Annex

Introduccio

En el batxillerat, 'ensenyament de la quimica s’ha de continuar plantejant de forma
contextualitzada, partint de problemes o esdeveniments amb rellevancia social. Aquest
enfocament despertara I'interes de I'alumne i facilitara un context adequat per formular
preguntes i emprendre processos d’indagacio i modelitzacio, que constitueixen els
objectius fonamentals de la competencia cientifica. Aquests processos d’indagacio i
modelitzacié podran ara fer-se amb un nivell d’aprofundiment més alt que en la segona
ensenyanca, sobre la base dels coneixements i les capacitats adquirits en l'etapa
anterior. En particular, podra ser molt més important el tractament quantitatiu de molts
processos, que podra ser abordat mitjangant calculs de quantitats de substancies,
concentracions, pH, etc. | també la precisié del llenguatge quimic utilitzat, tant en la
denominacié de les magnituds fisicoquimiques com de les substancies i especies
guimiques que intervenen en les reaccions quimiques.

La quimica és una ciencia present en molts ambits de la societat, per la qual cosa
caldra tenir en compte les interaccions constants que es produeixen entre la quimica, la
tecnologia, la societat i el medi ambient. S’han de promoure les actituds i els valors que
permetin als alumnes actuar com a ciutadans preocupats per aconseguir la millora de la
gualitat de vida i un desenvolupament economic sostenible i respectués amb el medi
ambient.

Es important que I'alumne comprengui la naturalesa de la quimica com a ciéncia,
és a dir, els procediments i les maneres de raonar i d’'argumentar que els quimics utilitzen
per posar a prova les hipotesis i avaluar les evidencies i, d’aquesta manera, obtenir els
models i les teories que permeten explicar els fenomens quimics, analitzar la composicio
i 'estructura dels materials i guiar I'obtencié de noves substancies. Per comprendre el
caracter dinamic de les teories i els models quimics, caldra prestar atencié a I'evoluci6 al
llarg de la historia d’alguns conceptes o models quimics fonamentals, com per exemple
I'evolucié de la teoria atomicomolecular, dels models atomics, de la taula periodica, dels
models d’acid-base, del concepte d’oxidacio, etc.

Per acabar, caldra sempre tenir present la conveniéncia de bastir el maxim
possible de ponts (de mostrar la relacié que hi ha) entre la quimica i altres ciéncies, com
la fisica, la biologia i les ciéncies de la Terra, la quimica i I'art, la quimica i la tecnologia i,
en general, entre la quimica i la societat.

Competencies especifiques

La competéncia cientifica es refereix al desenvolupament de les capacitats
imprescindibles que permetin als alumnes utilitzar el coneixement cientific per descriure,
explicar i predir fenomens naturals i tecnologics, investigar problemes, formular i
contrastar hipotesis, comprendre els trets caracteristics de la ciéncia, i documentar-se,
argumentar i prendre decisions personals i socials sobre el mén natural i els canvis que
I'activitat humana hi genera.

Per tal d’assolir la competéncia cientifica en quimica s’han triat tres competéncies
especifiques:



C1 Elaborar models quimics interpretatius dels fendomens i els processos quimics
rellevants.

C2 Investigar fendomens quimics resolent problemes quimics rellevants a partir de
dades experimentals o bibliografiques.

C3 Argumentar les causes i les possibles solucions de problemes rellevants
mediambientalment, sanitariament i socioeconomicament basant-se en evidencies i
models.

Aquestes tres competéncies permeten adquirir la competencia cientifica en
guimica perqué impliquen desenvolupar les capacitats imprescindibles en relacié amb la
modelitzacio, la investigacio i I'argumentacio.

C1 Elaborar models quimics interpretatius dels fendmens i els processos quimics
més rellevants

C1 Elaborar models quimics interpretatius dels
fenomens i els processos quimics meés rellevants
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L’alumne aprén a construir o reelaborar models quimics escolars de manera
progressiva per descriure, explicar i predir fenomens quimics rellevants en la vida
quotidiana i en el medi fisic i natural que ens envolta, i per comprendre I'estructura, les
propietats i la sintesi de noves substancies i nous materials.

Elaborar models (modelitzar) consisteix a representar els fenomens quimics a
través de diversos tipus de representacions (mentals, visuals, grafiques, matematiques,
etc.) per tal d’explicar-los mitjancant aquests models. Els models permeten pensar i
raonar al voltant d’idees, dades, arguments i noves questions. L'elaboracié de models
afavoreix que els alumnes desenvolupin progressivament diverses habilitats, com ara fer
hipotesis, cercar evidéncies o0 proves experimentals i argumentar per justificar les
hipotesis o suposits del model a partir de les dades trobades. Un cop elaborat el model
cal aplicar-lo en noves situacions i fer-lo servir per fer prediccions. Tant I'explicacié com
la prediccid a partir de models impliquen la capacitat d’argumentar, és a dir, d’explicar o
predir els fets a través d’'un raonament o argumentacido basada en els elements del
model.

La capacitat predictiva que han de tenir els models ens ha de permetre explicar el
gue succeira quan es modifiquen les condicions o el context dels sistemes quimics que



s’estudien. En quimica la capacitat predictiva es basa en la utilitzacio de models, pero
també d’una série de regles heuristiques, que son utils per fer prediccions rapides,
encara que a vegades no tinguin el mateix fonament teoric que els models.

Orientacions didactiques de la competéncia

El curriculum de la quimica de batxillerat s’estructura en una série de blocs que es
presenten a través d’'una o diverses preguntes clau i d’'un seguit de preguntes més
concretes que permeten disposar d’'una panoramica general dels aspectes de I'estructura
de la matéria i de les seves reaccions quimiques que volem indagar i modelitzar.
Aquestes preguntes constitueixen un bon punt de partida per iniciar els processos de
modelitzacio.

Gran part dels models que s’usen per representar i explicar els fenomens quimics
gue s’estudien a la quimica del batxillerat ja han estat elaborats, tot i que en un nivell més
gualitatiu o simplificat, en els cursos de segona ensenyanca.

El plantejament didactic dels processos de modelitzacié s’ha d’abordar tenint en
compte que, en molts casos, €s en realitat un procés de reelaboracié més que un procés
d’elaboracié de nou. Igual que es feia en la segona ensenyanca, cal partir de les idees
previes dels alumnes, pero ara cal tenir en compte que el coneixement que els alumnes
tenen dels fenomens quimics i els seus models ja esta en gran part configurat per
aprenentatges escolars previs. Tanmateix, en altres ocasions els models que cal
construir suposen una ruptura amb els models anteriors, com per exemple quan s’abordi
el model quantic de I'atom i el principi d’'incertesa en la determinacié de la posicio de les
particules subatomiques, com I'electrd.

La major complexitat dels models que és necessari construir en la quimica del
batxillerat requerira una intervenci6 més gran del professorat en la formulacié de les
preguntes clau i en el dialeg interactiu amb l'alumnat, tant en la cerca d’evidéncies
experimentals com en l'argumentacio, és a dir, en la justificaci6 del model proposat a
partir de les evidéncies disponibles. Es important tenir present la importancia d’aquest
didleg interactiu i de la realitzacié constant d’activitats d’interpretacio i indagacio en la
reformulacio i 'ampliacié dels models, evitant les explicacions del professorat que no
responguin a una pregunta prévia plantejada per ser resolta conjuntament amb I'alumnat.

Els alumnes han de ser conscients de la varietat de models que la quimica utilitza
per representar la realitat atomicomolecular de la matéria i els seus canvis, de manera
gue es formin una idea del caracter aproximatiu i instrumental dels models, que permeten
representar aspectes significatius de la realitat, perd que no s’han de confondre amb una
representacio exacta d’aquesta realitat.

La modelitzaci6 matematica de les lleis o relacions entre variables ha de tenir un
paper molt més important en la quimica de batxillerat que en la de segona ensenyanca.



C2 Investigar fenomens quimics rellevants a partir de la resolucio de problemes
guimics, de dades experimentals o bibliografiques

C2 Investigar fenomens quimics rellevants a partir de la
resolucié de problemes quimics, de dades experimentals o

bibliografiques

A

L’alumne aprén a formular hipotesis validables i a planificar i executar la indagacié
necessaria per validar-les. Tot procés d’indagacié comenga amb la formulacié d’una
guestié que ens plantegem resoldre. Per trobar la solucid6 a aquesta questié cal que
'alumne planifiqui un métode de resolucid, identifiqui les variables que son rellevants en
el fenomen que s’investiga i, generalment, que elabori hipotesis sobre la relacié entre
elles com a possible resposta a la pregunta plantejada.

Validar les hipotesis és I'etapa fonamental de qualsevol indagacié cientifica
escolar. La validacié d’hipotesis implica un seguit d’accions que cal que es duguin a
terme a l'aula per tal de desenvolupar la competéncia indagativa. La validacio de les
hipotesis implica planificar I'obtencié de les dades, ja sigui mitjancant la planificacio i
realitzacio d’experiments o mitjangant cerques bibliografiques.

En els exemples d’'indagacié proposats es pot veure que moltes investigacions no
impliquen el maneig de variables sin6 la determinacié d’'una propietat determinada d’una
substancia o d'una reaccié (la massa atdmica o molecular relativa, la conductivitat
eléctrica, I'entalpia de reaccio, la velocitat de reacci6, etc. ). En aquest cas el caracter
investigatiu té lloc pel fet que no es proporciona el métode o procediment que cal seguir,
sind que s’espera que I'obtingui I'alumnat, primer a través d’una discussio en petits grups,
i després a través d’un dialeg interactiu amb el professorat.

Orientacions didactiques de la competéncia

En les investigacions per a la determinacio de propietats fisicoquimiques es tracta
d’'indagar el metode que portara a fer una determinacié correcta de la propietat. Aixo
implica pensar, en primer lloc, en el fonament del metode que es pot utilitzar i, en segon
lloc, en el procediment concret que es fara servir, és a dir, en les etapes o accions
concretes que cal efectuar per arribar al resultat desitjat. En aquesta segona etapa cal




especificar els instruments que s’utilitzaran, els dispositius 0 muntatges que caldra fer,
les substancies o les concentracions de les solucions que s'utilitzaran, etc.

En les investigacions sobre I'efecte d’'una variable sobre una altra, el procés de
planificacio requereix decidir quina és la variable dependent, quina és la variable
independent, com es variara aquesta variable, com es mesuren ambdds i quines son les
altres variables que cal controlar. Un cop recollides les dades, cal argumentar si validen o
no la hipotesi que s’havia proposat, treure’n les conclusions pertinents i comunicar els
resultats de la investigacié. Hi ha fenomens en qué les hipotesis no poden ser validades
per experimentacio. En aquest cas, cal recorrer a obtenir les dades de les fonts on les
podem trobar (enciclopedies, monografies, revistes de divulgacié cientifica de qualitat,
Internet, etc.).

Tant la realitzacié d’investigacions com la resolucié de problemes son activitats
gue permeten fer, al mateix temps, una reflexié sobre els procediments que es fan servir
per portar-les a terme. De la mateixa manera, la resolucié de problemes cal que comporti
una reflexié sobre les simplificacions que s’hi introdueixen, les limitacions de les
equacions i representacions simboliques que s’utilitzen, la precisi6 amb qué es poden
expressar els resultats, etc.

