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PROLOGO

Este CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA nace en el afio 2019 por iniciativa de la
Comisidn de Ensefanza de nuestra Asociacién para servir de marco de encuentro periddico entre

profesionales de la docencia de la Quimica de cualquier nivel educativo.

Su fin es la mejora en el desempefio de las labores de la docencia de esta disciplina, tanto en la calidad como
en la eficiencia, mediante el intercambio de ideas y de experiencias. Adicionalmente sirve para establecer
contactos entre colegas que asi lo deseen y puedan prestarse mutuamente apoyo o desarrollar acciones

conjuntas en los periodos entre congresuales.

Esta IV edicion se celebra en formato online, ya que asi lo ha aconsejado el manejo de multiples calendarios

educativos y la dificultad de encajar desplazamientos durante el curso escolar.

Hemos puesto empefio para que esta cuarta edicion sea mejor que las previas y estamos seguros de que sera

muy provechosa para todas las personas asistentes.

Al Comité Cientifico por su trabajo y a todos los asistentes, profesionales de la docencia, queremos
manifestaros nuestro agradecimiento por vuestra comprensidn y por vuestra acogida y transmitiros el carifio

y agradecimiento de toda la profesidn Quimica y, como siempre, os emplazamos a participar activamente.

El Comité de Direccion y de Organizacion
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INTRODUCCION

El origen de estos tres congresos de Diddctica de la Quimica hay que buscarlos en los afios 1995-
1999, tiempo en que la Asociacion de Quimicos de Galicia, en colaboracion con el Colegio Oficial de Quimicos
de Galicia organizé una serie de Jornadas sobre la Didactica de la Quimica con el objeto e intercambiar
experiencias entre el personal docente que imparte esta Ciencia a las nuevas generaciones y con ello
fomentar la vocacién por esta disciplina. Fue hace cinco afios, en el aifio 2019, cuando se retom¢ la idea de
volver a juntar a todas las personas que se dedican a la ensefanza de la quimica y, con el mismo espiritu y
objetivos, se celebré el | CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA, para que fuera un marco de referencia
para intercambiar ideas y experiencias, para fomentar la comunicacién y el trabajo en equipo entre los
docentes de la Quimica de los diferentes niveles educativos.

La quimica es una disciplina que a mucho alumnado se le hace dificil, por ello es importante que las
personas que se dedican a su ensefianza y divulgacion dispongan de los conocimientos y habilidades
necesarias para transmitir a su alumnado no sélo sus conocimientos de la quimica, sino que lo hagan de

forma que sea sencilla y entendible, sin necesidad de que la quimica pierda su esencia.

La Asociacion de Quimicos de Galicia disend este Congreso de forma que las personas que se dedican
a la docencia de la quimica pudieran:

- Intercambiar ideas y formas de enseiiar la quimica a todos los niveles de la ensefianza. Desde los
primeros afos de formacidn hasta el ambito universitario.

- Servir de punto de encuentro de todos los profesionales de la quimica que se dedican a divulgarla y a
enseiarla en todo el mundo.

- Buscar la innovacion y la excelencia en la ensefianza de la quimica, enfrentandose a los nuevos retos
tecnoldgicos y metodoldgicos de la educacidn.

- Entender la importancia de la quimica en el ambito profesional y sus implicaciones en las diferentes

profesiones.

Todas las personas que hacen posible este IV CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA
QUIMICA os da la bienvenida y espera que sea un congreso provechoso alli donde sedis docentes y divulguéis

esta hermosa disciplina cientifica.

Manuel Rodriguez Méndez
Presidente Asociacidon de Quimicos de Galicia.
Decano Colegio Oficial de Quimicos de Galicia.
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12 Incorporacién de procedimientos de evaluacién no presencial en el Grado en
Quimica

PRACTICAS DE QUIMICA
D7 Characterization of food colorants as additives used in commercial chocolate

candies

D8 Punto isoeléctrico como clave para la extraccién de proteinas de la Spirulina

D9 Determinacion espectrofotométrica de fosfato en aguas

D10 | La quimica del Gin-tonic o como hablar de fluorescencia

D11 Haciendo espectros con una caja de zapatos

Disefio de un proyecto integrador sobre la implementacién de la quimica verde para
D12 | producir biofertilizantes a partir de afluentes residuales de procesos anaerdbicos,
dirigido a estudiantes de ingenieria petroquimica de la universidad de Santander

D13 | El menu quimico

Determinacion experimental de la cinética de inmisiéon de gas raddn a través de

D14
suelos

D15 Reduccidn de arseniato y oxidacidn de arsenito de sodio para el analisis de aguas
contaminadas por arsénico

D16 Identificacion del triptéfano presente en jugo de pifia (Ananas comosus) mediante
cromatografia en capa fina

D17 Feedback formativo como herramienta de mejora para el aprendizaje de la Quimica

Fisica

D18 | Flipped Classroom en las practicas de laboratorio

D19 | Cuestiones previas en Aula Virtual en los laboratorios de Quimica Orgdnica

Técnicas de Aprendizaje Activo basado en la Investigacidn cientifica: Aplicacion en

D20 los Laboratorios de Quimica

D21 | Practica de laboratorio: formulacién y ensayos de pinturas
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PROGRAMA DEL CONGRESO
DIA HORARIO ACTIVIDAD
16:00 — 16:30 Inauguracion
16:30-17:15 P1
17:15-17:30 Al
17:30-17:45 D1
17:45 —-18:00 A3
18:00 —18:15 DESCANSO
18:15-18:30 C3
18:30 — 18:45 A10
18:45 - 19:00 Al12
18/5/2023 19:00 — 19:05 Al4
19:05-19:10 A15
19:10 - 19:15 Al6
19:15 - 19:20 Al7
19:20 - 19:25 A18
19:25-19:30 A19
19:30 - 19:35 A20
19:35-19:40 A21
19:40 -19:45 C1l
16:00 — 16:45 P2
16:45-17:00 Ad
17:00-17:15 A5
17:15-17:30 A6
17:30 - 17:45 A7
17:45 - 18:00 A8
18:00 — 18:15 DESCANSO
18:15-18:30 B5
18:30 — 18:45 C2
19/5/2023 18:45 - 19:00 A2
19:00 — 19:05 A20
19:05-19:10 A21
19:10 - 19:15 D13
19:15-19:20 B7
19:20 - 19:25 B8
19:25-19:30 C4
19:30 - 19:35 C5
19:35 -19:40 C6
19:40 -19:45 C7
10:30 — 10:45 B4
10:45 - 11:00 B1
11:00 - 11:15 D2
11:15-11:30 A9
11:30 — 11:45 B2
11:45-12:00 B3
20/5/2023 12:00 -12:15 All
12:15-12:30 DESCANSO
12:30—-12:45 Al3
12:45-12:50 B8
12:50 - 12:55 B6
12:55-13:00 B7
13:00 - 13:05 C8
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DIA HORARIO ACTIVIDAD
13:05-13:10 Cc9
13:10 -13:15 C10
13:15-13:20 Cl1
13:20-13:25 C12
13:25-13:30 D7
13:30-16:00 DESCANSO - COMIDA
16:00 — 16:45 P3
16:45-17:00 D3
17:00-17:15 D4
17:15-17:30 D5
17:30-17:45 D6
17:45-17:50 D8
17:50-17:55 D9
17:55-18:00 D10
18:00 - 18:05 D11
18:05 - 18:15 DESCANSO
18:15-18:20 D12
18:20 - 18:25 B6
18:25-18:30 D14
18:30 - 18:35 D15
18:35-18:40 D16
18:45 - 18:50 D17
18:50 - 18:55 D18
18:55 - 19:00 D19
19:00 - 19:05 D20
19:05 - 19:10 D21
19:10-19:15 CLAUSURA
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PONENTES PLENARIOS
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P1

Explorando la Quimica con Simulaciones PhET

Diana Berenice Lépez Tavares
PhET Interactive Simulations, Boulder, Colorado, Estados Unidos
Diana.Lopez Tavares@colorado.edu

Fundado en el 2002 por el ganador del Premio Noble Carl Wieman, el proyecto PhET de la Universidad de
Colorado Boulder (https://phet.colorado.edu/es/) crea simulaciones interactivas y laboratorios virtuales
gratuitos para el aprendizaje de ciencias y matematicas. Las simulaciones de PhET se basan en investigacion
educativa extensiva, e involucra a los estudiantes mediante un ambiente intuitivo y similar a un juego, donde
aprenden explorando y descubriendo. El disefio de las simulaciones PhET es unico, favoreciendo la
motivacion de los estudiantes, posibilitando cubrir diversos objetivos de aprendizaje y usarse en varios niveles
escolares [1].

Las simulaciones ayudan a los estudiantes a lograr un aprendizaje conceptual profundo [2] y el desarrollo de
habilidades de indagacion [3] cuando son usadas en metodologias didacticas centras en el estudiante. Las
simulaciones permiten la realizaciéon de experimentos y hacen visible lo invisible (como atomos, moléculas,
fuerza, etc.), y al usar PhET en estrategias del aprendizaje activo, ayudan a los estudiantes en la identificacion
de relaciones entre variables, hacerse preguntas, recolectar e interpretar datos, formular conclusiones, y
construir modelos conceptuales y matematicos adecuados.

En el caso de Quimica, PhET cuenta con 30 simulaciones que pueden usarse en celulares, y otras que son
accesibles desde computadoras, con temas desde quimica basica hasta universidad. En esta ponencia se
presentara la filosofia y recursos de proyecto PhET, ideas para integrar las simulaciones en clases
presenciales y virtuales, y los proyectos de formacion docente y creacion de comunidades que PhET-Global
esta implementando.

Referencias

[11 Wieman, C., Adams, W. K., & Perkins, K. K. (2008). PhET: Simulations that enhance learning. Science, 322(5902),
682-683. X.

