdo con la
naturaleza de las
cuestiones que se
traten, la mejor
manera de
comprobar o refutar
las hipodtesis
formuladas,
disefando estrategias
de indagaciony
busqueda de
evidencias que
permitan obtener
conclusiones y
respuestas ajustadas
a la naturaleza de la
pregunta formulada
FQ 2.3 : Aplicar las
leyes y teorias
cientificas conocidas
al formular
cuestiones e
hipdtesis, siendo
coherente con el
conocimiento
cientifico existente y
disefiando los
procedimientos
experimentales o

CCL1, CCL3,
STEM1, STEM2,
CD1, CPSAAA4, CE1,
CCEC3




deductivos necesarios
para resolverlas o
comprobarlas

Saberes basicos

Se requieren gran parte de los saberes basicos del curso: destrezas cientificas
basicas, la materia, la energia, las interacciones y los cambios.

CONEXION CON LOS ELEMENTOS CURRICULARES

Area 1/ Materia 1
/ Ambito

Competencias
especificas

Criterios de
evaluacion

Descriptores del
perfil de salida

Fisica y Quimica

FQ 3 : 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 laboratorioy a la
interpretaciény
produccidn de datos e
informacién en
diferentes formatos y
fuentes, para reconocer
el caracter universal y
transversal del lenguaje
cientifico y la necesidad
de una comunicacién
fiable en investigacién y
ciencia entre diferentes
paises y culturas

FQ3.1: Emplear
datos en diferentes
formatos para
interpretary
comunicar
informacidn relativa a
un proceso
fisicoquimico
concreto,
relacionando entre si
lo que cada uno de
ellos contiene, y
extrayendo en cada
caso lo mas relevante
para la resolucién de
un problema

FQ 3.2 : Aplicar las
leyes y teorias
cientificas conocidas
al formular
cuestiones e
hipétesis, siendo
coherente con el
conocimiento
cientifico existente y
disefando los
procedimientos
experimentales o
deductivos necesarios
para resolverlas o
comprobarlas

FQ 3.3 : Poneren
practica las normas
de uso de los espacios
especificos de la
ciencia, como el
laboratorio de fisica y
quimica, asegurando

STEM4, STEMS,
CD3, CPSAA2, CC1,
CCEC2, CCEC4




la salud propiay
colectiva, la
conservacién
sostenible del medio
ambiente y el cuidado
de las instalaciones

Se requieren gran parte de los saberes basicos del curso: destrezas cientificas
basicas, la materia, la energia, las interacciones y los cambios.

Area 2 / Materia2 | Competencias Criterios de Descriptores del
/Ambito especificas evaluacion perfil de salida
Fisica y Quimica FQ 4 : Utilizar de forma | FQ 4.1 : Utilizar CCL2, CCL3,

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
informacién, la creacién
de materiales y la
comunicacion efectiva
en los diferentes
entornos de
aprendizaje

recursos variados,
tradicionales y
digitales, mejorando
el aprendizaje
auténomoyy la
interaccion con otros
miembros de la
comunidad educativa,
con respeto hacia
docentesy
estudiantes y
analizando
criticamente las
aportaciones de cada
participante

STEM4, CD1, CD2,
CPSAA3, CE3,
CCEC4

Saberes basicos

Se requieren gran parte de los saberes basicos del curso: destrezas cientificas
basicas, la materia, la energia, las interacciones y los cambios.

METODOLOGIA

Métodos, técnicas,
estrategias
didacticas y
modelos
pedagégicos

L1 Aprendizaje basado en el

pensamiento

[] Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje basado en proyectos
] Aprendizaje basado en retos
Aprendizaje cooperativo

] Clase invertida (Flipped
classroom)

1 Gamificacion

L] Pensamiento de disefio
(Design Thinking)

[] Técnicas y dindmicas de

[ Aprendizaje — servicio
[ Centros de interés

grupo
1 Instruccidn directa
[ Otros:




SECUENCIACION

Introduccidn al proyecto

Se realizard una breve exposicion del proyecto “Reacciona
y avanza: construccién de un coche quimico”, los
fundamentos en los que se basa y los objetivos del
proyecto.

Esta actividad se realizara en una sesion

Recursos

- Ordenador

- Proyector

- Videos con ejemplos de
coches quimicos
http://tiny.cc/z1i{8vz

http://tiny.cc/42j8vz

Practica de reacciones quimicas

Se realiza una practica para afianzar los conocimientos
aprendidos sobre las reacciones quimicas.

Esta actividad se realizara en grupos de 3-5 alumnos.
Utilizaremos el método cientifico para comprobar la
velocidad de reaccién del carbonato de calcio (tiza) y el

acido acético (vinagre) en disolucién acuosa.