C3 Argumentar les causes i les possibles solucions de problemes rellevants
mediambientalment, sanitariament i socioecondomicament basant-se en evidéncies
i models

C3 Argumentar les causes i les possibles solucions de problemes rellevants
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models

L’alumne aprén a manifestar-se criticament sobre questions sociocientifiques fent
us d’arguments cientifics. Aquesta competéncia té com a finalitat comprendre que la
guimica ha de servir per resoldre problemes reals rellevants per a les persones, la
societat i el medi ambient. Els alumnes opinen i prenen decisions al voltant de quiestions
sociocientifiques actuals fent Us dels conceptes, els procediments i les teories de la
guimica que han aprés, i de les habilitats de cerca d’informacio, argumentacié, debat i
comunicaci6. L’argumentacié ha d’estar basada en evidencies, €s a dir, en proves. Aix0
implica tenir una gran cura en la seleccioé de les fonts d’informacio.




Els alumnes han de valorar criticament els impactes de les aplicacions de la
guimica en la societat i en el planeta, i s’han d’adonar tant dels grans beneficis que la
investigacié quimica ha reportat a la humanitat com dels impactes mediambientals
negatius que els residus quimics de la industria quimica, I’extraccié de matéries primeres
o la utilitzacié de determinats productes han pogut ocasionar.

Orientacions didactiques de la competéncia

Per treballar aguesta competéncia és important el plantejament de situacions
(reals o ficticies, actuals o historiques) en que calgui prendre una decisié amb criteris ben
fonamentats, és a dir, cal plantejar-se un ensenyament contextualitzat.

Per sustentar i argumentar determinades opinions o proposar determinades
accions cal consultar i analitzar bibliografia, documents de les institucions politiques i
cientifiques, articles de premsa, articles de divulgacio cientifica, noticies de la televisio o
documentals d’actualitat. Per poder argumentar sobre les questions plantejades, els
alumnes han de pronunciar-se i han de justificar les seves propostes, abandonar les
idees preconcebudes i valorar criticament les solucions que s’aportin.

Adoptar decisions responsables implica argumentar per justificar les accions més
adients per a cada situacié. Per poder argumentar sobre giestions sociocientifiques, els
alumnes han de pronunciar-se i han de justificar les seves propostes mitjangant
raonaments, abandonant les idees preconcebudes i posant en dubte les accions propies i
les d’altres, amb esperit critic. El procés d’argumentacié exigeix comunicar els propis
posicionaments basats en dades, escoltar les opinions dels altres i incorporar els seus
arguments dins de la propia argumentacio, quan es cregui adient. Les activitats de debat
i argumentacio son una bona ocasio per exercitar les habilitats de comunicacioé, I'is d’un
llenguatge cientific precis i la construccié d’arguments coherents.

Recursos d’aprenentatge

Els vuit blocs que s’han seleccionat en el programa de quimica inclouen els
models de la quimica i les problematiques més rellevants en relacid6 amb la quimica. Els
recursos estan organitzats al voltant de questions que han estat essencials en el
desenvolupament dels conceptes, models, teories, procediments i aplicacions de la
guimica en el mon; i estan classificats en conceptes, procediments i actituds. A partir de
guestions com quina és l'estructura atomicomolecular de la matéria, com interaccionen
els atoms i les molécules amb la radiacié electromagnética, quina és la relacié entre les
propietats i I'estructura dels polimers, per qué certes reaccions son d’equilibri i altres
completes, com es pot modificar la velocitat de les reaccions, per que les reaccions dels
clorofluorocarbonis amb 'oz6 sén tan eficaces a I’hora de fer desapareéixer I'0zé, o quines
aplicacions tenen les piles de combustibles, és possible iniciar processos de
modelitzacio, d’'indagacio i d’'argumentacié que permetin desenvolupar I'adquisicié de les
tres competencies especifiques de la quimica del batxillerat.

Es important destacar que els vuit blocs corresponen al conjunt dels dos cursos de
quimica del batxillerat. En la planificacioé de les unitats d’aprenentatge de primer i segon
de batxillerat es pot fer Us dels recursos de qualsevol. Tanmateix, hi ha alguns recursos



que és més aconsellable veure’ls a primer curs i d’altres a segon curs, perque els
recursos meés bhasics son prerequisits per abordar els més complexos.

BLOC 1 MODEL ATOMICOMOLECULAR DE LA MATERIA

BLOC 2 MODELS ATOMICS | DE L’ENLLAG QUIMIC

BLOC 3 REACCIONS QUIMIQUES. REACCIONS ACID-BASE. REACCIONS
REDOX

BLOC 4 COMPOSTOS DEL CARBONI

BLOC 5 ENERGIA DE REACCIO | ESPONTANEITAT

BLOC 6 EQUILIBRI QUIMIC i EQUILIBRI ACID-BASE

BLOC 7 VELOCITAT DE REACCIO

BLOC 8 ELECTROQUIMICA

Bloc 1 Model atomicomolecular de la matéria

Aquest primer bloc se centra en el concepte de substancia o espécie quimica i en la
modelitzacié de l'estructura atomicomolecular de les substancies. El procés d’indagacio
parteix de guestions com ara qué caracteritza les substancies quimiques i quina és la
composicié i l'estructura interna de les substancies. Es presta especial atencié a la
representacio de la composici6 i I'estructura de les substancies mitjancant diagrames,
models i formules, i a la definicié de dos magnituds, la quantitat de substancia i la massa
molar, que permeten calcular quantitats de substancia. Les propietats dels gasos, els
liquids i els solids, i la modelitzacio de la seva estructura, completen els aspectes de la
materia que s’aborden en aquest bloc, juntament amb els conceptes de concentracio,
solubilitat i propietats col-ligatives de les solucions.



. FETS | CONCEPTES

1. Substancies quimiques

e Concepte de substancia o espécie quimica. Substancies naturals i sintétiques.
e Extraccio, separacio i identificacio d’espécies quimiques.
e Substancies elementals i compostos.

2. Teoria atomicomolecular de la matéria

e Teoria atomicomolecular de la matéria. Atoms, molécules i ions. Estructures moleculars i
estructures gegants.

e Massa atomica relativa, massa molecular relativa i massa férmula relativa.

e Significat de les férmules. Nomenclatura basica segons les regles de la IUPAC.

e Primers intents de classificaci6 periodica dels elements.

e Quantitat de substancia. El mol. La massa molar.

3. Model cineticomolecular dels gasos

e Model cineticomolecular dels gasos.
e Equaci6 dels gasos ideals.

Liquids i solids
e Liquids: pressio de vapor i temperatura d’ebullicié. Tensié superficial.
e Solids. Temperatura de fusio.
e Diagrama de fases.
4. Solucions

e Tipus de solucions.

e Formes d’expressar la composicié d’'una solucié: percentatge en massa i en volum, ppm,
concentracié en massa i concentracié en quantitat de substancia.

e Mesura de la concentracio per colorimetria.

e Concepte de solubilitat.

e Propietats col-ligatives de les solucions.




PROCEDIMENTS

C1

Elaboracié del concepte de substancia quimica.

Diferenciacié entre substancies naturals i sintetiques.

Elaboracié dels models de substancia elemental i substancia composta d’acord amb la
teoria atomicomolecular de la matéria.

Elaboracié d’argumentacions en relacié amb les evidéncies disponibles sobre el caracter
atomicomolecular de la materia.

Diferenciacié entre fets, hipotesis, experiments, lleis, models i teories, prenent com exemple
la teoria atomicomolecular de la matéria i la teoria cineticomolecular dels gasos.
Diferenciaci6 entre estructures multimoleculars i estructures gegants.

Interpretacié de les formules segons I'estructura de les substancies.

Formulacié i nomenclatura d’algunes substancies inorganiques importants: oxids, hidrurs,
hidroxids, acids, sals, etc.

Elaboraci6 dels models estructurals dels solids, els liquids i els gasos d’acord amb el model
cineticocorpuscular.

Elaboracié del model d’'un gas ideal i interpretacié de les lleis experimentals dels gasos.
Elaboracié del model de diversos tipus de solucié.

Cc2

Obtenci6é d’una substancia al laboratori mitjangant una sintesi.

Indagacié de la puresa d’una substancia.

Disseny de metodes de separacié de mescles de substancies i realitzacié de separacions.
Diferenciacié experimental entre substancies elementals i compostes.

Indagacio de la massa atomica relativa d’'un element.

Indagacié de la massa molecular relativa d’'una substancia volatil.

Indagacio del volum d’'una molécula i estimacio de la constant d’Avogadro.

Determinacié de magnituds atomiques i moleculars mitjancant calculs.

Determinacié de formules empiriques i de la composicié centesimal d’'un compost.
Predicci6 de la pressio, el volum, la massa i la quantitat d’'un gas a través de I'equacié
d’estat d’un gas ideal.

Resolucié de problemes amb quantitats de substancia i nombre de particules.

Resolucié de problemes de preparacio de solucions, utilitzant diverses maneres d’expressar
la composicid.

Preparacié al laboratori d’'una solucié liquida d’'una concentracio determinada.

C3

Argumentacid sobre la igualtat de propietats fisiques i quimiques de les substancies
naturals i de les substancies sintétiques naturals.

Identificacié dels components d’'un producte, com ara un medicament, destacant el
component principal o component actiu.

Identificacié dels additius d’'un producte alimentari.

Debat sobre els riscos que pot comportar el consum d’alguns additius alimentaris per a la
salut.

Identificacié de quiestions rellevants relacionades amb el tractament de les aigies.
Proposta d’accions per disminuir 'impacte ambiental de la industria quimica.




Il. ACTITUDS | VALORS

e Presa de consciéncia de I'evoluci6 historica de la teoria atomicomolecular de la matéria.

e Valoracié de la importancia del llenguatge quimic en el desenvolupament de les teories
quimiques.

e Valoracio de I'impacte de la quimica en el mén actual.

e Valoracio6 de la importancia de la sintesi quimica en molts ambits de la vida quotidiana.

Orientacions didactiques del bloc

Els termes substancia quimica, espécie quimica o substancia pura sén
practicament equivalents; en canvi, cal diferenciar els significats de substancia natural,
substancia sintetica i substancia artificial. També cal tenir en compte les accepcions del
terme producte quimic.

Pel que fa al tractament de la teoria atomicomolecular de la materia, es recomana
utilitzar un procés de modelitzaci6 que parteixi de cercar una explicacio per a les
propietats dels estats fisics de la mateéria: gasoés, liquid i solid. Aixd ens portara a
l'establiment del model cineticocorpuscular de les substancies, que caldra aplicar
posteriorment a les solucions.

Tanmateix, per aprofundir en aquesta teoria, cal preguntar-se pel comportament
diferent de les substancies elementals i els compostos quimics quan intentem
descompondre’ls.

La diferenciacié entre substancies moleculars i substancies formades per
estructures gegants és molt important fer-la des de linici. Aquesta és una primera
classificacié estructural de les substancies, que es pot continuar desenvolupant
comparant les propietats de substancies formades per estructures gegants covalents
(tipus diamant o dioxid de silici), ioniques (tipus clorur de sodi) i metal-liques (qualsevol
dels metalls). Es recomana introduir aquests tres tipus d’estructures gegants abans
d’aprofundir en els tipus d’enlla¢ que hi ha entre les particules que les constitueixen.