[2] Moore, E. B., & Harrington, K. V. (2011). Using PhET simulations in general chemistry: A qualitative study of student
experiences. Journal of Chemical Education, 88(9), 1317-1324

[3] Alkharusi, H., Ambusaidi, A., Alshuaili, A., & Coll, R. K. (2018). Developing inquiry-based chemistry learning materials
using PhET simulations. Chemistry Education Research and Practice, 19(4), 1204-1220.
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P2

Propuestas para el aula con objetos digitales de educaplus.org

Jesus Peinas Cano
Creador de educaplus.org, Sevilla, Espafia
educaplus@gmail.com

El desempefio profesional del docente se realiza en un contexto complejo que integra varios tipos de
conocimientos interrelacionados como son los conocimientos propios de la materia y los conocimientos
pedagdgicos y tecnoldgicos. La tecnologia ha propiciado la aparicion de nuevas herramientas para el
aprendizaje y, en el caso de la ensefianza de las ciencias, las animaciones y simulaciones son una de las
estrategias mas efectivas para el aprendizaje de conceptos y fendmenos complejos.

Estas representaciones virtuales de situaciones reales permiten a los estudiantes experimentar, explorar y
analizar fendbmenos de manera interactiva, observar el comportamiento de los sistemas y realizar
experimentos virtuales que serian dificiles o imposibles de realizar en un laboratorio real. Son, ademas,
herramientas muy efectivas para fomentar el aprendizaje autonomo y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas [1].

Para iniciar la parte de propuestas se presenta un conjunto de pequenos juegos, que pueden ser utilizados
de forma auténoma por el alumnado, destinados a mejorar el conocimiento de la terminologia basica sobre
los elementos quimicos como nombres, simbolos, numero atdmico, numero masico, carga eléctrica y sobre
su organizacion en la tabla periddica.

Reacciones de sustitucion simple. Presenta un escenario en el que se introducen diversos metales en
soluciones acuosas de nitratos de esos mismos metales y se observan las reacciones que tienen lugar. Se
acompana una actividad en la que se introduce el concepto de serie de actividad y se aprovecha para predecir
si diversas reacciones ocurren o no. También se introducen los conceptos de oxidacion y reduccién. Se trata
de una actividad de caracter cualitativo basada en la observacion y la organizacion de los datos.

Modelo de Bohr. Con el simulador repasamos los postulados del modelo propuesto por Bohr para el atomo
de hidrégeno, explicando los espectros atémicos de absorcion y emisién en coherencia con ellos y
determinamos las energias absorbidas o emitidas en los transitos del electron entre dos 6rbitas o estados
estacionarios. Los transitos entre érbitas estacionarias pueden también visualizarse mediante un diagrama
de energia que nos ayuda a introducir la idea de series espectrales.

Mediante una actividad guiada se calculan las energias asociadas a los estados estacionarios, se determina
la relaciéon entre estas energias y se deducen los radios relativos de las érbitas en funcién del radio de la
orbita mas estable, introduciendo la idea de numero cuantico principal.

Estequiometria. Para los estudiantes de secundaria las reacciones quimicas expresadas como reactivos —
productos ofrecen varias dificultades [2] [3] entre ellas, y desde el punto de vista del lenguaje simbdlico, la de
no informar sobre su caracter dinamico.

El simulador ofrece una visualizaciéon dinamica del transcurso de la reacciéon en la que se aprecia
inequivocamente que la formacion de productos implica la desaparicion de reactivos, permite la comprobacion
de la Ley de Lavoisier e introduce el concepto de reactivo limitante.

Ademas de lo anterior se propone una estrategia, utilizando el simulador como fuente de datos, en la que
mediante una hoja de calculo predisefiada se establecen las relaciones de masas y de moles de reactivos y
productos y permite deducir que los coeficientes de la reaccion ajustada coincide con esta relacién de moles.

Referencias

[11 Martin, J., Pefias, J., Nuevos problemas, nuevos lenguajes: ciencias y TIC, Cuadernos de Pedagogia, 384 (2008),
62-64.

[2] K. S. Taber, An alternative conceptual framework from chemistry education, International Journal of Science
Education, 1998, 20 (5), 597-608.

[3] Barker, V., Beyond appearances: students’ misconceptions about basic chemical ideas: A report prepared for the
Royal Society of Chemistry, London: Education Division, Royal Society of Chemistry (2000).
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P3

Experiencias para desarrollar competencias transversales en
estudiantes universitarios

Maria Isabel Rodriquez Caceres
Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura, Avenida de Elvas, S/N, 06006 Badajoz, Espafia
maribelro@unex.es

Durante los ultimos afios de la licenciatura se habia observado que la capacidad de comprension, expresion
y sintesis de los estudiantes que accedian a la universidad disminuia cada curso académico. Partiendo de
esa observacion, junto con dos compaferas/profesoras de la Facultad de Ciencias pusimos en marcha en
nuestras aulas, por separado, una serie de actividades con las que los estudiantes trabajaran esas debilidades
que se habian observado.

Poco después se comenzé a hablar del Espacio Europeo de Educacion Superior y se empezd a hablar en el
mundo universitario de competencias (basicas, generales, transversales y especificas). En 2005 el grupo de
profesores que impartiamos docencia en primero de la Licenciatura en Quimica comenzamos a trabajar para
adaptarnos a la nueva metodologia y en el curso 2006/07 participamos en el proyecto piloto de adaptacion
del primer curso de la titulacién de quimica al EEES en la UEx.

El cambio de metodologia fue considerable. Ademas de trabajar las competencias especificas de cada
asignatura, habia que trabajar esas otras competencias transversales a las que hasta entonces no se le habia
dado demasiada importancia. En el Grado en Quimica aparecian 10 competencias transversales.
Evidentemente, si habia que impartir el temario de la asignatura no se podian trabajar todas las competencias
transverales, asi que del listado se eligieron:

CT1 — Capacidad de: b) andlisis y sintesis; c) organizacion y planificacion; e) expresion oral y escrita.

CT2 - Capacidad de comunicar de una forma clara y precisa conocimientos y conclusiones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CT9 — Conocimiento de una lengua extranjera (preferentemente inglés).

CT10 — Utilizacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC’s) mas adecuadas en cada
situacion.

Durante la ponencia se resumiran las experiencias realizadas durante todos estos afios para trabajar estas
competencias transversales, y como se han ido implicando mas profesores/as hasta formar en 2019 el Grupo
Pluridisciplinar de Innovacion Docente y Divulgacion de Ciencias (GiDeCien), formado en la actualidad por 27
profesoras y profesores de Quimica, Fisica, Biologia y Matematicas. Ya como grupo, se han trabajado estas
competencias no sélo en el aula, sino también con la organizacién de talleres gratuitos dirigidos al
estudiantado de la Facultad de Ciencias (aprox. 1600).

https://www.unex.es/organizacion/servicios-universitarios/servicios/sofd/areas/ie/Catalogo_gids
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Taller de Iniciacién a la Divulgacion Cientifica dirigido a estudiantes
recién graduados. Una herramienta para despertar vocaciones
cientificas

M. Isabel Rodriguez-Caceres'’, Eduardo M. Cuerda?, Antonio Serrano?, José C. Corchado?,
Nielene M. Mora', Jesus Zarza®, Rafael Fernando Martinez?, Maria Elena Martin*, Carmen
Fernandez?, Maria F. Alexandre?, Rosario Pardo?, Maria Isabel Parra®, Emilio Vifiuelas?
Maria Victoria Gil?, Emilia C. Botello®, Manuel Antén®, Guadalupe Cumplido®, Maria Luz
Sanchez*, Mario Martinez®, Maria Angeles Obregon?, Maria Garrido’

'Departamento de Quimica Analitica; 2Departamento de Quimica Organica e Inorganica; *Departamento de Fisica;
“Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Fisica; Departamento de Matematicas; ®Departamento de Bioquimica,
Biologia Molecular y Genética; “Departamento de Fisiologia
Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura (Spain)

*maribelro@unex.es

La comunicacion publica sobre temas cientificos y tecnolégicos es una de las herramientas de mas valor para
la transferencia de resultados de la Universidad a la sociedad en general [1]. La divulgacion del conocimiento
cientifico, por otra parte, se ha convertido en un tema de gran atractivo para los medios de comunicacion, que
utilizan la Ciencia como un reclamo mas en su oferta cultural y de entretenimiento [2]. Esta difusién del
conocimiento cientifico tiene como resultado un crecimiento en las vocaciones cientificas [3].

Desafortunadamente, la comunicacion de los resultados de investigacion o la difusién cientifica en general no
es una tarea que resulte sencilla y que requiere de habilidades que no son suficientemente trabajadas en el
actual sistema educativo [4]. Aunque los planes de estudio de las titulaciones habitualmente incluyen entre
sus competencias transversales la adquisicién de habilidades de comunicacién a audiencias especializadas
y no especializadas, como ocurre con otras competencias transversales, no suelen trabajarse ni evaluarse de
manera especifica.

Para intentar paliar estas deficiencias en la formacion de los graduados, en el presente curso 2022/2023, un
grupo de profesores del Grupo Pluridisciplinar de Innovacién Docente y Divulgacion de Ciencias (GiDeCien)
de la Universidad de Extremadura han ofrecido un Taller de Iniciacién a la Divulgacion Cientifica. Para ello no
solamente se ha contado con profesorado de la Facultad de Ciencias, mayoritariamente de la titulacion del
Grado en Quimica, con amplia experiencia en actividades de divulgacién y difusion, sino también con
profesionales de la comunicacion audiovisual del Gabinete de Comunicacion de la Universidad de
Extremadura. En la presente comunicacion se presenta la estructura de dicho taller, las experiencias de
divulgacion llevadas a cabo por los estudiantes, asi como sus impresiones acerca del impacto que la
asistencia a dicho taller ha tenido sobre sus expectativas como futuros comunicadores en Ciencias.