Introduciremos asimismo la tercera ley de Newton (accion
y reaccion) de cara a las siguientes actividades.

Analizaremos los datos obtenidos en la practica para
realizar las hipdtesis de inicio en el disefio del coche

guimico.

Esta actividad ser realizara en 3 sesiones.

Recursos

- Laboratorio de Fisicay
Quimica

- Ficha de practica "Velocidad
de una reaccién quimica”

- Materiales de laboratorio

- Tiza, vinagre y agua
-AulaTIC

- Ordenador

Construccion de plataforma rodante

Se construira una plataforma rodante con la ayuda del

Recursos
- Taller de tecnologia
- Plancha de madera

departamento de tecnologia. - Ruedas
- Herramientas
. o - Otros
Esta actividad se realizara en grupos de 3-4 alumnos.
Dicha plataforma consiste en un “chasis” de plancha de
madera y ruedas.
Esta plataforma servira posteriormente de la base para la
construccion del coche quimico.
Esta actividad ser realizard en 2 sesiones.
Construccion y prueba del coche quimico Recursos

Se completara la construccion del coche quimico y se
realizaran pruebas de funcionamiento.

Esta actividad se realizara en grupos de 3-4 alumnos.

- Laboratorio de Fisicay
Quimica

- Ficha de practica “El coche
guimico”.

- Materiales de laboratorio

- Bicarbonato, vinagre y agua



http://tiny.cc/z1j8vz
http://tiny.cc/42j8vz

Sobre la plataforma rodante se colocara el “motor” (botella | - Crondmetro

de plastico) con el “combustible” (bicarbonato y vinagre). - Cinta métrica
- Otros

Se realizardn 2 pruebas con diferentes mezclas de

combustible y tamafio del “motor” para identificar las

mejores condiciones de funcionamiento del coche.

Con cada prueba analizaremos los datos obtenidos en las

pruebas para afianzar los conceptos relacionados con las

fuerzas y el movimiento y decidir la configuracion final del

coche quimico.

Esta actividad ser realizara en 3 sesiones.

Presentacion de resultados Recursos
-AulaTIC

Cada grupo realizard una presentacion pechakucha del - Ordenador

proyecto en formato PowerPoint. - Proyector

Esta actividad se realizara en grupos de 3-4 alumnos.

Esta actividad ser realizara en 3 sesiones.

EVALUACION
Procedimientos Actividad de evaluacion Instrumento
- Observacion sistematica - Participacion del - Cuaderno de notas del
- Produccién del grupo (plataforma | alumnado en el trabajo profesor
rodante, informes de practicas, grupal - Diario de trabajo de
presentaciéon PowerPoint) - Exposicion oral del cada grupo

- Autoevaluacion
- Coevaluacion

trabajo de grupo

- Valoracion de los
informes de practicas
con graduacion del
valor de las respuestas
- Rubrica parala
presentaciéon




1.2 Desarrollo del proyecto.

1.2.1 Introduccidn al proyecto.

Se realizé una breve exposicidn del proyecto “Reacciona y avanza: construccién de un coche
quimico”, los fundamentos en los que se basa y los objetivos del proyecto.

Ademas, se les mostro varios videos para que vieran ejemplos practicos y les aumentara la
motivacidn la ver la parte lidica y competitiva del proyecto.
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1.2.2 Practica de reacciones quimicas.

Durante tres sesiones realizamos una practica para afianzar los conocimientos aprendidos
sobre las reacciones quimicas en clase, usando el método cientifico para comprobar la
velocidad de reaccién del carbonato de calcio (tiza) y el acido acético (vinagre) en disolucién
acuosa, utilizando los datos obtenidos para realizar hipdtesis que les ayudaran en el disefio del
coche quimico.

La primera sesién fue dedicada a la realizacion de los experimentos de laboratorio. Las
siguientes sesiones fueron dedicadas al analisis de datos y busqueda de informacion en el aula
TIC de cada a completar las cuestiones de la ficha utilizada para realizar el informe de practica
que tuvieron que entregar para su evaluacidn con una graduacion del valor de las respuestas
de cada apartado.

La evaluacién de la practica se realizé mediante la realizacion primero de un diario de trabajo
de cada grupo donde los alumnos realizaban una coevaluacién. Posteriormente, una vez
presentado y corregido el informe de practicas (valorando los informes con una graduacién del
valor de las respuestas) se pasé a, utilizando el diario de trabajo como base, un reparto de
notas en entre los alumnos, de tal manera que quien mas aportaba mds nota tendria.



1.2.3 Construccién de plataforma rodante

Los alumnos, por grupos, estuvieron en el taller con los profesores de tecnologia para construir
la plataforma rodante (“chasis” del coche quimico) con la ayuda del departamento de
tecnologia.