Pel que fa als aspectes de quimica aplicada i la quimica i la societat, aquest bloc
ens permet abordar aspectes com ara I'extraccio de substancies naturals i la sintesi de
noves substancies. Pel que fa a la naturalesa de la quimica, ens permet plantejar-nos
questions referents a l'origen i I'evolucio de les teories i models quimics, i la importancia
del llenguatge quimic simbolic i dels models moleculars en quimica.

Bloc 2 Models atomics i de I’enllag quimic

El bloc 2 tracta de trobar resposta a les preguntes segients: com és l'estructura
interna dels atoms, com es mantenen units en les molécules, com es mantenen units els
atoms, els ions o les molécules en els solids i els liquids, i com podem explicar les
propietats dels tipus de solid en funcioé de la seva estructura i el seu enllag. Per respondre
a aquestes questions ens cal elaborar i usar models atomics i models d’enllag quimic
(covalent, ionic, metal-lic, enlla¢ d’hidrogen) i de forces intermoleculars. Cal destacar que



la importancia i els usos dels nous materials, com ara els nanomaterials, no es poden
entendre sense les modelitzacions que es fan en aquest bloc de recursos.

I. FETS | CONCEPTES

1. Models atomics

e Primers models atomics: de Thomson a Bohr.

e Energia de ionitzaci6 i espectres atomics d’absorcio i emissio.

e Particules subatdmiques: electrons, protons i neutrons.

o |sotops. Fonament de I'espectroscopia de masses.

e Isotops radioactius.

e Model ondulatori de I'atom. Distribucié dels electrons per capes o nivells d’energia en els
atoms polielectronics. Subnivells i orbitals.

e Taula periodica moderna: grups i periodes.

2. L’enllag en les molécules

o Model de Lewis d’enllag¢ covalent. Model fisic d’'interaccid electrostatica.

e Predicci6 de la valencia mitjangant la regla de I'octet. Enllagos simples, dobles i triples.

o Energia d’enllag i longitud d’enllag.

e Enllac covalent polar. Molécules polars.

e Prediccio de la geometria molecular de molécules senzilles: model de repulsié de parells
d’electrons de valencia (MRPRV).

e Energia de vibracio de les molécules i radiacio infraroja.

3. L’enllag en els solids

o Estructura i propietats dels solids moleculars. Forces intermoleculars. Enllag d’hidrogen.
e Estructura i propietats dels solids covalents reticulars.

e Estructures i propietats de les estructures gegants ioniques. Model d’enllag idnic.

o Estructura i propietats de les estructures gegants metal-liques. Model d’enlla¢g metal-lic.




IIl. PROCEDIMENTS

C1

e Interpretacio de les experieéncies que van portar a I'elaboracié dels primers models atomics i
al descobriment de les particules subatomiques.

e Analisi dels origens historics de la taula periodica actual.

e Identificacié de questions rellevants relacionades amb la modelitzacié de I'atom i de I'enllag
quimic.

e Evidéncia experimental de I'existéncia de subnivells d’energia en els atoms a partir de la
variacio de les energies d’ionitzacio successives.

e Interpretacié qualitativa dels espectres atomics d’absorcié i emissio de I'atom d’hidrogen
mitjangant I'Gs del model ondulatori i corpuscular de la llum.

e Caracteritzacié del model ondulatori de I'atom i de la quantificacié de I'energia i del concepte
d’orbital.

e Representaci6 de la deslocalitzacié dels electrons mitjangant el model de nivol electronic.

e Interpretacio de la taula periodica dels elements en funcié de la seva configuracié
electronica.

e Explicacio de la periodicitat d’algunes propietats dels atoms (volum atdmic, energia de
ionitzacié, electronegativitat) en funcioé de 'estructura electronica.

e Elaboraci6 dels models d’enlla¢ quimic basant-se en les interaccions electrostatiques entre
electrons, nuclis, atoms, ions i molécules.

e Argumentacio dels fets experimentals en qué es basen els models atdmics i de I'enllag
quimic.

e Interpretacié de I'energia d’enllag en les molécules i en els tipus de solids.

e Interpretacio de la polaritat de les molécules diatomiques a partir del concepte
d’electronegativitat.

e Modelitzacio de les forces intermoleculars com interaccio eléctrica entre molécules.

e Interpretacio de les propietats dels tipus de solids en funcié de la seva estructura i enllag.

e Relaci6 entre estructura, propietats i aplicacions d’alguns materials: metalls, ceramiques,
vidres, nanotubs, cristalls liquids.

Cc2

e Determinacié del nombre d’electrons, protons i neutrons d’un atom a partir del coneixement
del nombre atomic i del nombre massic.

e Evidéncia dels isotops a través de I'espectroscopia de masses.

e Observacio d’espectres atomics d’emissio.

e Identificacid de la informacié que ens arriba de la radiacié de I'univers.

e Determinacio de la configuracié electronica d’'un atom a partir de les “regles de construccié” o
distribucio dels electrons.

e Predicci6 de les estructures de Lewis de molécules senzilles.

e Predicci6 de la geometria molecular a partir del model de repulsié de parells d’electrons de
valéncia.

e Evidéencia experimental de les molécules polars.

e Prediccio del caracter polar de molécules.

¢ Indagacio experimental de les propietats de diversos tipus de solids (moleculars, covalents,
ionics i metal-lics) i prediccio de la seva estructura.

e Identificacié dels grups funcionals de les molécules a partir d’espectres d’infrarojos o
d’ultraviolats.




C3

e Identificacié de la informacié que ens arriba de la radiacié de I'univers.

e Identificacié del fonament fisic i quimic de moltes técniques de diagnosi medica actuals.

e Valoraci6 dels avantatges i riscos que poden comportar les tecniques de diagnosi medica
actuals.

e Analisi de la importancia de la geometria en les propietats quimiques de les molécules en els
aliments i les medicines.

e Analisi d’algunes de les tecniques analitiques de la quimica forense.

e Valoraci6 de les técniques analitiques de la quimica forense en les investigacions actuals.

e Argumentacio dels beneficis i riscos dels materials radioactius.

lll. ACTITUDS | VALORS

e Valoraci6 de la importancia dels models atomics i moleculars per interpretar la informacié que
procedeix de les radiacions que ens arriben de I'univers.

e Valoracié dels métodes espectroscopics com a fonts d’informacié sobre I'estructura interna de
la materia.

e Valoracio de la importancia del coneixement de I'estructura atomicomolecular en el disseny de
nous materials.

e Valoraci6 de la importancia dels nous materials en diversos ambits socials i tecnologics del
mon actual.

e Conscienciaci6 dels beneficis i riscos dels materials radioactius.

Orientacions didactiques del bloc

En la reconstruccié didactica dels models atomics de Thomson, Rutherford i Bohr,
conveé justificar les hipotesis en relaci6 amb les observacions o experiments que varen
propiciar aquests models. També és important fer ressaltar el canvi profund de model
gue implica passar dels models basats en la fisica classica al model ondulatori, basat en
la fisica quantica. Cal fer ressaltar que aquest model no permet representar la posicié de
'electr6 amb precisio. Per aix0, és important dedicar temps a comprendre el significat
dels models de representacié (models de nuvol electronic, de capes i d’orbitals) i dels
conceptes de nivell, subnivell, orbital i spin dels electrons. Les configuracions
electroniques dels atoms cal relacionar-les amb la posici6 dels elements a la taula
periodica.

En la modelitzacio dels tipus d’enlla¢ quimic és important partir sempre d’'un model
interactiu electrostatic i mostrar que tota unié quimica dona lloc a una disminucio de
'energia potencial del sistema, tant si es forma una molécula com si es forma una
estructura gegant o una estructura multimolecular. Es recomana comengar per la
modelitzacié de I'enlla¢ en les molecules, per passar després a considerar I'enllag en els
solids moleculars, covalents, ionics i metal-lics. Per a la prediccié de la geometria de les
molécules és extraordinariament util el model de repulsié dels parells d’electrons de
valencia. Aquestes geometries poden visualitzar-se gracies a visualitzadors en linia, com
ara el Chemical Education Digital Library, Models 360, que permeten observar la forma
de les molécules en tres dimensions i apreciar molts dels seus parametres.



Les propietats dels solids ens poden suggerir hipotesis sobre la naturalesa de les
particules que els constitueixen i el tipus d’interaccié que s’hi estableix. Es important tenir
en compte que les forces de dispersio es donen en tot tipus de molecules, tant apolars
com polars, i que la seva intensitat depen del nombre d’electrons de la molécula. Les
anomalies en els punts d’ebullicio del fluorur d’hidrogen, l'aigua i 'amoniac poden servir
de punt de partida per proposar l'existencia d’enllagcos d’hidrogen entre aquestes
molecules.

Des del punt de vista de les aplicacions de la quimica, aquest bloc permet abordar
la informacié que ens arriba de I'univers gracies a I'analisi espectroscopica de la llum dels
estels i les relacions entre I'estructura i les propietats d’alguns materials (metalls,
semiconductors, materials ceramics, vidre, etc.) i de nous materials com els nanotubs i el
grafe. Des del punt de vista de la naturalesa de la quimica, ens ofereix la possibilitat de
reflexionar sobre I'origen i I'evolucié dels models quimics atomics i moleculars.

Bloc 3 Reaccions gquimiques

El tercer bloc aborda la modelitzacid de la reaccié quimica en general i de dos
tipus de reaccions de gran importancia: les reaccions acid-base i les reaccions redox. Els
recursos que formen part d’aguest bloc permeten representar I'estat inicial i final de les
reaccions quimiques i predir les quantitats de les substancies que reaccionen o gque es
formen; abordar la investigacié de moltes substancies acides o basiques que s’utilitzen
en la vida quotidiana i que tenen la propietat de reaccionar neutralitzant-se, formant sals,
i identificar i interpretar les reaccions d’oxidacié-reduccidé, que inclouen processos tan
importants com la combustid, I'oxidacié dels metalls i la respiracié.

BLOC 3

REACCIONS QUIMIQUES. REACCIONS ACID-BASE. REACCIONS REDOX

Com podem obtenir noves substancies?
Per que la matéria canvia i es transforma continuament?

Que és el que succeeix quan barregem dos substancies quimiques?
Podem predir la quantitat de producte que podem obtenir en una reacci6?
Qué és un acid?

Es pot neutralitzar un acid?

Per que alguns metalls es rovellen i d’altres no?

Per qué es diu que les vitamines son antioxidants?

I. FETS | CONCEPTES

1. Reacci6 quimica: interpretaciéo molecular
e Interpretacié molecular d’'una reaccié quimica.
e Equacié quimica. Coeficients estequiomeétrics.

2. Calculs de quantitats
e Calculs estequiometrics.

3. Reaccions acid-base
e Propietats dels acids i les bases.




e Teoria d’Arrhenius.
e Teoria de Bronsted-Lowry. Parells acid-base conjugats.
e Acids forts i febles, bases fortes i febles.

e Valoracions acid-base.