Agradecimientos
Los autores agradecen al Servicio de Orientacion y Formacion Docente de la Universidad de Extremadura por la
financiacion de este taller.
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La quimica de cada dia: una experiencia STEAM para aprender sobre
la materia y sus cambios a través del arte y la historia

Luis Moreno Martinez'?"
'CEIPS Vicente Aleixandre, Av. Constitucion 29 28792, Comunidad de Madrid, Espaiia
2 G.E. de Didactica e Historia de la RSEF y la RSEQ, Av. Complutense s/n 28040, Madrid, Espaiia
*luis.morenomartinez@educa.madrid.org

La aproximacion STEAM (de inglés Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) incluye entre
sus objetivos promover una ensefianza de las ciencias en conexion con otros ambitos del conocimiento, como
las artes y las humanidades.[ Este mismo objetivo es plenamente alcanzable al emplear la historia de la
ciencia como recurso didactico, ya que pone de manifiesto que la ciencia es una actividad humana inscrita en
un determinado contexto social y cultural.ld La presente comunicacion presenta una experiencia didactica que
combina ambas aproximaciones metodolégicas de gran relevancia actual en la didactica de las ciencias
experimentales, entre las que se incluye la quimica.

Se presenta asi una experiencia STEAM desarrollada en el Colegio Publico de Educacion Infantil, Primaria y
Secundaria “Vicente Aleixandre” (Comunidad de Madrid) en el marco de las materias de Fisica y Quimica de
3°y 4° ESO. La experiencia, denominada “La quimica de cada dia”, ha consistido en el disefio y ejecucion de
una feria de ciencia que ha partido como eje central del papel de la quimica en la humanidad reflejado en los
siete dias de la semana, los cuales presentan reminiscencias a los siete grandes metales de la Antigliedad y
sus deidades asociadas. Partiendo de un trabajo de documentacion guiado, el alumnado profundizé en las
propiedades de los siete elementos metalicos ancestrales: plata (lunes), hierro (marte), mercurio (miércoles),
estafio (jueves), cobre (viernes), plomo (sabado) y oro (domingo).

A través de la quimica de estos elementos el alumnado fue capaz de explicar, aplicar e ilustrar multiples
saberes fundamentales sobre estructura atémica (como la evolucion histérica de los modelos atémicos, la
formacién de iones o la relacién entre la distribucién de los electrones en el atomo y los espectros atémicos),
la tabla periédica (como la relacién entre configuracion electronica y sistema periddico), las técnicas para
separar componentes de mezclas (como la cristalizacion o la separacion magnética) y las reacciones quimicas
(como la teoria de colisiones, la ley de conservacion de la masa o los factores que afectan a la velocidad de
las reacciones quimicas). Para ello, el alumnado empleé maquetas confeccionadas a tal efecto y realiz
demostraciones experimentales previamente disefiadas, combinando asi la modelizacion tedrica con la
experimentacién, acciones clave en la quimica actual. Todo ello haciendo uso de leyendas, capitulos
histéricos y obras de arte relacionadas con los elementos seleccionados, poniendo en valor el papel de la
quimica en el desarrollo de la humanidad y en nuestra cultura y sociedad actual.

La experiencia realizada no solo ha resultado de gran interés para la adquisicion de competencias y saberes
basicos, sino que ha permitido ofrecer un escenario de aprendizaje motivador al propiciar que no solo participe
el alumnado de Fisica y Quimica de 3° y 4° ESO, sino también alumnado de otros cursos de ESO e incluso
de Educaciéon Primaria, fomentando vocaciones cientificas en edades tempranas y promoviendo la
adquisicion de habilidades comunicativas en el alumnado.

Referencias

[11 O. Garcia Fuentes, M Raposo Rivas, M.E. Martinez Figueira, Revista Complutense de Educacion, 34.1, (2023) 191-
202.

[2] L. Moreno-Martinez, Anales de Quimica, 118.3 (2022), 163-171.
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iA JUGAR CON LOS ELEMENTOS QUiIMICOS!

R. Fernandez Blanco

I.E.S. Recesvinto, Venta de Bafios, Palencia, Castilla y Ledn, Espafia
raquel.ferbla@educa.jcyl.es

Los expertos en aprendizaje consideran que el aprendizaje basado en juegos con un enfoque ludico permite
a los alumnos aumentar la probabilidad de demostrar la creatividad e innovacion, como futuros profesionales
de los campos relacionados con las disciplinas "STEM" (informatica, tecnologia, ingenieria, ciencias y
matematicas). Sin embargo, hoy en dia apenas se reconoce la importancia del aprendizaje a través de lo
ludico en los centros educativos y muchos docentes a menudo se muestran escépticos con respecto a este
tipo de actividades y las ven simplemente como “un juego”.

En esta publicacion se recogen una serie de propuestas didacticas basadas en juegos clasicos que han sido
adaptadas a la materia de Fisica y Quimica para el nivel educativo de ESO, con el fin de mantener la
motivacion para alcanzar un aprendizaje significativo, tanto en el alumnado como en el profesorado.

En esta comunicacién oral se presentan los siguientes juegos (entre paréntesis los nombres de los juegos
populares en los geu estan basados): Quimioca (Juego de la Oca), Elemenchis (Juego de Parchis), Quimibble
(Juego de Dobble), QuimiMemory (Juego de Memory), Quimgo (Juego de Bingo), Element-dados (Juego del
Bingo, pero con dados en lugar de cartones), QuiKyjo (Juego de Skyjo), Quimind encadenado (juego del
dominoé encadenado).
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Cuatro temas para motivar y apasionar a los alumnos en el
aprendizaje de la Quimica como ciencia natural

Tomas R. Tovar Julvez
Area de Ingenieria Quimica, Escuela Politécnica Superior de Zamora,
Universidad de Salamanca, Av. de Requejo, 33, 49029 Zamora, Espafia
manana@usal.es

Uno de los inconvenientes de la ensefianza de la Quimica es la falta de motivacion e interés de gran parte
del alumnado, que ve a esta ciencia como artificial, desconectada de la realidad, e incluso “antiecolégica”.

No estan completamente nitidas las definiciones y fronteras de la Ecologia Quimica (o Quimica Ecolégica), la
Quimica Ambiental, y la Biogeoquimica, pero lo que si es cierto es que existe una clara interaccion de las
sustancias quimicas con la Tierra, los seres vivos, y los fendmenos fisicos. En este campo de estudio, que
rodea nuestra vida y todo lo que hacemos, confluyen la Quimica, la Biologia, la Geologia, y la Fisica,
demostrando con nitidez que la Naturaleza también es quimica.

A través de cuatro temas o topicos se demuestra a los alumnos que la Quimica, lejos de ser artificial o
antiambiental, es completamente natural, y que no sélo no esta desconectada de la realidad, sino que es la
misma realidad. Se muestran los temas y se les proponen actividades relacionadas.

El origen de la vida en la Tierra es uno de los misterios mas grandes que existen. Se desconoce como una
serie de moléculas se pudieron unir para dar lugar a un ser vivo.

Los ciclos biogeoquimicos son la circulacion sanguinea del planeta. A través de los mismos, la biodiversidad
se desarrolla y evoluciona interaccionando con el planeta durante millones de afios.

La contaminacién ambiental se produce al introducir sustancias extrafias en la atmdésfera, las aguas, y el
medio natural. Las reacciones quimicas que tienen lugar en estos medios provocan consecuencias
imprevistas, como la lluvia acida, la destruccién de la capa de ozono, o el cambio climatico.

La agricultura es la actividad humana que nos da de comer y dificiimente habria alimentos suficientes si no
alimentadsemos a las plantas con nitrégeno, fésforo, y potasio, pues al ser seres vivos autétrofos pueden crear
sus tejidos a partir de materia inorganica.

La experiencia docente muestra que estos temas, independientemente del interés del alumnado por la
Quimica, suscitan un enorme interés que redunda en una visidén mas amable hacia esta ciencia, que al final
tiene como consecuencia una mayor motivacion para su estudio.
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Con el fin de contribuir a la mejora de la calidad de la ensefianza, es primordial llevar a cabo una renovacion
del modelo educativo. Para ello, es prioritaria la utilizacion de metodologias activas, las cuales fomentan la
creatividad e impulsan las competencias investigadoras, favoreciendo asi la adquisicién de un aprendizaje
significativo. Ademas, implica cambiar el rol tradicional del docente como fuente de conocimiento por el de
guia en el proceso de ensefianza-aprendizaje [1].

En este trabajo se presenta la aplicacion de una metodologia de aprendizaje por descubrimiento a una de las
sesiones practicas de la asignatura de primer curso, “Quimica General 3”, del segundo cuatrimestre de los
planes de estudio del Grado en Quimica y del Programa de Simultaneidad del Grado en Biologia y Grado en
Quimica, de la Universidade da Coruna. En ella se estudian los aspectos mas relevantes de los equilibrios
quimicos en disolucion.

En esta sesion practica se ha llevado a cabo una gamificacion, mediante la cual el alumnado debe resolver
un asesinato asumiendo el papel de detective. La actividad consiste en la recopilacion de pruebas de la
escena del crimen (Fig. 1), su analisis mediante ensayos quimicos basados en los contenidos de la asignatura
(explicados tanto en las sesiones tedricas como preparados previamente por el propio alumnado, flipped
classroom), y su interpretacion cientifica. Ademas, como material de guia, disponen de una presentacion
interactiva en la que se describen las pruebas presentes en la escena del crimen, junto con una ficha de
posibles sospechosos/as en formato tipo noticia de periddico (Fig. 1).

Para la evaluacién de esta actividad, el alumnado debe realizar a lo largo de la sesién un “informe cientifico-
policial” que se compone de los siguientes apartados: evidencias, hipétesis, procedimiento experimental,
resultados y conclusiones. Con el fin de evaluar el grado de satisfaccion con la actividad, al finalizar la misma
se realiza un cuestionario que incluye aspectos relacionados con los contenidos, aplicacion de metodologias
activas y/o sugerencias.

Fig.1. Fotografia escena del crimen y material de guia interactivo.
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Ante la vertiginosidad del avance digital las generaciones actuales demandan nuevas estrategias para su
aprendizaje, bajo este panorama los docentes universitarios nos enfrentamos al reto de adaptarnos a las
preferencias de las estudiantes determinadas por el uso de las nuevas tecnologias y el formato digital agil y
ludico [1,2], en este sentido la gamificacion ofrece soluciones adecuadas a las necesidades educativas de la
nueva generacion de estudiantes [1].