Este trabajo fue evaluado por los profesores de tecnologia utilizando una ribrica en la que se
valoraba la planificacién, el trabajo en equipo y la funcionalidad del producto final.




1.2.4 Construccidon y pruebas del coche quimico

Durante una sesién se completd la construccién del coche quimico y se realizo la primera
prueba en movimiento, tomando los datos relativos a la cinematica del coche para luego
analizarlos y tomar decisiones para la siguiente prueba.

La segunda sesion sirvié para modificar la configuracion del coche para intentar que mejorara
su funcionamiento, realizar la prueba pertinente y realizar la toma de datos oportuna.

En la tercera sesion se analizaron todos los datos y se completd el informe que tuvieron que
presentar para su evaluacion.

Al igual manera que en la practica reacciones quimicas, la evaluacion del trabajo se realizd
mediante una coevaluacién (usando el diario de trabajo) y posterior reparto de la nota del
trabajo presentado en entre los alumnos.




1.2.5 Presentacion de resultados

Debido a la falta de tiempo al final del curso, los alumnos no pudieron realizar este ultimo
bloque del proyecto.

2 Conclusiones sobre el trabajo realizado

En general el proyecto, si bien no pudo ser concluido, ha sido una experiencia muy positiva
tanto para el equipo docente como para los alumnos.

El poder aplicar los conceptos aprendidos en clase en el laboratorio y el taller han sido
motivadores para la mayoria de los alumnos haciendo que se implicasen mas en el trabajo
diario.

Como mejora en la elaboracidn y ejecucidn del proyecto diriamos que hay que entregar las
rubricas y demas instrumentos de evaluacidén previamente (no pudimos hacerlo en la mayoria
de los casos) de tal manera que los alumnos no tengan dudas sobre qué se espera de ellos en
las diferentes actividades.

De cara a otros proyectos similares seria positivo integrar el uso de la herramienta Tracker para
realizar el analisis cinematico del proyecto.

3 Anexo: instrumentos de evaluacion

Como ejemplo de los instrumentos de evaluacién utilizados (cuaderno de notas del profesor,
diario de trabajo de cada grupo, valoracidn de los informes de practicas con graduacion del
valor de las respuestas y rubrica para la presentacion) incluimos los siguientes:

3.1 Evaluacién construccion plataforma rodante

PARTICIPACION EQUITATIVA Y AYUDA MUTUA RESULTADO FINAL
L - El resultado final obtenido se ajusta a lo esperado,
El alumno ha tomado parte activa, implicandose enel | . . L P N Nota
. R . |siendo completamente funcional v siguiendo fielmenke
trabajo, haciendo propuestas v ayudando a los demds. R . alumno
las pautas proporcionadas para su realizacion.
(valor de 1a10) 3/4 de la nota de la practica (valor de 1a10) 1/4 de la nota de la practica
Alumno 1 5 a 5.5
Alumno 2 3 g 9
Alumno 3 5 & 5,25
Alumno 4 1 10 5,5
Alumno 5 8 10 3.5
Alumno & g g 9
Alumno 7 10 a5 9,875
Alumno 8 P 10 5.5




3.2 Diario de trabajo y reparto nota grupo

Fisim y Quimica — Diario de seguimiento individual

PRACTICA

MIEMBROS DEL GRUPD

ASPECTOS A VALORAR Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia

(como te ves y cOmo ves a tus comparieros) 1 2 3 1 2 3 1 2 3

No realiza aportaciones de interés y ademas molesta
incordia durante la clase.

Discute constantemente con otras miembros del grupo
sin respetar sus opiniones.

Fierde el tiempo y s lo hace perder al resto de
miembros del grupo (porque no atiende y hay que
explicarselo otra vez, por ejemplo).

No ha cumplide con las responsabilidades asignadas para
la sesién o para el trabajo de casa (traer material, por
sjempla).

Mo molesta ni aporta nada (es como si no estuviera).

5e muestra comprometido con el trabajo durante
toda la clase y realiza aportaciones de interés,
aungque se despista muchas veces durante la clase.

Se esfuerza por mejorar |z organizacion del grupo
[asume funciones de liderazgo en el reparto de tareas,
etc.).

Se esfuerza en ayudar a los demas miembros del grupo a
comprender mejor el trabajo (resuelve dudas, se preocupa
de que todos entiendan lo que se esta haciendo, etc.).

Gestiona adecuadamente las discusiones o debates
generados (aportando argumentos,respetando las
opiniones del resto, etc.).

Realiza aportaciones realmente interesantes (tanto en
lo gque trae de casa comao en lo que comenta durante
la clase).

MOTA DE LA PRACTICA

MOTA QUE REPARTIR EMTRE LOS MIEMBROS DEL
GRUFO

REFARTO DE NOTA FOR ALUMMNO