4, Reaccions redox

e Les reaccions redox com a intercanvi d’electrons.
e Oxidants i reductors. Nombre d’oxidacio.

e Concepte de parell oxidant-reductor.

e Valoracions redox.

Il. PROCEDIMENTS

C1

Elaboracié d’'un model molecular de reacci6 quimica.

Representacié d’'una reaccié quimica mitjancant una equacioé quimica i diagrames
multimoleculars.

Modelitzacio dels acids i de les bases d’acord amb la teoria d’Arrhenius.

Identificacié de reaccions acid-base.

Predicci6 dels productes de reaccions acid-base.

Modelitzacioé de les reaccions acid-base d’acord amb la teoria de Brénsted-Lowry.
Identificacio de les limitacions i diferencies entre els models d’Arrhenius i de Bronsted-Lowry.
Caracteritzacio de I'evolucié del concepte d’oxidacio des de la combinacié amb I'oxigen a la
pérdua o separacio parcial d’electrons.

Elaboracio del concepte de nombre d’oxidacio.

C2

Resolucié de problemes estequiomeétrics en reaccions en qué intervenen solids, liquids, gasos i
solucions.

Identificacié del reactiu limitant en una reaccio.

Diferenciacio entre acids i bases fortes i febles.

Identificacié d’acids i bases conjugades.

Prediccié del caracter complet o d’equilibri d’'una reaccié acid-base.

Determinacid dels nombres d’'oxidacio dels elements que formen una espécie quimica.
Identificacié de reaccions redox i dels agents oxidants i reductors mitjancant la determinacio de
la variacié dels nombres d’oxidacio.

Predicci6 dels productes de reaccions redox.

C3

Identificacié de questions rellevants en relacié amb les reaccions quimiques com a font
d’obtencié de nous materials.

Proposicié d’accions per disminuir la contaminacié produida per I'extraccié de materies primeres
i per I'obtencid i I'Us de substancies i materials en la indUstria quimica i en altres activitats
humanes.

Analisi de les causes i consequiéncies de la pluja acida.

Debat sobre les possibles solucions per evitar la pluja acida.




e Valoracio de I'impacte dels radicals lliures i la radiacio ultraviolada com a causa del dany
cel-lular.

lll. ACTITUDS | VALORS

e Valoracié de la importancia de les reaccions quimiques en el mén natural i la vida quotidiana.

e Presa de consciéncia de la contaminacié que comporten determinats processos quimics
industrials.

e Presa de consciéncia de 'origen de la pluja acida.

e Valoracié de la utilitat dels acids i les bases en la vida quotidiana i d’algunes reaccions redox.

e Valoraci6 de les reaccions quimiques com a fonament de molts métodes analitics.

Orientacions didactiques del bloc

Es recomana iniciar la modelitzacié de les reaccions quimiques prenent com a
exemple una reaccio entre molecules, com la formacio de l'aigua, i interpretar la reaccio
mitjancant diagrames moleculars i multimoleculars abans de fer-ho mitjangcant equacions
guimiques. També és molt convenient establir el concepte de reactiu limitant abans
d’abordar la realitzaci6 de calculs estequiometrics, mitjancant I'is de diagrames
multimoleculars del sistema reaccionant a l'inici i al final de la reacci6. Es recomana fer
els calculs estequiometrics mitjancant I'is dels quocients de reacci6. Convé justificar la
importancia en la vida quotidiana dels dos tipus de reaccio que s’aborden en aquest bloc:
les reaccions acid-base i les reaccions redox.

La interpretacié de les reaccions acid-base requereix modelitzar préviament les
substancies que classifiquem com a acids i com a bases. Els conceptes d’acid i de base
es poden establir a partir de I'observacidé de les seves propietats caracteristiques i del
coneixement de les propietats i usos de molts productes de la vida quotidiana que s6n
acids i bases (productes de neteja, additius alimentaris, llevats artificials, etc.).

Un cop establerta la conceptualitzacié6 empirica dels acids i les bases, cal
preguntar-se per la seva naturalesa, fet que requereix I'elaboracié d’un model teoric.
Revisar els models historics que es van proposar per donar compte de les propietats dels
acids i de les bases —la teoria de Lavoisier, la teoria de Leibig— pot ser un bon inici.
Posteriorment, cal reelaborar el model d’Arrhenius i el de Bronsted-Lowry.

El caracter reversible de la transferencia d’un protd en els acids i les bases febles
porta al concepte d’acid i base conjugada. Es una concepcié alternativa comuna creure
gue la base conjugada d’un acid feble és una base forta, o viceversa. Cal deixar clar que
si un acid és feble, la seva base conjugada també sera una base feble. També és
important destacar que el caracter de reaccié completa, o d’equilibri de les reaccions
acid-base, depén de la forga relativa de I'acid i la base que reaccionen.

La interpretaci6 de les reaccions redox requereix partir d’'una primera
conceptualitzacié d’aquestes reaccions com un procés d’intercanvi d’oxigen. L’analisi de
la transferéncia o el desplagcament parcial d’electrons que tenen lloc en aquestes
reaccions ens permet tornar a conceptualitzar-les com a reaccions en que hi ha un
intercanvi d’electrons.



En primer lloc, es pot centrar I'atencioé en les reaccions en qué una especie perd
electrons (s’oxida) i una altra guanya electrons (es redueix) i, posteriorment, es pot
ampliar el concepte d’oxidacio-reduccié. Aquest és el moment adequat per introduir el
concepte de nombre d’oxidaci6é, que permet identificar amb gran facilitat quina és
'espécie que s’oxida (agent reductor) i quina és I'espécie que es redueix (agent oxidant)
en una reacci6 redox.

Pel que fa a les aplicacions de la quimica, els productes domestics que sén acids
o bases, la pluja acida, la corrosié dels metalls i els processos metal-lurgics sén
exemples de processos que permeten destacar la importancia d’aquestes reaccions en el
nostre entorn. En relacié amb la naturalesa de la quimica, la comparacié entre les teories
d’Arrhenius i de Bronsted-Lowry és una ocasio perfecta per reflexionar sobre els ambits
d’aplicaci6 dels models quimics.

Bloc 4 Compostos del carboni

El bloc 4 aborda la diversitat, I'estructura i les propietats dels compostos de
carboni. En particular, es plantegen quiestions com ara: que caracteritza els compostos
de carboni?, per que les biomolécules sén compostos de carboni?, quins hidrocarburs
s’obtenen de la destil-lacié del petroli?, com es pot classificar la diversitat de compostos
organics?, etc. Es parteix dels hidrocarburs que s’obtenen a partir del gas natural i de la
destil-lacié del petroli, i s’estudien les funcions organiques, els tipus d’isomeria i I'obtencié
d’'un medicament com exemple de sintesi organica. Pel que fa als polimers, s’indaga la
relacio que hi ha entre propietats, estructura i aplicacions dels polimers sintétics, i, per
acabar, es dedica una atenci6 especial a les macromolecules biologiques.

I. FETS | CONCEPTES

1. Compostos del carboni




Evolucid historica i importancia de la quimica organica.

Hidrocarburs. Alcans, alquens i alquins. Hidrocarburs aromatics. Férmules moleculars,
desenvolupades i semidesenvolupades planes. Formulacié i nomenclatura basica dels
hidrocarburs. Modificacié de la cadena carbonada.

Grups funcionals. Formulacié i nomenclatura dels compostos halogenats, oxigenats i nitrogenats
més senzills. Relacié entre estructura i propietats.

Isomeria estructural de cadena, de posicié i de grup funcional. Estereoisomeria.

Sintesi d’'una substancia quimica organica.

2. Polimers

Polimers. Propietats, estructura i aplicacions.
Polimers d’addicio i de condensacio.
Macromolécules naturals d’interés biologic.

IIl. PROCEDIMENTS

C1
o |dentificaci6é de les funcions organiques.
e Relaci6 entre propietats i estructura dels compostos del carboni.
o |dentificacié dels tipus d’isomeria.
e Formulacié i nomenclatura basica dels compostos organics.
e Us de diversos tipus de formules i models moleculars per a la representacio de les molécules
organiques.
e Us de visualitzadors en linia per a I'observacié de I'estructura de les molécules organiques.
o Prediccié de les molécules isomeres d’'un compost organic.
e Caracteritzacié de les macromolécules naturals d’interés biologic.
¢ Diferenciacio entre reaccions de polimeritzaci6 per addicio i per condensacio.
C2
o Caracteritzacio de les propietats d’'un bon combustible per a motors de combustié: poder
calorific i index d’octa.
e Indagaci6 dels processos per millorar les gasolines: craqueig, isomeritzacié i reformat.
e Obtencio i identificacié experimental d’alguns polimers.
e Indagaci6 dels processos de recerca en la industria farmacéutica que condueixen al
descobriment de nous medicaments fonamentals en la lluita contra les malalties.
c

o Debat sobre la importancia en la vida quotidiana dels productes i materials obtinguts a partir
dels derivats del petroli.

e Avaluacio argumentada de les alternatives a la gasolina: els biocombustibles i els cotxes
eléctrics.

e Analisi dels avantatges i inconvenients de I'is dels fertilitzants i els pesticides.

e Argumentacié de la necessitat de reduir els residus plastics i d’investigar polimers ecologics.

e Analisi de la possible toxicitat dels additius quimics en relacié amb la salut dels consumidors.

e Debat sobre els condicionants economics de la indUstria farmacologica en la recerca de nous
farmacs.




11l. ACTITUDS | VALORS

e Valoracid de la importancia del petroli i dels productes que s’obtenen per a 'economia
mundial.

e Valoracié de la contaminacié generada pels motors de combustié i dels métodes per reduir-
la.

e Valoracié de la importancia de la sintesi organica en la produccié de nous medicaments.

e Valoracio de I'agricultura ecologica com a font d’aliments més saludables.

Orientacions didactiques del bloc

El petroli i el gas natural son la matéria primera d’un gran nombre d’hidrocarburs.
Es important fer ressaltar que la destil-lacié fraccionada del petroli és un procés fisic,
mentre que el craqueig, el reformat i la isomeritzacié que s’utilitzen per obtenir gasolines
del nombre d’octans adequat s6n processos quimics. Un bon exemple de problema CTS
(ciencia, tecnologia i societat) en relaci6 amb la gasolina és el problema de la
contaminacié provocada pels gasos que desprenen els tubs d’escapament dels
automobils. Cal insistir en el fet que I'efecte d’hivernacle és un fenomen natural sense el
qual la temperatura de la Terra seria massa baixa per a la vida; el problema és I'excés de
CO, d’origen antropic, que produeix un sobreescalfament de la Terra.