La integracion a las clases de actividades de aprendizaje ludicas promueve mejoramiento los procesos
cognitivos, la motivacion, el plano emocional y el ambito social [3]. Una opcién de gamificacién son los escapes
rooms, que son actividades de aventura donde los participantes se enfrentan a enigmas que deben resolver
para poder escapar [4].

En esta investigacion se aplicé como estrategia didactica gamificadas un escape room digital elaborado en
Genially, con el propésito de activar la metacognicién del conocimiento tedrico y metodolégicos construidos
en las materias quimica analitica, y que son necesarios para la construccién de conocimiento de la validacion
de métodos analiticos.

El escape room se nombré La Maquina del tiempo y se compone de cinco épocas del pasado, cada una con
diferentes items sobre el tema correspondiente: |. Material de laboratorio, Il. Buenas practicas de laboratorio,
Ill. Técnicas analiticas, IV. Quimica Analitica, V. Curvas de calibracion. Para avanzar en cada época se deben
contestar correctamente todas las preguntas de cada seccién para obtener al final uno de los digitos que
componen la clave secreta para desbloquear el Futuro.

La actividad fue evaluada por los estudiantes a través de una encuesta mixta (tipo Likert y preguntas abiertas)
La mayoria de los estudiantes indico que el escape room les permitié recordar lo que sabian o habian visto
en curso anteriores, es decir si activo su metacognicion, lo cual se confirma con el hecho de que todos los
estudiantes lograron obtener la clave para desbloquear el Futuro, y lo hicieron de forma divertida. Los seres
humanos nos encontramos intrinsecamente motivados cuando tenemos interés, curiosidad y encontramos un
cierto gusto en aprender, asi el escape room fue una estrategia de aprendizaje que favorece la motivacion y
promueve un mayor compromiso de los educandos con el aprendizaje de esta forma, se procura el
aprovechamiento de contenidos, involucrando de forma directa la participacién del alumnado [5].
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La complejidad y celeridad con que se transforma nuestra realidad, demanda que la ensefianza en los niveles
universitarios deje el formato de conferencia, donde los profesores son el centro y los transmisores del
conocimiento y los alumnos son oyentes-pasivos [1], la mancuerna del proceso de ensefianza-aprendizaje es
un proceso de doble sentido: docentes y estudiantes aprenden y ensefian mutuamente [2], en un ciclo
iterativo. En este sentido el Aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una forma de acercar a los estudiantes
al curriculo y darle sentido y significado, ya que se promueve su desarrollo, una socializacién mas rica:
aprenden, hacen y comunican. EI ABP fomenta el analisis, sintesis, investigacion, trasferencia de
conocimientos y procedimientos a otros contextos, pensamiento critico, responsabilidad individual y grupal,
manejo de diversas fuentes de informacién, expresion oral y escrita, toma de decisiones, planificaciéon y
organizacion y trabajo en equipo [3, 4].

En esta investigacién se implementé una propuesta metodologia basada en el aprendizaje basado en
problemas para la validacion de métodos analiticos (Proyecto de validacion). Las actividades se llevaron a
cabo en equipos de trabajo de 3-4 estudiantes, cada equipo seleccidn su proyecto de investigacion de un
banco de proyectos de acuerdo con sus preferencias. Los componentes del proyecto fueron: el protocolo
normalizado de trabajo (PNT), el plan de validacion, registros de validacion, el informe de la validacién y la
presentacion al grupo del proyecto y sus resultados, cada uno conto con una guia de puntaje. Para cada
proyecto la docente les proporciono los documentos basicos (método normalizado, articulo o tesis fuente),
ejemplos en plantillas predisefadas por la docente para los documentos y registros.

La secuencia propuesta bajo el ABP llevo a los estudiantes paso a paso para alcanzar el objetivo de validar
un método analitico y vincular los conocimientos que han adquirido al largo de la carrera con las aplicaciones
reales. Asi mismo se desperto el interés de los estudiantes dado que realizaron una actividad que alert6 a los
mecanismos de atencidn, motivacion y memoria, y fue factible que el aprendizaje se lograra, ya que
resolvieron un problema con una implicacion real e incluso con un posible impacto legal. Se logro que el
aprendizaje fuera significativo: se efectuaron acciones motivadoras que provocaron la curiosidad e interés de
los estudiantes (temas de impacto forense, farmacéutico, ambiental y de alimentos) por lo que iban a
aprender. Por otra parte, se emocionaron al darse cuenta de que era el momento de aplicar todos los
conocimientos que habian adquirido a lo largo de la carrera (este proyecto se realizé en una materia que se
imparte en el octavo semestre de 9 en total). Al trabajar los estudiantes en equipos permitio el intercambio de
ideas a través del dialogo y la retroalimentacién, enriqueciendo el resultado del proyecto, se propicio el
alcance del aprendizaje. Hacer equipos para el trabajo en el proyecto fue muy benéfico.
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La ensefianza de la ciencia contextualizada es fundamental para motivar a los estudiantes y lograr que
comprendan la importancia y relevancia de esta area de conocimiento en su vida diaria. Al relacionar los
conceptos cientificos con situaciones reales y relevantes para los estudiantes, se puede aumentar su interés
y compromiso con el aprendizaje, lo que favorece que los conceptos trabajados sean mas significativos y
profundos. Ademas, la ensefianza contextualizada de la ciencia es necesaria para que los estudiantes puedan
apreciar y comprender la relacion existente entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, asi como entender
cémo estas disciplinas interactuan para influir en su entorno y vida cotidiana.

Basandose en esta filosofia de trabajo, se parte de una situacién comun en el aula de ciencias de la Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato que no es otra mas que tratar de dar explicacion a algun experimento o
fendmeno que los alumnos encuentran en algun video de las redes sociales. En este caso concreto la
motivacion surge al tratar la experiencia de la pecera y las latas de refresco. Si tenemos dos latas de la misma
marca de refrescos, una convencional y la otra light, y las introducimos en una pecera llena de agua, ¢ Por
qué un refresco se va al fondo y el otro flota en el liquido?

Esta situacion permite emplear los trabajos practicos como medio para trabajar diferentes contenidos del
temario de fisica y quimica a partir de 4° de ESO, estando principalmente recomendada la experiencia
completa para 2° de Bachillerato. Asi mismo, el disefo realizado también fomenta realizar un abordaje
interdisciplinar de la investigacion cientifica integrando varias areas de conocimiento diferentes en el
desarrollo de las diferentes actividades.

A partir del andlisis con vision quimica de las etiquetas de las diferentes latas se inicia una secuencia en
donde se aborda la quimica de los azucares y de los edulcorantes intensivos. Mediante actividades de
investigacion, de modelizacién, de experimentacion y de cata se trabajan contenidos tan variados como las
reacciones de oxidacidn-reduccion, la quimica organica, las diferencias en exactitud y precisién de pruebas
sensoriales y analisis quimico asi como el funcionamiento del sentido del gusto.

Fig.1. llustracion representativa del proyecto
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El aula invertida es una metodologia educativa que ha ganado popularidad en los ultimos afios debido a sus
beneficios en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se trata de un enfoque en el que los estudiantes
adquieren conocimientos tedricos en casa a través de material educativo en linea, y luego aplican y
profundizan en el conocimiento en el aula con la guia del profesor.

En el caso especifico de la ensefianza de Quimica en 2° de Bachillerato, el uso del aula invertida ha
demostrado ser especialmente efectivo. Al permitir que los estudiantes estudien los conceptos y teorias en su
propio tiempo, se libera tiempo valioso en el aula para realizar actividades practicas y experimentos, lo que
ayuda a reforzar la comprension y la aplicacion del conocimiento. Ademas, la metodologia ayuda a fomentar
la autonomia y la responsabilidad del estudiante en su propio aprendizaje.

Numerosos estudios han demostrado la efectividad del aula invertida en la ensefianza de la Quimica en
distintos niveles educativos (Khan, 2015; Stoyanov et al., 2017; Mufoz et al., 2018). En particular, el estudio
de Muioz et al. (2018) encontrd que el uso del aula invertida en la ensefianza de la Quimica en Bachillerato
mejoré significativamente la comprension de los estudiantes al igual que su rendimiento académico.

En conclusién, el uso del aula invertida en la ensefianza de Quimica en 2° de Bachillerato (Asignatura EBAU)
es una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes. Al permitir que
los estudiantes adquieran conocimientos tedricos en su propio tiempo, se puede aprovechar mejor el tiempo
en el aula para actividades practicas y experimentos. Los resultados de varios estudios respaldan esta
metodologia como una opcidn viable y efectiva para la ensefianza de la Quimica.
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Desde diferentes posicionamientos disciplinares se manifiesta la importancia de la historia de las ciencias.
Estas apreciaciones destacan en el campo de la didactica de las ciencias y la epistemologia. Posicionados
desde un enfoque histérico, en la ensefianza de las ciencias, permite evitar la atomizacién y la
descontextualizacion de los contenidos, a su vez, posibilita el ejercicio de la vigilancia epistemoldgica en el
proceso de transposicion didactica [1]. En epistemologia el giro histérico, fundamentalmente, ha sefalado que
los compromisos ontolégicos asumidos en la construccion de teorias estan fuertemente influenciados por el
contexto cultural. El propdsito de esta ponencia es presentar un proceso de seleccion y organizacién de los
contenidos para una asignatura de Historia de las Ciencias Naturales, enfocandose en los referentes a la
historia de la quimica. La misma surge después de haber probado diferentes alternativas para abarcar la
diversidad de contenidos de esta area de conocimientos.