Per a l'aprenentatge dels grups funcionals principals (alcohols, eters, aldehids,
cetones, acids carboxilics, ésters, halogenurs d’alquil, amines i amides) convé partir
d’exemples de substancies concretes i de les seves propietats i aplicacions. Es important
gue els alumnes aprenguin la nomenclatura sistematica de la IUPAC per anomenar els
compostos més senzills, perdo també els noms més comuns d’alguns compostos que es
troben amb frequiéncia en la vida quotidiana (etile, acetile, tolué, etc.). Convé introduir la
nomenclatura paral-lelament a I'estudi de cada familia de compostos, en lloc de fer-ho tot
d’'una. Pel que fa a les maneres de representar les férmules moleculars desenvolupades,
cal advertir els alumnes que en la bibliografia és frequient trobar féormules estructurals
simplificades que ometen els atoms de carboni i els d’hidrogen que hi estan units. Convé
insistir en el fet que les formules desenvolupades de les molécules organiques no
reflecteixen, en general, la geometria de les molecules, per la qual cosa és recomanable
usar formules en tres dimensions i models moleculars de boles compactes, i de boles i
pals, per representar-les. També é€s molt convenient treballar amb visualitzadors en linia
d’estructures moleculars (per exemple, Jmol), als quals es pot accedir a través d’Internet.

Bloc 5 Energia de reacci6 i espontaneitat

El bloc 5 aborda dos aspectes importants de la reaccié quimica: I'energia de
reaccio i I'espontaneitat. Només cal pensar, per exemple, en I'energia térmica que
s’allibera en les reaccions de combustio o I'energia lliure que s'’utilitza per obtenir energia
eléctrica en una pila electroquimica. D’on prové l'energia de les reaccions? La
interpretacio de I'energia absorbida o alliberada en les reaccions quimiques implica



prosseguir la modelitzacio de les reaccions quimiques iniciada en el bloc 3, ara des del
punt de vista de la variacido d’energia que es produeix en una reaccid quimica com a
consequencia de la ruptura i formacié d’enllacos en les molécules o estructures gegants
gue constitueixen els reactius i els productes de la reaccid, respectivament. L’altra
guesti6 important que s’aborda en aquest bloc és trobar un criteri per predir
'espontaneitat de les reaccions quimiques. Establir si una reacci6 és espontania o no té
molta importancia, ja que, en cas que no ho sigui, ens podem estalviar la recerca de
catalitzadors per obtenir els productes.

BLOC 5

ENERGIA DE REACCIO | ESPONTANEITAT

Podem obtenir energia d’una reaccié quimica?
Podem obtenir calor o fred instantaniament amb les reaccions quimiques?
Per que certes reaccions quimiques son espontanies i d’altres no es poden produir mai?
Com es pot mesurar I’energia de les reaccions?
Es cert que I'univers tendeix al desordre?

I. FETS | CONCEPTES

1. Energia de reacci6

* Energia interna i entalpia d’'una substancia.

» Entalpia de reacci6é. Determinacioé experimental de les entalpies de reaccié.

» Diagrames d’entalpia. Entalpia estandard de formacié d’'un compost. Llei de Hess.

+ Energia d’enllag. Factors dels quals depén I'energia d’un enllag: longitud, polaritat i
caracter simple, doble o triple de I'enllag.

* Interpretacié molecular de I'entalpia de reaccio: ruptura i formacié d’enllagos.

N

. Espontaneitat
Visié qualitativa dels factors que regulen I'espontaneitat de les reaccions.
Entropia de reaccié i variacié d’entropia de 'univers.
Energia lliure de Gibbs i treball util.

Il. PROCEDIMENTS

C1

e Modelitzacié del concepte d’energia interna d’una substancia a escala microscopica.

o Elaboracio del concepte d’entalpia d’'una substancia.

e Elaboracié del concepte d’entalpia de reaccid.

o Visualitzacié de I'entalpia d’'una reaccié mitjangant un diagrama d’entalpies.

e Construccié de diagrames de nivells d’entalpia per a una série de reaccions.

o Modelitzacié de I'energia de reaccié en funcié de I'’energia dels enllagos.

e Indagaci6 dels factors dels quals depén I'energia d’'un enllag: longitud, polaritat i caracter simple,
doble o triple.

o Indagacié6 del criteri d’espontaneitat de les reaccions quimiques.




o Elaboracié dels conceptes d’entropia i energia lliure de Gibbs.

Cc2
o Determinacié experimental de I'energia d’'una reaccié.
e Comparacié experimental de I'entalpia de combustié de diversos alcohols.
o Determinacio de I'entalpia estandard d’una reaccio a partir de les entalpies de formacié dels
compostos.
e Calcul de I'energia d’un enllag a partir d’energies d’atomitzacio.
e Calcul de I'energia lliure de Gibbs estandard d’una reaccié quimica.
e Calcul del treball atil que es pot obtenir d’'una reaccié quimica.
C3

e Conscienciaci6 de la importancia de les reaccions quimiques com a font d’energia.

e Valoracié dels tipus d’obtenci6 d’energia en relacié amb la seva eficiencia i el seu impacte
mediambiental.

e Argumentacio dels inconvenients mediambientals i energétics de la crema de combustibles
fossils per a I'obtenci6 d’energia.

e Valoraci6 del baix rendiment energetic de reaccions quimiques de combustié per obtenir
energia eléctrica en relacié amb les reaccions electroquimiques.

IIl. ACTITUDS | VALORS

e Conscienciacio de la importancia de les reaccions quimiques com a font d’energia.

e Conscienciacio de la importancia de I'eficiencia energética en els processos d’obtencié
d’energia.

e Valoracié de la influencia de I'is dels combustibles fassils en el canvi climatic.

e Valoracio de les piles de combustibles com a fonts d’energia més eficients i menys
contaminants.

e Valoraci6 de la importancia del coneixement dels factors que afecten I'equilibri quimic en la
sintesi de productes quimics.

Orientacions didactiques del bloc

Una reacci6 implica ruptura i formacié de nous enllagos i, per tant, dona lloc a una
variacié de I'energia interna del sistema reaccionant. Cal que els alumnes comprenguin
gue el caracter endotermic o exotermic d’una reaccié quimica depen del balang¢ energétic
dels enllagos que es trenquen i es formen. Els alumnes han de tenir clar que com més
fort €s un enllag, més gran és I'energia que cal aportar per trencar-lo, o bé més gran és
l'energia que es despren quan es forma. Tanmateix, per fer el balan¢ energetic d’'una
reaccio cal tenir en compte no nomeés I'energia dels enllagos siné també el nombre d’ells
gue es trenquen o es formen.

Es recomana introduir el concepte d’entalpia d’'una substancia abans d’abordar la
variacié d’entalpia d’'una reaccio i, a continuacié, definir I'entalpia d’'una reaccié com la
diferéncia entre I'entalpia dels productes i la dels reactius. Només quan s’hagi fet aixo, és



convenient mostrar que la variacié d’entalpia de la reacci6 és igual a I'energia transferida
durant la reaccié quan aquesta transcorre a pressié constant.

Es molt recomanable la utilitzaci6 de diagrames de nivells d’entalpia per visualitzar
la llei de Hess i la seva aplicacid per determinar les entalpies estandard de reaccio.
Aquest metode grafic és molt més conceptual que el métode algebraic, que, malgrat la
seva facilitat d’aplicacio, pot fer-se servir d’'una manera mecanica sense prestar atencio a
la seva comprensio.

El primer criteri termodinamic que es va utilitzar per predir 'espontaneitat de les
reaccions quimiques va ser el seu caracter exotérmic. Tanmateix, hi ha reaccions que
son endotermiques i també sén espontanies. Per tant, cal indagar quina és la propietat
termodinamica que pot servir de criteri general. Aquesta propietat és I'entropia de
'univers. Es recomana tractar de forma qualitativa els factors dels quals depén I'entropia
d’'una substancia: la temperatura, el volum, I'estat d’agregacio i la seva estructura interna
(intensitat dels enllacos, massa dels atoms o molécules que la formen i complexitat
guimica).

Cal mostrar que el criteri d’espontaneitat d’'una reacci6 és la variacié de I'entropia
de l'univers, perd0 que, en els processos que transcorren a pressidé i temperatura
constants, és util substituir-la per la variacido de I'energia lliure de Gibbs de la reaccio
perqué d’aguesta manera ens estalviem calcular la variacié de I'entropia de I'entorn.
Convé destacar que l'energia lliure de Gibbs mesura el treball Util que es pot obtenir
d’una reaccio6 quimica.

Bloc 6 Equilibri quimic i equilibri acid-base

Certes reaccions quimiques s’aturen abans de completar-se, és a dir, progressen
fins a un punt en qué les concentracions dels reactius i els productes es mantenen
constants. El bloc 6 tracta d’aquest tipus de reaccions, les reaccions d’equilibri, cercant
resposta a questions com: per que hi ha reaccions completes i d’altres que son
d’equilibri?, com podem predir en quin sentit evolucionara una reaccioé d’equilibri? i com
podem desplacar I'estat d’equilibri d’'una reacci6é en un sentit determinat? Aquesta ultima
guestio és de gran importancia practica, ja que si es vol obtenir un producte a partir d’'una
reaccio d’equilibri amb un bon rendiment, cal aconseguir que I'equilibri de la reacci6 es
desplaci al maxim cap als productes. A banda de les reaccions entre gasos, s’investiguen
les reaccions acid-base d’equilibri en solucié aquosa. Aixd permet aprofundir en el model
d’acid i de base de Bronsted i Lowry introduit en el bloc 3 de reaccions quimiques.

BLOC 6

EQUILIBRI QUIMIC | EQUILIBRI ACID-BASE

Les reaccions quimiques tenen lloc en un sol sentit? Podem canviar el sentit de les reaccions
quimiques?

Per qué algunes reaccions quimigues consumeixen tots els reactius i d’altres no?
A qué ens referim quan parlem d’equilibri quimic?

Per que els refrescos carbonatats desprenen gas quan desenrosquem el tap per primer cop?




Queé és el pHi que vol dir gue una solucié és neutra?
Qué és la pluja acida i com es forma?
Com es formen les estalactites?

Quina és la causa de I’emblanquiment progressiu del corall?

I. FETS | CONCEPTES

1. Equilibri quimic

Caracteristiques d'un sistema quimic en equilibri. Equilibris homogenis i heterogenis.
Constants d’equilibri en sistemes homogenis, K. i K,. Relacié entre K; i Ke.

Utilitat de la constant d’equilibri i del quocient de reaccio, Q.. Calcul de les concentracions
d’equilibri.

Factors que influeixen en I'equilibri: canvis de concentracio, de pressié i de temperatura.

2. Equilibri quimic acid-base

Autoionitzacié de 'aigua. Producte idnic de I'aigua, K, i pK,,. Definicié i escala de pH.

Constant d’acidesa, K, i pK,. Constant de basicitat, Ky, i pKy. Relacié entre la K, d’un acid i la K
de la seva base conjugada.

Calcul del pH en solucions d’acids, bases i sals.

Concepte qualitatiu de solucié amortidora del pH.

3. Valoracions acid-base

Valoracions acid-base. Interval de viratge d’'un indicador acid-base.

Corba de valoracié d’'un acid fort amb una base forta.

Diferéncia amb la corba de valoracié entre un acid i una base feble, o viceversa.
Determinacio del punt final d’'una valoracid per conductimetria.

. PROCEDIMENTS

C1

Identificacié de les caracteristiques dels equilibris quimics homogenis i heterogenis.
Modelitzacio de I'equilibri quimic.

Diferéncia entre estat estacionari i estat d’equilibri.

Indagacio dels factors que influeixen en un equilibri quimic.

Prediccié del desplacament de I'estat d’equilibri per causa de canvis en la concentracio, la
pressié i la temperatura.

Caracteritzacio de I'equilibri idnic d’autoionitzacié de 'aigua.

Diferéncia entre acids forts i solucions acides concentrades.

Comparacio6 de la forga relativa d’acids i bases mitjangant les constants d’acidesa i basicitat.
Modelitzacié del comportament d’'una solucié amortidora enfront dels canvis de pH.

C2

Expressio de la constant d’equilibri: K¢ i K.
Predicci6 del sentit d’evolucié d’'una reaccié quimica mitjangant el calcul del quocient de reaccio




i la comparacié amb la constant d’equilibri.

e Calcul de les concentracions en I'equilibri a partir de la constant d’equilibri i les concentracions
inicials.

e Calcul de K, a partir de K. i viceversa en una reacci6 d’equilibri entre gasos.

e Predicci6 qualitativa i justificacié del pH en solucions d’acids, bases i sals.

e Calcul del pK, d’'un acid a partir del pK, de la seva base conjugada i viceversa.

e Calcul del pH de diverses solucions d’acids, bases i sals.

e Investigaci6 de la variacio del pH en diluir un acid fort i un acid feble.

e Observacio de la capacitat reguladora del pH d’algunes solucions.

o Observacio i interpretacio teorica dels canvis de color de diversos indicadors acid-base.

e Obtencio de la corba de valoracié d’una reaccio acid-base i determinacié experimental del punt
final.

e Diferenciacio entre punt final i punt d’equivaléncia d’'una valoracio.

C3

e Valoraci6 dels factors que afecten I'equilibri quimic de reaccions de gran importancia industrial
com ara la sintesi de 'amoniac.

e Analisi de la influencia del pH en moltes reaccions quimiques que transcorren en I'atmosfera, la
hidrosfera, I'escorca terrestre i la biosfera.

e Valoracié de la importancia de la solucié reguladora CO,/HCO3/CO;” en sistemes com la sang i
els oceans.

e Argumentacié de la importancia del pH en molts productes i processos quimics com els
cosmetics, els productes de neteja, la conservacié dels aliments, etc.

e Debat sobre les normes de precaucio que cal tenir presents en la utilitzacié dels acids i les
bases fortes.

lll. ACTITUDS | VALORS

e Valoracio de la importancia del coneixement dels factors que afecten I'equilibri quimic en la
sintesi de productes quimics.

e Valoraci6 del concepte d’equilibri quimic per comprendre molts processos que tenen lloc a
'atmosfera, la hidrosfera, I'escorca terrestre i els éssers vius.

e Valoraci6 del paper de I'equilibri CO,/HCO;/COs” en la sang i el mar com a solucio6 reguladora
del pH.

e Valoraci6 de la importancia del pH en I'agricultura, en els productes cosmeétics, en els productes
de neteja i en la conservacio dels aliments.

Orientacions didactiques del bloc

Es important diferenciar entre els conceptes d’estat estacionari, que es produeix
en sistemes oberts, i d’equilibri, que es dona homés en sistemes tancats. Cal insistir en el
caracter dinamic de I'equilibri quimic.

El tractament quantitatiu de I'equilibri requereix introduir des del principi el quocient
de reaccio i la constant d’equilibri. Cal fer ressaltar que la posicio d’equilibri, és a dir, les



concentracions de les substancies en I'equilibri, no depen només del valor de la constant
d’equilibri sind també de les concentracions inicials i de la pressio del sistema, si és una
reaccio entre gasos i hi ha variacio en el nombre de mols gasosos en produir-se la
reaccio. També és important diferenciar els equilibris homogenis i els heterogenis i
expressar la constant d’equilibri en els dos casos.

Encara que no es pugui tractar de manera quantitativa, és recomanable relacionar
I'estat d’equilibri d’'una reaccié amb I'estat en que I'energia lliure de Gibbs és minima. La
comparacié dels diagrames d’energia lliure de Gibbs en funcié del progrés de la reaccio
per a una reaccié completa i una d’equilibri és de molta utilitat per visualitzar aquesta
relacio.

El principi de Le Chatelier permet predir qualitativament en quin sentit es desplaca
una reaccid després que es produeixi una pertorbacio externa que alteri la posicid
d’equilibri inicial. Tanmateix, és preferible fer aquesta predicci6 atenent els canvis
provocats en el quocient de reaccid o en la constant d’equilibri.

En aplicar el principi de Le Chatelier, cal anar amb cura amb la formulacié del
principi distingint clarament entre magnituds extensives (quantitat de substancia, calor,
volum) i propietats intensives (concentracid, temperatura i pressid) en el moment
d’expressar verbalment la variable externa que produeix la pertorbacié i la variable
intensiva del sistema que canvia. En qualsevol cas, aquesta prediccié sempre s’ha de
justificar posteriorment analitzant la variaciéo del quocient de reaccié o de la constant
d’equilibri (si es varia la temperatura).

La forca relativa dels acids i les bases febles en solucié aquosa es pot estimar
guantitativament mitjancant el valor de la seva constant d’acidesa o basicitat. D’aquesta
manera podem abordar quantitativament les prediccions qualitatives que féiem en el bloc
3 sobre les reaccions acid-base.

Es important evitar la interpretacié del procés de dissolucié d’una sal acida o
basica com una reaccié d’hidrolisi, un concepte innecessari en la teoria de Bronsted-
Lowry.

En les valoracions acid-base és important diferenciar entre punt final i punt
d’equivaléncia. L’equilibri CO,/HCO3/COs* en laigua del mar i en la sang sén dos
exemples excel-lents per comprendre la importancia de les solucions reguladores de pH
en la biologia i la quimica del mar.

Bloc 7 Velocitat de reaccio

El bloc 7 aborda la velocitat a la qual transcorren les reaccions quimiques,
plantejant guiestions com la manera de mesurar la velocitat de les reaccions i els factors
dels quals depen la velocitat de reaccid. Aquesta questid és important perque la
utilitzacié industrial de les reaccions per obtenir productes quimics depen del fet que es
puguin portar a terme amb una velocitat suficientment alta. Pero I'interes de la cinética de
les reaccions no €s només practic, sind que és també teoric, ja que permet establir el
mecanisme de les reaccions, és a dir, la seqiiencia de passos elementals moleculars a
través dels quals té lloc una reacci6. La interpretacio teorica de la manera com tenen lloc
els canvis quimics a escala molecular constitueix el grau més alt de coneixement del
canvi quimic.



I. FETS | CONCEPTES

1.Velocitat de reacci6

Definici6 de la velocitat de reaccio.

Variacio de la velocitat de la reacci6 en funcio de la concentracié dels reactius i de la
temperatura.

Interpretacié de la velocitat de reaccio: teoria de col-lisions i teoria de I'estat de transicio.
Mecanisme d’'una reaccié: sequencia de passos elementals.

Reaccions en cadena.

Catalisi. Caracteristiques d’un catalitzador.

|. PROCEDIMENTS

C1

Modelitzacié del mecanisme molecular de les reaccions quimiques.

Elaboracié d’'un model interpretatiu cineticomolecular de la velocitat de les reaccions quimiques
en fase gasosa.

Elaboracié d’'un model interpretatiu de la velocitat de les reaccions quimiques a una escala
atomicomolecular.

Identificacié dels passos elementals que constitueixen el mecanisme d’una reaccio.
Modelitzacio de la funci6 dels catalitzadors.

Modelitzacio de les reaccions en cadena.

C2

Determinacié experimental de la velocitat d’'una reaccié quimica.

Identificacié de I'ordre de reaccié d’una reaccié quimica.

Calcul de la constant de velocitat d’'una reaccié quimica.

Indagacio dels factors que influeixen en la velocitat d’'una reaccié quimica.

Indagacio de la funcié dels catalitzadors de triple via dels vehicles, la catalisi enzimatica i I'accid
dels CFC sobre la capa d'ozé.




C3

e Identificaci6 de les reaccions en cadena i les reaccions catalitzades més importants en el medi
ambient, els éssers vius i la indUstria quimica.

e Analisi de la importancia dels catalitzadors de triple via en la disminucié de la contaminacio
produida pels automaobils.

e Identificacio de les reaccions en cadena que intervenen en la destruccié de la capa d’0zé.

e Argumentacié de les evideéncies que varen portar a descobrir les causes de la destruccié de la
capa d’'ozé.
e Valoracid del paper dels inhibidors en la conservacio6 dels aliments.

lll. ACTITUDS | VALORS

e Presa de consciéncia de I'existencia de diversos models per interpretar la velocitat de les
reaccions quimiques.

e Valoracid de la importancia del coneixement dels factors que afecten la velocitat de les
reaccions quimiques en la sintesi de productes quimics.

o Valoracié de la funcio dels catalitzadors en la sintesi de noves substancies i en els processos
guimics per disminuir la contaminacié, per exemple els catalitzadors de tres vies dels tubs
d’escapament dels automobils.

e Valoraci6 de la funcio dels catalitzadors (enzims) en les reaccions bioquimiques.

Orientacions didactiques del bloc

Cal definir la velocitat d’'una reacci6 homogénia en etapes successives fins a
obtenir una definicié que sigui independent del reactiu o el producte que es pren com a
referéncia per determinar la variacié de la seva concentracio. Cal també fer ressaltar la
diferéncia entre la velocitat instantania d’'una reaccio i la velocitat mitjana en un interval
de temps. La determinaci6 grafica de la velocitat instantania en una grafica concentraci6-
temps és una activitat de gran interes per a la comprensio d’aquest concepte. També és
recomanable definir la velocitat en el cas d’'una reaccio heterogenia.

La indagacio dels factors que afecten la velocitat d’'una reaccié (concentracio dels
reactius, temperatura i catalitzadors) és una activitat fonamental. La reaccié del carbonat
amb I'acid clorhidric €s un bon exemple de reacci6 per poder fer aquesta investigacié. En
la determinacié de I'equacid de velocitat d’'una reaccioé cal advertir que els ordres de
reaccid no han de ser necessariament enters positius sempre i que la constant de
velocitat varia amb la temperatura. D’altra banda, cal deixar clar que l'equacio
d’Arrhenius que mostra la relacio entre la constant de velocitat i la temperatura és una
equacio experimental. Cal diferenciar espontaneitat termodinamica i espontaneitat
cinetica. Moltes reaccions son possibles termodinamicament, pero son tan lentes que no
es produeixen a la practica tret que es trobi un catalitzador adequat.

Es important que els alumnes s’adonin que la majoria de les reaccions no tenen
lloc en un sol pas o procés elemental, sind que cal una sequéncia de passos elementals,
gue és el que s’anomena mecanisme de la reaccio. Cal tenir en compte que el fet que



una equacio de velocitat obtinguda experimentalment coincideixi amb la deduida a partir
d’'un mecanisme proposat no és una prova definitiva que sigui correcte. Podria ser que un
altre mecanisme portés a la mateixa equacio de velocitat.

Convé diferenciar clarament les dos teories que s'utilitzen per interpretar la
constant de velocitat d’'un pas elemental —la teoria de col-lisions i la teoria de I'estat de
transicio—, evitant la utilitzacié6 de models hibrids que portin a confusié. Els dos models
proporcionen interpretacions complementaries de la velocitat de la reaccio i del significat
de I'energia d’activacio. Pel que fa al factor preexponencial A de I'equacié d’Arrhenius,
n’hi ha prou amb relacionar-lo amb la freqiéncia de les col-lisions i la mida de les
molécules.