La asignatura se organiza a través de tres ejes estructurales. Uno de ellos se denomina ontologia de las
ciencias [2]. Para la seleccion de los contenidos, en funcién del eje, se considera la organizacion de la materia
en diferentes niveles con emergentes caracteristicos en cada uno de ellos [3]. Teniendo en cuenta el eje
ontologia de las ciencias, se seleccionaron contenidos histéricos en relacion con el concepto de “materia
elemental” y el nivel organizacional al cual se refiere. Asi, el concepto de elemento en la antigiiedad permite
conceptualizarlo desde posturas comprendidas entre las de Tales y Aristételes. En ese ultimo, destaca la
vision continuista de la materia y el principio de horror vacui. En contraposicion, se desarrollan visiones
atomistas, sobresaliendo la concepcién discontinua. En la Edad Media, toma relevancia el concepto de
elemento de Paracelso y Van Helmont. Para el analisis de la conceptualizacion de elemento en la época
moderna se tiene en cuenta el posicionamiento de Boyle, en relacion con su escepticismo, dada la diversidad
de posiciones y a la imposibilidad empirica de encontrar una materia elemental; y el de Lavoisier. Para este
cientifico, el elemento quimico es homdlogo a sustancia simple a la que se arriba por medio de la
descomposicion. Este planteo junto con la teoria de la combustion generd el espacio propicio para la
revolucion quimica del siglo XVIII, a la vez, que alland el camino para la teoria de Dalton, en la que cada
elemento se corresponde con un tipo de atomo. Las inconsistencias tedricas de la teoria atdmica posibilitan
diferenciar dos niveles de organizacién para el analisis historico: el atédmico y el molecular. El concepto de
molécula en Avogadro supone una vision completamente nueva, dos 4tomos del mismo elemento quimico
pueden formar una nueva estructura, la molécula. Si bien Dalton no aceptdé esta hipétesis, nos lleva a
caracterizar la ingeniosa solucion de Canizzaro. Considerando que la aceptacion practicamente universal de
los atomos, por parte de la comunidad cientifica, se produce recién cuando se identifican particulas
subatémicas, podemos analizar el modelo de Thomson en los inicios del siglo XX. A continuacion, con el
modelo atémico de Rutherford entra en escena una nueva organizacion: el nucleo atémico, a la vez que
adquiere relevancia la teoria cuantica. La historia de los procesos nucleares nos permite desarrollar el modelo
evolutivo de la formacion de los elementos quimicos, la utilizacion del Carbono-14 para la determinacion de
la edad de foésiles y la forma en la que se desarrollé el proyecto Manhattan. Esto permite abordar las
aproximaciones de la época a problemas en torno a niveles organizacionales emergentes de la materia, como
ser la teoria sobre el origen evolutivo de la vida de Oparin en 1924, y los modelos de organizacion de
macromoléculas de Pauling y Watson y Crick, estableciendo asi relaciones con la historia de la bioquimica.
Consideramos que haber elegido como eje estructurante la ontologia de la ciencia fue una herramienta
heuristica sumamente importante para poder abarcar la complejidad y diversidad de contenidos que involucra
una materia destinada a la historia de las ciencias naturales.
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La Quimica ha estado presente en la literatura y el cine desde hace varias décadas. Ya sea un libro, una serie
de animacion o una pelicula de superhéroes en la gran pantalla [1], hay gran cantidad de aspectos
relacionados con la Quimica que los docentes pueden aprovechar para usar en sus clases.

En esta comunicacién se propone una metodologia en la que se adaptan ciertos aspectos de la obra de
fantasia Harry Potter, relacionando magia, hechizos, pociones y otros aspectos ficticios, con la ensefianza de
la quimica a través de un camino que la gran mayoria de alumnos conocen.

Como escenario de actuacion y puesta en practica, se eligié a los alumnos matriculados en la asignatura
Ciencias Naturales y su Didactica Il, presente en segundo curso del grado en Maestro en Educacion Primaria
y Doble grado en Maestro en Educacion Infantil y Primaria de la Escuela Universitaria de Educacién y Turismo
de Avila (Universidad de salamanca - USAL). El inicio de la propuesta tuvo lugar a lo largo del curso académico
2021-2022, continuandose en el presente curso 2022-2023, debido a los resultados positivos obtenidos a lo
largo de la evaluacién continuada.

Para ello, al inicio de la asignatura, se dividio a la totalidad de alumnos en cuatro grupos, de manera similar a
las cuatro casas del Colegio Hogwarts de magia, pero en esta ocasion se crearon para dicha metodologia
cuatro casas propias, completamente originales. Esto favorecié un ambiente de interés y colaborativo, ya que
cada cierto tiempo, ciertas actividades o ciertos comportamientos, los miembros de cada una de las cuatro
casas o grupos podian ganar puntos, que se traducian en un beneficio de cara al examen de la asignatura al
final de curso.

De esta manera, incluso un alumnado desinteresado o desmotivado por las asignaturas de ciencias, se vio
atraido por una tematica conocida, divertida e interesante, creando una atmadsfera ludica [2], pero aplicando
conocimientos adquiridos y llevados a cabo en clase o el laboratorio, e incluso, trabajos entre los propios
alumnos.

La mecanica, ademas, cuenta con elementos de la gamificacién [3] al ponerse en juego diversas insignias
que los estudiantes obtenian al superar determinadas pruebas escritas y practicas, engrosando los
marcadores de puntos y compitiendo entre ellos de una manera sana, a la vez que podian colaborar para
obtener un premio comun.
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El ultimo cambio de sistema educativo en la Argentina se implement6 a partir de la Ley Nacional de Educacion
N° 26.206. Las caracteristicas mas relevantes de la nueva Ley son la extensién de la obligatoriedad (de 10 a
13 anos), la inclusion de destinatarios vulnerados, nuevos formatos de ensefianza, nuevas concepciones de
la evaluacion, entre otras. El objetivo de esta ponencia es presentar la estructura del curriculum de la Escuela
Secundaria, en relacion con el espacio curricular Quimica, y analizar dos problematicas en relacion a la
misma: creaciones didacticas y prescripcion con sugerencias para la eliminacion de contenidos tradicionales,
como la formulacién y la nomenclatura. Utilizamos como herramienta metodolégica el analisis de documentos.

La escuela secundaria obligatoria esta organizada en dos ciclos: basico y orientado. El nivel de prescripcion
curricular nacional, propuesta del Ministerio de Educacién de la Nacién, es presentado a través de nucleos
de aprendizaje prioritarios (NAP)[1]. El eje estructurante del Ciclo Basico, para Quimica, se denomina “en
relacion con los materiales y sus cambios”. El ciclo orientado esta estructurado con dos ejes: “en relacion con
las propiedades, estructura y usos de los materiales” y “en relacion con las transformaciones quimicas de los
materiales”. En los NAP del ciclo basico se enuncia: “utilizacién del modelo cinético — corpuscular para explicar
algunas caracteristicas de los estados de agregacién”. Por otra parte, en el de ciclo orientado, para el segundo
eje, se expresa: “se pretende que, a través de ejemplos concretos que correspondan siempre a sustancias y
reacciones reales, se identifique la informacion que puede brindar una férmula o una ecuacién quimica,
superando la mecanica tradicional de formuleo y nomenclatura, que no hace aportes sustanciales a la
formacion del ciudadano”. En estas transcripciones seleccionadas inferimos dos problematicas importantes:
en la primera, el cambio de nombre de una teoria cientifica, cinético molecular por cinético corpuscular,
produciéndose una sustitucién de objeto de conocimiento. Se podria pensar que corpusculo es un término
mas abarcativo que molécula, pero este incluye otros tipos de organizaciones materiales, como electrones,
quarks, particulas sdlidas, etc. Ademas, consideramos que una prescripcion curricular no seria el ambito
adecuado para esta discusion. En la segunda transcripcion, es importante considerar: 1) Ejemplos concretos
involucra dejar de lado generalizaciones, mayoritariamente incorrectas. A partir de una lectura de lo escrito y
no enunciado, pero a la vez intencionado, puede inferirse que ciertos contenidos que formaban parte de la
ensefianza tradicional de la quimica en las escuelas secundarias deben ser dejados de lado. Podemos
interpretar esta situacion desde la interseccion de dos conceptos, curriculum nulo [2] y curriculum oculto [3].
Se puede inferir la intencionalidad de que estos contenidos tradicionales queden fuera del curriculum, es decir,
pasarian a formar parte del curriculum nulo. Por otra parte, el curriculum oculto se ensefa, pero no se
establece como conocimiento a ensenar. Las practicas tradicionales de la ensefanza de la quimica ponen el
énfasis en las formulas y sus nombres y debido a la fuerza de esta tradicidon se seguiran ensefando por lo
que formaran parte del curriculum oculto de la ensefanza de la quimica, como esta ocurriendo en la practica.
Lo que observamos que con esta supuesta imposicion se produjo un cambio de tipo de curriculum, de escrito
a oculto. 2) Establecer “que no hace aportes a la formacién del ciudadano” estda marcando que no corresponde
a una ensefianza general como la que se requiere para una educacién obligatoria. Consideramos que es un
argumento de peso, que justifica plenamente la pretendida eliminacion de estos contenidos del curriculum
prescrito.

Del analisis llevado a cabo podemos concluir que la obligatoriedad plantea importantes problemas vinculados
con la seleccion de contenidos educativos. Cambiar de una concepcion de sujeto reproduccioncita a un sujeto
de derecho nos lleva a replantearnos los inconvenientes de las tradiciones educativas, centradas en la
seleccidon mas que en la permanencia y egreso de los estudiantes.
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La gamificacién es el aprendizaje mediante técnicas de juego para desarrollar, adquirir habilidades, mediante
determinados juegos. El juego se elige en funcidn de la asignatura y campo que se desea desarrollar. En el
caso de comprobar el aprendizaje de la materia una buena técnica es el uso de Kahoot. De esta manera se
puede evaluar el aprendizaje continuo del alumnado, para lo cual es necesario un buen manejo de las TICs.

En Quimica las mejores aplicaciones son Phet Interactive Simulations [1], Virtual Amrita Labs [2], o Educaplus
[3] debido a que se juega con animaciones, ademas de poder acceder a un laboratorio virtual, en este se
realizara una simulacion de practica y se puede hacer la practica tanto en grupo, como individualmente. En
este paso el alumnado puede poner en juego los conocimientos adquiridos previamente.

Actualmente la sociedad se encuentra con problemas de obesidad debido a su forma de vida, en este
momento se puede proponer una practica para ver qué tipo de alimentacion [4] se lleva a cabo y la actividad
fisica.

Fig.1 Software de simulacion

Educaplus [3]
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En la actual ley educativa L.O.M.L.O.E. los alumnos de primero de bachillerato que cursan la materia optativa
de Fisica y Quimica deben adquirir seis competencias especificas. Concretamente la quinta promueve
“trabajar de forma colaborativa en equipos diversos, aplicando habilidades de coordinacién, comunicacion,
emprendimiento y reparto equilibrado de responsabilidades, para predecir las consecuencias de los avances
cientificos y su influencia sobre la salud propia y comunitaria y sobre el desarrollo medioambiental sostenible”;
que conectan con los descriptores STEM3s, STEMs, CPSAA3.1, CPSAA3 211

Con objeto de hacer mas atractiva la asignatura y conseguir la motivacion del alumnado para alcanzar la
competencia especifica anteriormente mencionada, se disefié una actividad dinamica y cooperativa donde
los alumnos fueron el centro de dicha actividad. Antes de su puesta en marcha se realizé un analisis DAFO
121 para comprobar la viabilidad de la actividad y prever soluciones a los problemas que pudiesen aparecer.

La actividad consistié en una exposicion oral de una parte de una unidad didactica. El alumnado habia recibido
previamente las fuentes de informacion y las rubricas de evaluacion tanto de la exposicion oral como del
medio audiovisual empleado para la presentacién (Canva, Libre Office, Genially, etc.). Los grupos se
organizaron por emparejamiento aleatorio a partir de la lista de clase. Tras la exposicion oral se realizé un
juego de gamificacion (Kahoot, Sécrates y Quizizz) para comprobar que sus comparferos habian comprendido
los contenidos que habian sido transmitidos mediante la exposicion oral con la ayuda de la presentacion
audiovisual. Ademas, se realizé una coevaluacién por parte del resto del alumnado.

Finalmente, se pasoé al alumnado de forma andnima, un cuestionario compuesto por catorce items para
verificar el nivel de consecucién de dicha competencia. Se encontré que el uso de gamificacion y las TIC’s
mejoré el aprendizaje autdnomo, la autodisciplina, el trabajo cooperativo y el miedo a comunicarse en lenguaje
cientifico.
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En la actualidad, tanto en el proceso de ensefianza-aprendizaje como en el ambito laboral las plataformas
digitales Canva y Genially estan ganando mucha popularidad debido a su flexibilidad, permitiendo crear
disefios personales, tanto educativos como profesionales. En esta vertiente, se identifica dentro de sus
principales ventajas que no se necesitan grandes conocimientos para su uso, siendo interfaces intuitivas y
faciles, con modelos y elementos multimedia que se pueden agregar. En funcién del anterior, el uso de las
mismas, permite realizar trabajos tanto en el ambito pedagdgico como en el profesional y conseguir unos
resultados atractivos que motivan a los espectadores en cuanto a la presentacion de la imagen y de la
informacion. Ademas de eso, el estudiante puede ilustrar de forma simple un trabajo de aula, master,
doctorado con diferentes elementos como portadas, infografias graficas, etc... mejorando la presentacién y
por tanto el atractivo del trabajo sin restarle rigurosidad. También, en el ambito profesional, darle un formato
la una documentacion para presentar a un cliente, empresa o presentar un curriculum atractivo y novedoso
para obtener optar a un puesto. Por esta razén, esta investigacion tiene como objetivo explicar la importancia
y aplicabilidad de Canva y Genially teniendo en cuenta su capacidad formativa e ilustrativa. Para lo cual se
emplea métodos de nivel tedrico y empiricos como: analisis-sintesis, induccién-deduccion, hipotético-
deductivo y la entrevista semiestructurada. Tanto Canva como Genially han sido herramientas empleadas en
trabajos realizados para el Colegio y la Asociacién de Quimicos de Galicia con resultados muy positivos en
eventos internacionales como el XXVI Encuentro Gallego-portugués de Quimica (Congreso Internacional), el
Encuentro Nacional de Docentes, la Olimpiada de Quimica, etc... para la elaboracién de pésteres, banners,
infografias interactivas, certificados de reconocimiento y acreditacién de las formaciones y permiten la
realizacion de presentaciones animadas dando la posibilidad de insercién en web.

En el ambito docente, la presentacion de la informacidon mejora con estas herramientas, pudiéndose realizar
presentaciones mas dinamicas que pueden compartirse y ser colaborativas de una forma sencilla. Ademas
de poseer una gran variedad de elementos para facilitar la informacién al alumnado como imagenes
interactivas, posters, infografias, etc... En este trabajo también se incluye el trabajo Global Education Network,
donde se ha trabajado en los certificados acreditativos de los webinars, manteniendo una estructura comun a
cada bloque que permite identificar una relacion comun pero a la vez diferenciada de los mismos. Creando
también una imagen para los formularios que acompafian a dichas formaciones.
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La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) son conceptos
importantisimos en Quimica Ambiental, ya que expresan la cantidad de contaminacién organica en las aguas
residuales, empleandose no sélo como parametro analitico o ambiental, sino también como término en el
dimensionado de sistemas de depuracion de aguas contaminadas.

Su comprension no reviste mayor dificultad en el alumnado con una buena base en Quimica (sobre todo) y
Biologia. El problema surge cuando esa base no es sdlida. Nada extraino si en el Bachillerato no se han
cursado estas materias y ademas estan suspensas en los primeros cursos de la titulacion universitaria
cursada (se “arrastran”, en la jerga estudiantil), nada extrafio en algunas ingenierias. Si el alumnado aprende
estos conceptos de manera deficiente, los empleara de forma deficiente. Puede que los aprenda de manera
mecanica y repetitiva, pero, claro esta, que esto no es lo mismo que saberlos y entenderlos en profundidad.

A veces se da por sentado que los alumnos tienen la base suficiente para entender todo lo que explica el
profesorado y que su formacion es homogénea, cuando, por el contrario, en una misma aula se encuentran
discentes con distintas especialidades cursadas en el Bachillerato, y con distintos niveles de conocimiento,
segun las asignaturas de la titulacién universitaria previamente superadas.

Por todo ello, conviene buscar una estrategia didactica que permita que los alumnos con deficiente base
quimica y bioldgica entiendan adecuadamente los conceptos de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y la relacién entre estos, sin que, por otra parte, a los que si la tienen
les resulte mondtona la sesién o el método de aprendizaje, mas, por el contrario, les sea amena la explicacion,
al tiempo que les sirve de repaso o recordatorio de otros conceptos importantes.

La experiencia docente muestra que merece la pena invertir tiempo y esfuerzo en que estos conceptos queden
bien claros, ya que sin una buena base de Quimica Ambiental no se puede entender la Ingenieria Ambiental.
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La asignatura de Bioquimica del grado de Quimica de la Universidad de Barcelona se trasladé recientemente
al séptimo semestre, aunque la Biologia se sigue impartiendo en el primer semestre. A pesar de que los
conocimientos de Quimica Organica sean superiores a cuando se impartia en el cuarto semestre, esta
separacion de 5 semestres entre la Biologia y la Bioquimica puede implicar que los alumnos no recuerden la
estructura de las biomoléculas aprendida en Biologia. Por ello, nos planteamos preparar unos ejercicios como
recordatorio o autoaprendizaje de las biomoléculas, que podrian ser utiles para los estudiantes de Quimica.

Los juegos suelen ser muy apreciados por parte del alumnado y la poblacion en general. Durante la pandemia
preparamos diversos juegos para los alumnos, clasificados en las categorias: palabras carentes de silabas o
grupos de letras, anagramas y laberintos [1], palabras codificadas [2], palabras encadenadas, juegos del salto
de caballo. A partir de estos juegos, y basandonos en una Escape-room desarrollada anteriormente por
nuestro grupo de innovacion docente (QuiMet) [3], realizamos una Escape-room dedicada a los aminoacidos
y proteinas. Utilizando los cuestionarios de Google Drive, se presentan 10 secciones con preguntas dedicadas
a la estructura de aminoacidos, estructura primaria, secundaria, supersecundaria, terciaria y cuaternaria de
las proteinas, y dominios proteicos. En cada seccidn se realizaba una pregunta cerrada, cuya respuesta
permitia superar la seccion y pasar a la siguiente. Las preguntas se basaban en la resolucion de un problema
del que se solicitaba el resultado final, la visualizaciéon de un video donde se solicitaba el tiempo en el que
aparecia un determinado aspecto comentado, asi como de diversas palabras o frases obtenidas a partir de
los juegos que habiamos preparado.

Puesto que el grado de Quimica en la Universitat de Barcelona es un grado de doble semestralizacion, los
cuestionarios fueron respondidos por los 39 alumnos matriculados en el semestre de otofo y estan siendo
respondidos ahora por los alumnos del semestre de primavera. Ademas, se presentaron al final del
cuestionario varias preguntas para conocer la satisfaccion de los alumnos, que consideraron muy
positivamente esta forma de recordar la estructura, jugando al mismo tiempo.
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“Ludo Educativo”: A multidisciplinary playful teaching-learning tool
for all ages
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The interruption of face-to-face teaching for several months in schools all around the world caused a change
in the way of working, especially in the education. Students and teachers were obligated to work within virtual
classes. “Ludo Educativo” consist in a totally free portal of educational games in which covers a
multidisciplinary range of topics and disciplines [1]. The games are divided into two groups: “Ludo Educa”, in
which specific learning areas are developed such as health, culture, logic and the environment; and “Ludo
Escola”, where there is a focus on classroom subjects (chemistry, biology, geography, physics, history, and
mathematics). This website tab in the portal allows the creation of classrooms for distance courses, promoting
an unprecedented experience in multidisciplinary teaching. Therefore, for teachers who want to set up activities
aimed at students, they will be able to use all the resources of “Ludo Escola”. In it, courses with objective
questions could be created. Thus, the students can be answer while having fun, as in a board game. To gain
access, the teacher only needs to register on the platform, which will give access to different reports, inherent
to the course, room, and student, in order to analyze the performance of their students, in view of the subjects
covered in the course and the progress of each one in the modules.