Les reaccions catalitzades i les reaccions en cadena sén dos exemples de
reaccions que tenen en comu una sequencia ciclica de passos elementals. El catalitzador
o liniciador d’'una reaccié en cadena ha de participar com a minim en un dels passos
elementals i ha de ser regenerat en un pas posterior.

Els catalitzadors que porta el convertidor catalitic d’'un automobil és un bon
exemple de catalisi heterogenia d’importancia mediambiental. Els enzims sén un altre
exemple importantissim de catalitzadors, en aguest cas de les reaccions quimiques que
tenen lloc en els éssers vius. Per acabar, I'explicacié del mecanisme de destruccio de la
capa d’ozé constitueix un bon exemple per il-lustrar el mecanisme d’'una reaccié en
cadena i la importancia de la llum en algunes reaccions quimiques.

Bloc 8 Electroquimica

En aquest bloc s’aborda la problematica de com obtenir energia eléctrica a través
de les reaccions quimiques espontanies, en dispositius que s’anomenen piles quimiques,
i de com utilitzar I'energia eléctrica per forgar reaccions quimiques no espontanies, en
dispositius que s’anomenen cel-les electrolitiques. Préviament s’estudien les solucions
ionigues, ja que tant les piles com l'electrolisi impliquen reaccions redox heterogenies en
gué uns eléctrodes estan en contacte amb una solucié idnica conductora. La mesura de
la forca electromotriu estandard de les piles permet establir una escala de potencials
d’electrode de reduccid, que son utils per fer prediccions sobre I'espontaneitat de les
reaccions redox. Des d’un punt de vista practic, les piles tenen un gran interes com a font
d’energia per a dispositius portatils o mobils, i I'electrolisi té grans aplicacions en els
camps de I'obtenci6 d’elements quimics i dels recobriments electrolitics.

BLOC 8

ELECTROQUIMICA

Per queé I'aigua salada condueix bé I’electricitat?
Podem obtenir energia eléctrica a partir d’una reaccié quimica?
Com funciona una pila?

Com podem emmagatzemar energia eléctrica mitjancant una reaccié quimica?




L’electroquimica pot donar una solucié a I’esgotament dels combustibles fossils?
Com podem obtenir hidrogen a partir de I’'aigua?
Com s’aconsegueixen piles de diversos voltatges?

Com es pot evitar la corrosio dels metalls?

I. FETS | CONCEPTES

2.

3.

. Solucions idniques

Solucions electrolitiques. Electrolits moleculars i ionics.
Conductivitat d’una soluci6 ionica.

Piles

Piles galvaniques. Semireaccions redox que tenen lloc en una pila electroquimica.
Forca electromotriu (FEM) d’una pila. Notacié d’'una pila. Tipus de semipiles.
Potencials d’electrode estandard. Electrode de referencia.

FEM d’una pila a partir dels potencials d’eléctrode.

Relacié entre la FEM i I'energia lliure de Gibbs de la reaccio.

Piles de combustible.

Electrolisi

Electrolisi de sals foses i en solucié aquosa.
Calculs estequiometrics en processos electrolitics.

IIl. PROCEDIMENTS

C1

e Diferenciacio conceptual entre electrolits moleculars i ionics.

o Identificacio dels eléctrodes d’'una pila i de les semireaccions que hi tenen lloc.

e Elaboracio6 del concepte de forca electromotriu.

e Modelitzacio del funcionament d’una pila electroquimica.

e Escriptura de la notacio simbdlica d’una pila.

o Elaboracié del concepte de potencial d’eléctrode i calcul de la FEM d’una pila a partir dels
potencials d’eléctrode.

o Modelitzacié de I'electrolisi de sals foses i de sals dissoltes en aigua.

Cc2

e Construccio d’'una pila i determinacié experimental de la FEM.

e Calcul de I'energia lliure de Gibbs d’una reaccio redox a partir de la FEM.

e Realitzacié experimental d’'una electrolisi.

e Calculs de quantitats en un procés electrolitic.

e Investigacié de la composicio dels tipus d’acer i del seu procés de fabricacio.

¢ Investigacio experimental de métodes per evitar la corrosio de metalls.

e Investigacié del procés industrial d’'obtencié de clor i lleixiu a partir de I'electrdlisi de la salmorra.




C3
e Identificacié de preguntes rellevants relatives a la importancia dels processos electrolitics.

e Analisi de la importancia de les piles com a fonts d’energia en molts aparells tecnologics de la
vida quotidiana.

e Analisi de I'electrolisi com a métode d’obtencié d’algunes substancies elementals com I'alumini i
el clor, i com a métode de recobriment electrolitic.
e Avaluacié argumentada del futur de les piles de combustible.

lll. ACTITUDS | VALORS

o Presa de consciéncia de la importancia de I'electroquimica en la produccié de metalls i aliatges.
e Valoracio de la importancia economica d’evitar la corrosié dels metalls.

e Valoracio de I'obtencio electrolitica del clor i el lleixiu com a substancies importants en els
processos de desinfeccid i esterilitzacio d’aigties i materials.

e Valoracié de la importancia de I'hidrogen com a font d’energia en substitucié dels combustibles
fossils.

Orientacions didactiques del bloc

El fonament d’'una pila és separar a lI'espai les semireaccions d’oxidacié i de
reduccié d’una reaccio redox, de manera que els electrons s’hagin de desplacar a través
d’un conductor metal-lic. Convé assegurar que els alumnes comprenen el paper del pont
sali com a element que tanca el circuit de la pila. També és important que els alumnes
sapiguen passar amb facilitat de I'equacio redox a la notacié de la pila corresponent, i
viceversa.

Cal comprendre el valor relatiu del potencial estandard de reduccio, que es
defineix com la FEM estandard d'una pila formada per la semipila corresponent i
I'electrode estandard d’hidrogen, al qual s’atribueix arbitrariament un potencial estandard
de reduccio zero. El signe del potencial de reducci6 de la semipila correspon al signe de
I'electrode. Els potencials de reduccié mesuren la tendéncia d’una especie quimica a
reduir-se. Convé que els alumnes comprenguin que com més gran és el valor del
potencial de reduccio, meés gran és la tendéncia a reduir-se de I'espécie quimica.

El coneixement dels potencials de reduccié ens permet calcular la FEM estandard
d’'una pila. Cal destacar que una FEM amb signe positiu implica que la reaccié és
espontania en la forma que esta escrita. Convé fer ressaltar que el coneixement de la
FEM estandard d’'una pila ens permet calcular la variaci6 d’energia lliure de Gibbs
estandard de la reaccio.

Es important destacar que I'electrolisi és el procés invers al d’una pila: és un
procés redox forcat.

El métode del sacrifici anodic per protegir els metalls, I'obtencié de clor i lleixiu per
electrolisi d’'una solucié concentrada de clorur de sodi (salmorra), els recobriments
electrolitics i les piles de combustibles sén algunes de les aplicacions dels principis de
I'electroquimica que es tracten en aquest bloc.



Criteris d’avaluacio
Criteris d’avaluacio de la C1

C1 Elaborar models quimics interpretatius dels fenomens i els CAL. Pertinencia
processos quimics més rellevants CA2. Rigor

CA3. Eficiencia

CAl. Pertinéncia

La pertinéncia en l'elaboraci6 d’un model quimic implica elaborar un model capac
d’explicar les propietats del sistema que es modelitza. La pertinéncia de les hipotesis
formulades en [l'elaboracid dels models quimics comporta que aquestes hipotesis
proporcionin els elements basics de representacié del sistema o fenomen quimic que es
modelitza i que siguin susceptibles de ser contrastades experimentalment. Per acabar,
cal que les formes utilitzades per representar els models siguin pertinents, és a dir, que
ens permetin visualitzar apropiadament els elements basics del model i expressar
graficament i matematicament, si €s possible, les relacions entre les variables.

CAZ2. Rigor

El rigor és la qualitat de ser exacte i precis en I'elaboraci6 i 'avaluacié del model: en la
seleccid, l'obtencié i l'avaluacié de les proves, en largumentaciéo construida, en
I'expressio verbal, grafica i simbolica del model, i en I'avaluacio i revisié del model partint
de les dades obtingudes. Una modelitzacié rigorosa implica contrastar les hipotesis amb
el maxim de dades experimentals possible, obtingudes amb exactitud i precisio, descartar
les hipotesis que no puguin ser validades, i revisar i reelaborar el model si les hipotesis
formulades no permeten explicar correctament les propietats del sistema. Pel que fa a
l'expressié verbal, grafica i simbolica dels models, el rigor esta relacionat amb
I'apropiacié progressiva d’un llenguatge cientific, molt més objectiu i precis que el
llenguatge quotidia.

CA3. Eficiencia

L’eficiencia és la capacitat per dur a terme I'elaboracié d’'un model amb el minim de
recursos i en el temps de qué es disposa. L’eficiencia en I'elaboracié de models implica,
doncs, ser capa¢ d’elaborar els models en el temps disponible en interaccio amb altres
companys i companyes i amb el suport pedagogic del professorat. L’eficiencia mesura els
resultats obtinguts en relaci6 amb els recursos utilitzats. Per tant, un procés de
modelitzacié eficient és aquell en qué s’aconsegueix elaborar un bon model sense
dedicar-hi un temps excessiu, traient el maxim de profit del debat amb els companys i de
la interaccio amb el professor o professora. D’altra banda, I'eficiencia de la modelitzacio
també es mesura per la capacitat d’utilitzacié del model per elaborar explicacions de
fendmens analegs en contextos diferents i per fer prediccions quan canvien les
condicions inicials o alguna de les variables rellevants. Aixi, un mateix model ens permet



explicar fenomens molt diversos i predir comportaments del sistema en diverses
condicions.

Criteris d’avaluacio de la C2

C2 Investigar fenomens quimics rellevants a partir de la CALl. Pertinéncia
resolucié de problemes quimics i de dades experimentals o CA2. Coherencia

bibliografiques ,
CA3. Rigor

CAl. Pertinencia

La pertinencia d’una investigacié6 sobre un fenomen quimic es mesura per la seva
capacitat de trobar la solucié per a una pregunta o un problema plantejat. Implica la
pertinencia de les questions plantejades i la del fonament del metode i del procediment
dissenyat per resoldre-les. La pertinéncia de les guestions té a veure amb la seva
rellevancia en relacio amb els models que s’elaboren i, d’altra banda, amb la possibilitat
de ser investigades experimentalment amb el material i els instruments de que es
disposa o mitjancant una cerca bibliografica. La pertinencia del fonament del metode i del
procediment dissenyat esta relacionada amb I'adequacié del procediment a la naturalesa
del problema plantejat, a la identificacié correcta de les variables implicades, i a la
planificacio encertada de les mesures i el control de variables, quan aquest control sigui
necessari.