“Ludo Educativo” was developed from a joint initiative by Aptor Software and the Center for the Development
of Functional Materials (CDMF) at Federal University of Sdo Carlos, Brazil. In the present communication, this
multidisciplinary playful teaching-learning tool was introduced and developed in Spain through the Department
of Physical and Analytical Chemistry of the University Jaume I.
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El Disefo de Experimentos (DDE) en quimica puede ser considerado como un proceso estadistico, que busca
optimizar reacciones mediante la variacion al mismo tiempo de factores que permitan mejorar la respuesta
estudiada [1]. Por lo tanto, se hacen evidentes las ventajas que puede generar el aplicar esta técnica por
ejemplo a procesos de sintesis. Aun asi, este proceso es muy usado en la industria, pero en menor medida
en la academia, donde se prefiere aplicar un enfoque OFAT (One-Factor-At-Time, un factor a la vez) que no
aprecia las interacciones entre factores [2] y generalmente hace gastos altos de reactivos y/o solventes, lo
que restringe la cantidad de experimentos a realizar y por ende los resultados no llegan a ser tan relevantes
como los generados en un DDE. De este modo, una buena forma de que los estudiantes adquieran
conocimiento estadistico para afrontar los desafios experimentales que encontraran en su proceso de
aprendizaje, es la elaboracién de un DDE aplicado a una reaccion que ya ha sido estudiada ampliamente
como lo es la ruta de Kréhnke para sintesis de terpiridinas. Y es que estos compuestos son de gran interés
debido a su capacidad para actuar como ligandos de cationes metalicos ademas de presentar caracteristicas
que permiten su uso en ciencia basica y aplicada, [3] catalisis, medicina, optoelectrénica, [4, 5] entre otros.
Adicionalmente, aplicar un DDE a esta ruta sintética junto con un calentamiento mas amigable con el medio
ambiente como lo es la radiacion microondas, puede mitigar los bajos rendimientos y altos tiempos de
reaccion obtenidos por calentamiento convencional [6, 7].

En este trabajo se describe una metodologia educativa para la apropiacion por parte de los estudiantes y
docentes de un disefio experimental, en este caso 3x2 aplicado a la sintesis de una serie de 4'-aril-2,2":6',2"-
terpiridinas mediante calentamiento por radiacion microondas y haciendo uso de la metodologia de Kréhnke.
Para esto, se evaluan las variables potencia de las microondas (PMO) y tiempo de irradiacion (Tl). Estos
parametros son fundamentales en la busqueda de mejorar los rendimientos para la reaccién. Todo esto se
realiza mediante una secuencia didactica como metodologia de ensefianza-aprendizaje para la elaboracion
paso a paso de un DDE. Adicionalmente, los compuestos obtenidos se caracterizan por medio de técnicas
espectroscépicas y espectrofotométricas.
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El proceso ensefianza-aprendizaje se favorece por la Investigacion Formativa, Seminarios y las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion [1,2,3]. Se presentan los resultados de la aplicacion intrinseca de estas
herramientas en temas relacionados con la Quimica Analitica a través de diversas actividades formativas
realizadas por alumnos de la Facultad de Quimica. La Tabla 1 describe el material desarrollado (2019 -2022)
que se puede visualizar en el sitio AMyD [4]: https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459

Tabla 1. Material desarrollado en temas relacionados con la Quimica Analitica por alumnos de FQ,UNAM.

Tema Material desarrollado Estudiante Carrera
Preparacion de Disoluciones
- Propuesta audiovisual de practica (Adaptada [5]) Quim de
Construccioén de Escalas de Potencial su Aplicacion a - Seminario Estudiantil de Docencia e Porras F., S.M. 2 Alimentos (Q.A.)
la Prediccion de Reacciones Investigacion Formativa (SEDIF) o
- Congreso LatinXChem (plataforma Twitter)
Equilibrios Acido-Base-Indicadores (Antocianinas) - Exposicion de Orientaciéon Vocacional (OV) “Al Romero M., J. # Quimica (Q.)
Solubilidad y Producto de Solubilidad encuentro del mafiana-Quimica entre nosolros” (FQ) ¢ 50 6 1 ¢ = % . ;‘a)rm' Biol.
Espectrometria de Absorcion Atdmica. Determinacion
de plomo en cosméticos en polvo (sombra de ojos) Méndez S., E.F.® Bachillerato
- Exposicion OV
Espectroscopia de Infrarrojo Medio (IRM). Cafeina en ac
propductos co‘:nerciales. MirJada Infragroja )al Café Mendoza S., E.E. Q.
Método  Sustentable para la Sintesis de
Nanoparticulas de Plata (Ag-NP’s) con extracto de - Exposicion SEDIF Flores Glz, N.© Q.
Aloe Vera (Av)
Quimica Analitica Sustentable y Espectrofotometria - Exposicién SEDIF Herrera  Ch PM.:
(Rango Visible)-PAPIME 205822 - Infografia Dimas Rmz S c QyQA
- Poster- LatinXChem T
Espectrofotometria  rango ~ UV-Vis ~ para la Poster —Prog. Estancias Cortas de Invest. (PECI) Leyvas A M.F.;
determinacion de capacidad de adsorcién de hierro en _ Poster- LatinXChem ) Rodriguez P "o u.b o Q.
alga Wakame, desde la quimica verde (PE205822) CTT
Isétopos Estables: Trazadores en el Area Médica- - Exposicién SEDIF Pérez P. RA. © Q
Nutricional - Infografia CoT )
Energias Renovables: Alternativa Energética en - d -
México, Legislacion y Normatividad Ambiental Pifa dV" E'A'. g '”g,e”.'e”al Q
- Exposicion SEDIF (grado obtenido) Quimica (1.Q.)
Impacto Ambiental de la Fracturacion Hidraulica - Poster-LatinXChem
empleada en los Sistemas Geotérmicos Mejorados Serralde Rmz, K.C.4 1.Q.
(EGS) y la Recuperaciéon Mejorada del Petréleo (EOR)
Biocombustibles a partir de macroalgas, en marco de - Exposicion OV . d
sustentabilidad ath)JientaI ¢ - Pogter-LatinXChem Heméndez L., J.J. QFB.
Geotermia: Impacto Ambiental - Exposicién SEDIF .
’ _ Poster-LatinXChem Garcia M., V. ¢ Q
Precursores Geoquimicos en Sismos y Erupciones i Exposicjén ov
Volcani - Infografia Cervantes V., A. ¢ QFB
olcanicas -
- Exposicién SEDIF

2 Servicio Social, ® Estancia Corta de Investigacion, © Estancia Estudiantil de Investigacion, * Trabajo Monografico de Actualizacion
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El perfume se elabora a partir de alcohol, aceites esenciales y una sustancia fijadora. Su caracteristica
principal es el aroma duradero y agradable que produce. Es importante tener en cuenta la diferencia entre
eau de perfume, eau de toilette y colonia, porque la diferencia basica esta en el contenido de fragancia en
cada uno de ellos, y como resultado final la duracion de ese olor. En la tabla 1 se muestran los % de aceites
esenciales, alcohol y duracion.

Tabla 1. Caracteristicas de las fragancias

Tipo % Etanol % aceite esencial Duraccioén (h)
Agua de perfume? 80-89 15-20 6-8
Agua de colonia® 90-96 8-15 4-6
Agua de colonia® 90-96 2-7 2

@Texto de la nota, si es necesario [Arial 8 pt].

Mediante un proceso de destilacidn [1,2] se puede obtener el aceite esencial que posteriormente se utiliza en
la sintesis como se muestra en la figura 1.

Fig.1. Montajes
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La rivalidad entre ciencias y humanidades es un tema que ha sido objeto de debate historico, y contintia
siéndolo en la actualidad. Aunque parecen ser dos campos de estudio completamente diferentes, en realidad
tienen multiples puntos de interseccion, de hecho, se complementan entre si de tal forma que son ambos
ambitos son indispensables para lograr obtener una comprension mas profunda y completa del mundo en el
gue vivimos.

Observacion, experimentacion, innovacion, creatividad y curiosidad son tan solo algunos de los aspectos que
tienen en comun. Resulta muy interesante para el aula de Bachillerato y Universidad explorar las sinergias
existentes entre ambos campos de conocimiento realizando secuencias didacticas interdisciplinares que
pongan de manifiesto que el conocimiento no es un elemento estanco restringido a una disciplina, sino que
todos se encuentran interpenetrados.

La idea subyacente en esta propuesta didactica es que una obra de arte no surge de manera aislada, sino
que esta influenciada por el contexto en el que se crea. Al comprender el proceso creativo y los temas que se
plasman en obras coetaneas, se puede entender mejor la historia de la humanidad, apreciar las relaciones
entre distintas disciplinas y como se han influido mutuamente a lo largo del tiempo.

Especificamente, en este proyecto se emplean como hilo conductor dos obras postimpresionistas muy
diferentes pero con una problematica quimica compartida. Al profundizar en la historia y las caracteristicas de
estas obras, se puede conocer mejor los procesos quimicos que estdn afectando su degradacion y las
limitaciones que se pueden presentar para su restauracion. Gracias a este proceso indagador podremos
explorar experimentalmente cual es la relacién que existe entre estas obras y los furanchos o su estrecha
vinculacion con el principio de Le Chatelier.

Fig.1. llustracion representativa del proyecto
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El Laboratorio de Quimica de la Escola Politécnica Superior (EPS), ha colaborado con centros de educacion
secundaria, participando en la etapa de formacion en centros de trabajo para alumnado de Formacion
Profesional de Primer Grado (FP1), con resultados positivos. Al mismo tiempo, profesorado con vinculacion
al Laboratorio ha dirigido trabajos de fin de estudios de alumnado de dicha Escuela [1].