CA2. Coherencia

La coheréncia d’una investigaciéo mesura la relacio logica que hi ha entre les parts que la
formen. La coheréncia en el disseny i la realitzacié d’investigacions experimentals, en la
resolucié de problemes i en les cerques bibliografiques en I'ambit de la quimica implica
que hi hagi una correspondéncia adequada entre el disseny previ i la realitzacié de la
investigacio, la resolucio del problema o la cerca bibliografica. Aixi, hi haura coheréncia
en una investigacio experimental si la mesura de les variables dependent i independent
es fa amb els instruments adequats, i si es mantenen constants totes les variables de
control identificades, d’acord amb el disseny elaborat préviament. En la resolucié d’un
problema que implica un raonament qualitatiu o la realitzacié de calculs numerics hi
haura coherencia si el raonament o els calculs corresponen a la questié plantejada i
segueixen I'esquema de resolucié dissenyat previament. En una cerca bibliografica, hi
haura coherencia si les fonts i les dades consultades son fiables i corresponen a la
guestio i a les hipotesis plantejades préviament.

CA3. Rigor

El rigor en una investigacié quimica experimental implica fer les mesures amb exactitud i
precisio, utilitzant els instruments més adequats, i expressar els resultats amb la precisio
gue es deriva de la sensibilitat dels instruments. En la resolucio d’un problema quimic, el
rigor implica fer els calculs amb cura i expressar els resultats amb el nombre de xifres



significatives que correspon a la precisio de les dades. En tots els casos, el rigor
pressuposa especificar les condicions en qué s’han obtingut els resultats, comparar-los
amb els que pugui haver-hi a la bibliografia i ser curosos de I'expressid de les
conclusions, delimitant el seu camp de validesa.

Criteris d’avaluaci6 de la C3

C3 Argumentar les causes i les possibles solucions de CA1l. Coheréncia
problemes rellevants mediambientalment, sanitariament i CAZ2. Eficiéncia
socioecondomicament basant-se en evidéncies i models

CALl. Coherencia

La coheréncia de les argumentacions cientifiques implica que estan ben construides a
partir de les proves o evidéncies experimentals que la ciéncia aporta en relacido amb els
problemes sociocientifics que s’abordin. La diferenciacié entre observacions i hipotesis,
entre descripcio i interpretacio de les dades, etc., és un aspecte important per valorar la
coheréncia de les argumentacions, de la qual depén la consisténcia de les conclusions a
les quals s’arribi. La coheréncia es pot apreciar tant en la comunicacié escrita com en la
verbal, per exemple en els informes escrits que es puguin demanar o en els debats
organitzats sobre guestions controvertides.

CA2. Eficiencia

L’eficiencia de les argumentacions té a veure amb la capacitat d’arribar a formular
propostes efectives per resoldre els problemes sociocientifics o mediambientals
plantejats. Aquesta efectivitat sera més alta com més ben identificat hagi estat el
problema que s’hagi de resoldre, més rigorosa hagi estat la tasca de cerca bibliografica
de les solucions que la ciéncia i la tecnologia actual poden aportar, i més ben
argumentada hagi estat la presa de decisions.

Expectatives de final de cicle

Expectatives de final de cicle de la C1

Al final de batxillerat, 'alumne elabora models quimics interpretatius dels fendmens i els
processos quimics més rellevants. Per fer-ho, utilitza amb pertinéncia els models de la
quimica en l'explicacié de fendmens i la formulacid d’hipotesis pertinents sobre el
comportament dels sistemes o fenomens quimics. També analitza amb rigor els elements
caracteristics del fenomen, identificant les dades i la informacié més rellevant d'entre tota
la disponible. A més, aplica el model quimic per explicar amb rigor el fenomen o procés i
comprova les seves hipotesis, fent amb eficiéncia els calculs o procediments necessaris,



i extreu conclusions pertinents en relacié6 amb les dades o resultats trobats. Finalment,
utilitza amb rigor un llenguatge cientific per expressar la interpretacié de les idees que
integren el model utilitzat, aixi com per fer prediccions eficients del comportament del
sistema quimic quan esta sotmes a variacions. També explica amb eficiencia nous
fenomens quimics en contextos diferents utilitzant el model treballat.

Expectatives de final de cicle de la C2

Al final de batxillerat, 'alumne investiga fendmens quimics rellevants a partir de la
resolucié de problemes quimics i de dades experimentals o bibliografiques. Quan ho fa,
es formula de manera pertinent preguntes investigables rellevants des d’una o diverses
vessants de la quimica i determina com es pot investigar un fenomen o problema de
manera pertinent, seleccionant amb coherencia la informacié o les dades necessaries i
dissenyant un métode de resolucié pertinent. A més, determina les variables pertinents
qgue formaran la investigacié i com es mesuraran, i selecciona aixi els instruments i les
metodologies més coherents per a cada cas. Alhora, manipula correctament i amb rigor
els diferents instruments triats per a la seva investigacio i sap respectar amb rigor les
normes de seguretat del laboratori, seguint amb coherencia I'esquema de resolucio
dissenyat previament. Durant la cerca, efectua correctament i amb rigor els calculs
matematics necessaris i expressa amb rigor els resultats que obté, i determina aixi els
valors i les unitats amb qué opera, localitzant i valorant en tot moment l'origen del
possible error experimental. Finalment, I'alumne analitza amb rigor les dades de la
investigacio i identifica la preséncia d’evidéncies o d’elements caracteristics en aquestes i
n’extreu conclusions coherents, i identifica aixi el camp de validesa dels resultats
obtinguts, de manera rigorosa.

Expectatives de final de cicle de la C3

Al final de batxillerat, 'alumne argumenta les causes i les possibles solucions de
problemes rellevants mediambientalment, sanitariament i socioeconomicament basant-se
en evidencies i models quimics. Per fer-ho, és capa¢ d’analitzar els problemes o
necessitats sociocientifiques per tal d’identificar amb coheréncia en qué consisteix un
problema o una necessitat concreta. Utilitza amb coherencia dades o evidéncies
cientifigues i models de la quimica per tal de posicionar-se en relaci6 amb una questi6 i
argumentar sobre aquesta. Alhora, selecciona eficientment la informacio per al problema
d’entre tota la informaci6 disponible i defensa eficagment i sense entrar en contradiccions
les posicions propies a partir d’arguments basats en proves i coneixements que
involucren la quimica. Finalment, formula propostes de millora eficients en relacié amb la
problematica tractada i els arguments.



Quadres de sintesi
Quadre de sintesi de la C1

. o Contrastar experimentalment el model
Formular les hipotesis constitutives a partir de les proves experimentals

d’avaluacio

Elaborar models quimics interpretatius dels fenomens i els
Cl processos quimics més rellevants

CALl. Pertinéncia
CA2. Rigor

Expressar el model verbalment,  Reflexionar sobre el procés d’elaboracié dels CAg. Eficiencia

graficament i simbolicament models, aixi com sobre la seva naturalesa i
funcio

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, 'alumne elabora models quimics interpretatius dels fenomens i els processos quimics
més rellevants. Per fer-ho, utilitza amb pertinéncia els models de la quimica en I'explicacié de fenomens i
la formulacié d’hipotesis pertinents sobre el comportament dels sistemes o fendmens quimics. També
analitza amb rigor els elements caracteristics del fenomen, identificant les dades i la informaci6 més
rellevant d'entre tota la disponible. A més, aplica el model quimic per explicar amb rigor el fenomen o
procés i comprova les seves hipotesis, fent amb eficiéncia els calculs o procediments necessaris, i extreu
conclusions pertinents en relaci6 amb les dades o resultats trobats. Finalment, utilitza amb rigor un
llenguatge cientific per expressar la interpretacio de les idees que integren el model utilitzat, aixi com per
fer prediccions eficients del comportament del sistema quimic quan esta sotmés a variacions. També
explica amb eficiencia nous fendmens quimics en contextos diferents utilitzant el model treballat.




Quadre de sintesi de la C2

Identificar qliestions Portar a terme investigacions
guimiques susceptibles de ser experimentals, resolucions de

investigades problemes i cerques bibliografiques Criteris

Investigar fendmens quimics rellevants a partir de la resolucié de
C2 problemes quimics i de dades experimentals o bibliografiques

CALl. Pertinéncia
CA2. Coheréncia
CA3. Rigor

Reflexionar sobre els
procediments através dels
quals s’ha portat a terme la
investigacié o la resolucio del
problema

Comunicar el procés Extreure
d’indagaci6 o resolucié conclusions dels
del problemai les resultats
conclusions

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, 'alumne investiga fenomens quimics rellevants a partir de la resolucié de problemes
quimics i de dades experimentals o bibliografigues. Quan ho fa, es formula de manera pertinent preguntes
investigables rellevants des d’'una o diverses vessants de la quimica i determina com es pot investigar un
fenomen o problema de manera pertinent, seleccionant amb coheréncia la informacié o les dades
necessaries i dissenyant un metode de resolucié pertinent. A més, determina les variables pertinents que
formaran la investigacié i com es mesuraran, i selecciona aixi els instruments i les metodologies més
coherents per a cada cas. Alhora, manipula correctament i amb rigor els diferents instruments triats per a
la seva investigaci6 i sap respectar amb rigor les normes de seguretat del laboratori, seguint amb
coherencia I'esquema de resolucié dissenyat previament. Durant la cerca, efectua correctament i amb rigor
els calculs matematics necessaris i expressa amb rigor els resultats que obté, i determina aixi els valors i
les unitats amb qué opera, localitzant i valorant en tot moment I'origen del possible error experimental.
Finalment, I'alumne analitza amb rigor les dades de la investigacio i identifica la preséncia d’evidéncies o
d'elements caracteristics en aquestes i n’extreu conclusions coherents, i identifica aixi el camp de validesa
dels resultats obtinguts, de manera rigorosa.




Quadre de sintesi de la C3

Elaborar argumentacions cientifiques
basades en I’analisi de dades o proves
disponibles

Identificar gliestions sociocientifiques
rellevants relacionades amb la quimica

Criteris

y -
a0 ava Z 0

Argumentar les causes i les possibles solucions de problemes
C rellevants mediambientalment, sanitariament i
socioeconomicament basant-se en evidéncies i models

CALl. Coheréncia
CAZ2. Eficiencia

Valorar criticament les aportacions de la
guimica al benestar de la vida de les
persones i la sostenibilitat del planeta

Proposar accions sostenibles o
saludables en relacié amb problemes
sociocientifics amb fonamentacié
quimica

Expectatives de final de cicle

Al final de batxillerat, 'alumne argumenta les causes i les possibles solucions de problemes rellevants
mediambientalment, sanitariament i socioeconomicament basant-se en evidéncies i models quimics. Per
fer-ho, és capag¢ d’analitzar els problemes o necessitats sociocientifiques per tal d’identificar amb
coheréncia en que consisteix un problema o una necessitat concreta. Utilitza amb coheréncia dades o
evidencies cientifigues i models de la quimica per tal de posicionar-se i argumentar en relacié a una
questié i argumentar sobre aquesta. Alhora, selecciona eficientment la informacié per al problema d’entre
tota la informaci6 disponible i defensa eficagment i sense entrar en contradiccions les posicions propies a
partir d’arguments basats en proves i coneixements que involucren la quimica. Finalment, formula
propostes de millora eficients en relacié amb la problematica tractada i els arguments.