En el curso 2010-11 se implantaron titulos de Grado en Ingenieria, sustituyendo a los que se cursaban hasta
entonces en la Escola. La puesta en marcha de las nuevas titulaciones conllevdé una merma importante en las
horas dedicadas a la docencia de la Quimica, afectando especialmente a las practicas de laboratorio y
reduciéndose la presencia del alumnado en el laboratorio a un valor casi testimonial.

Por ello, se considero la presentacion en clase de videos descriptivos de practicas virtuales, sin los problemas
de espacio del laboratorio, permitiendo al profesor explicar el tema correspondiente y promoviendo el debate
con el alumnado. En definitiva, se trataba de incorporar practicas virtuales que pudieran complementar a las
efectuadas presencialmente, sin pretender que llegaran a sustituirlas, ya que se considera imprescindible que
el alumnado realice el trabajo experimental en el laboratorio [2].

Con esa finalidad, el Laboratorio de Quimica participé en el Programa de Formaciéon Complementaria de la
Universidade da Corufia (UDC) [3], con la tutorizacion de cinco becarios/as durante los cursos: 2010-11, 2012-
13, 2013-14, 2015-16 y 2018-19, resultando una experiencia positiva y enriquecedora.

A continuacién, se relacionan los puntos del Programa de Formacion disefiados para el curso 2018-19: a)
objetivo y alcance del Programa, b) competencias y habilidades a adquirir por el/la becario/a, c)
incompatibilidad de las tareas propias del Programa con las del personal del Laboratorio, d) tutorizacion del/
de la becario/a, e) seguimiento y evaluacion de la formacion. Finalmente, la comunicacién detalla las
actividades llevadas a cabo por los/as becarios/as a lo largo de los cursos antes citados [4,5,6,7].
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En asignaturas en las que gran parte del contenido es practico, como es el caso de asignaturas relacionadas
con la quimica, no es facil trasladar contenido a un entorno virtual [1], aunque, si bien es cierto, cada vez hay
mas recursos disponibles en la web, como por ejemplo los laboratorios virtuales (labovirtual.blogspot.com).
En este contexto, existe la posibilidad de crear contenido a través de Google-Sites y de los formularios de los
que se dispone, pudiendo desarrollar una practica con formato de escape room.

El uso del escape room en el ambito de la educacién es una dinamica ampliamente utilizada como herramienta
para motivar al alumnado [2]. Con esta metodologia podemos incentivar tanto la participacion grupal como la
individual, pudiendo asi tener una visién personalizada del estudiantado. Por otro lado, las Universidades
tienen una posicion privilegiada a la hora de promover los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), pudiendo
contribuir a implementarlos a través de todas sus funciones propias: formacion, investigacion, acciones y
liderazgo social [3]. Dentro de las medidas llevadas a cabo en los distintos ambitos de la vida universitaria, la
integracion de los ODS en la docencia, con acciones concretas en el aula, promueve que el alumnado
comprenda y sea capaz de abordar los ODS.

Para llevar a cabo esta propuesta de innovacion, se ha creado una narrativa en la que se plantea al alumnado
un problema inventado por el profesorado. Este, se ha desarrollado con la finalidad de motivar al estudiantado
que se enfrenta a la practica para conseguir la resolucién de la misma. La practica trata de determinar la
cantidad de fosfatos que tiene una muestra de detergente, expresando el contenido total en porcentaje de
fésforo. Cada etapa consta de distintos candados (Fig.1) que deberan de ir abriendo para poder continuar el
escape y finalizar la sesién de forma exitosa. Para ello, y mediante las pistas que se facilitan, deberan buscar
contenido relacionado con los ODS, metodologias de analisis y tipos de calibracién, hacer los calculos y
representaciones pertinentes, asi como debatir en grupo qué respuesta o por qué camino seguir para poder
resolver cada enigma.

Cantidad de fosfato en la muestra problema (ppm). Con dos decimales. éDetergente o detergentes? En caso de ser uno, pon solo nombre
En caso de no poder resolver, acuérdate de utilizar los recursos, pues del detergente. En caso de ser mas de uno, escribe solamente la
alguno te ayuda... inicial de sus nombres ordenada alfabéticamente

Tu respuesta Tu respuesta

Fig.1. Ejemplos de candados propuestos en el escape room.
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Reconocimiento del Alumnado como Personas Investigadoras
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En este trabajo se pretende mostrar ejemplos del aprendizaje por descubrimiento sobre objetivos intelectivos
concretos: aleaciones, superficies metalicas, baterias, produccion de hidrégeno, corrosion metalica y teorias
del color. En las experiencias docentes se ha utilizado tecnologias de bajo costo para la adquisicion de
imagenes [1] en entornos académicos de distintos niveles, desde preuniversitarios a postgrado. Actualmente,
los smartphones y las tablets son herramientas muy potentes al alcance de los alumnos para observar
fendmenos, realizar actividades grupales y acceder a las bases de datos. Incluso, como herramientas para
aprovechar la realidad virtual y la inteligencia artificial. Sin embargo, para su uso eficaz en docencia, es
necesario que haya una relacion profesorado/alumnado tal y como Axel Honneth entiende el reconocimiento
entre personas [2].

Sabido es que las ensefianzas de la Quimica estan muy normalizadas [3] y, aunque existen desde
hace tiempo modelos de experiencias cientificas basadas en el aprendizaje por descubrimiento,
considerandolas como pequenas investigaciones [4], parece ser que su implementacidn generalizada tropieza
con el formalismo curricular. Por eso, en esta comunicacion se focaliza la atenciéon en la aplicacién de métodos
Opticos aplicados a sistemas quimicos sencillos para experiencias de bajo costo en los entornos familiar y
académico. Con ello, se pretende también contribuir al “contrato docente entre padres, profesores y alumnos”,
dadas las grandes posibles aportaciones de la Quimica en la formacién familiar y en la ensefianza académica.
Se parte de la hipotesis de la conveniencia de unas relaciones fundamentadas en el Reconocimiento frente a
las basadas Unicamente en la Empatia, para asi potenciar mejor a la “persona estudiante” como observadora
e investigadora.

Investigacion con monedas: En este trabajo se muestran resultados experimentales realizados a nivel
universitario pero que son susceptibles para adaptarse como nuevas practicas preuniversitarias similares. Se
propone al alumnado experiencias previas de observacion y grabacion para realizarlas en el ambiente familiar,
utilizando objetos metalicos y productos de limpieza (de forma controlada). Lo que daria lugar, ya en el centro
educativo, a seminarios del grupo de trabajo, accediendo a bases de datos, enciclopedias, y chats de
inteligencia artificial, con la intencién de resolver las dudas de lo observado y plantear nuevas hipétesis. Para
una segunda fase del proceso de aprendizaje -incidiendo en la medida de magnitudes-, se pretende aqui
mostrar unos ejemplos de resultados sobre un par de tipos de practicas: a) Seguimiento de la evolucién de la
corrosion forzada quimicamente de monedas sumergidas en liquido corrosivo con la formacion del Azul de
Prusia [5]. b) Medida de diferencias de potencial en pilas construidas con monedas.
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Las practicas de laboratorio juegan un papel fundamental en el estudio del analisis instrumental en las
asignaturas de quimica a nivel universitario. La espectrofotometria UV-Vis es una de las técnicas analiticas
basicas mas empleadas en docencia por su simplicidad y sus diversas aplicaciones en areas como quimica,
biologia o ciencias ambientales. Ademas de la aplicacién de la Ley de Lambert-Beer como concepto basico
en el estudio de la espectrofotometria, los estudiantes de Grado deben enfrentarse al estudio del principio de
aditividad de absorbancias. Tradicionalmente, dicha aditividad se estudia usando permanganato potasico
(KMnOg) y dicromato potasico (K2Cr207) por su estabilidad en disolucién acuosa, asi como por la diferencia
de absorbancias maximas [1]. Estos compuestos deben manejarse con cuidado ya que son oxidantes fuertes,
irritantes, toxicos, inflamables y explosivos y representan un posible riesgo para la reproduccion y la integridad
de las células [2]. Esto provoca que el desarrollo de esta practica conlleve un riesgo para la salud y la
seguridad, tanto del estudiantado involucrado en la practica como para el medio ambiente si los residuos no
son desechados de manera adecuada.

El objetivo de este trabajo es presentar un enfoque mas ecoldgico, sostenible y seguro para la realizacién de
practicas de laboratorio que estudien la aditividad de absorbancias en espectrofotometria. Para ello se
sustituyeron el KMnOay el K2Cr207 por dos colorantes alimentarios en gel violeta y amarillo (Wilton Brands,
LLC, lllinois). Estos compuestos son totalmente seguros ya que se emplean comunmente en alimentacion y
presentan un espectro de absorcion molecular muy similar al KMnOg4 y al K2Cr207. El procedimiento de la
practica con los colorantes alimentarios se mantiene practicamente igual que el tradicional: (i) determinar las
absorbancias méaximas, (ii) realizar las curvas de calibrado para cada compuesto, (iii) calcular el coeficiente
de absortividad molar individual, (iv) medir la muestra problema (mezcla de ambas sustancias), (iv) calcular
la concentracion de cada uno en la muestra problema.

Para la comparacion de ambos métodos se tuvieron en cuenta las practicas realizadas con el método
tradicional en los curos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020, y la implementacién del nuevo enfoque en los
cursos 2020-2021 y 2021-2022. El estudio de las calificaciones, asi como los informes de practicas realizados
por el alumnado en ambos periodos permite comprobar que las calificaciones se han mantenido estables y el
alumnado asimila los conocimientos de manera similar al aplicar la nueva metodologia de laboratorio.
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Como es sabido, la ensefianza de la formulacién mediante las reglas “del intercambio” y la “divisibilidad”, sin
el acompafiamiento de una fundamentacion teédrica, conlleva una aplicacidn mecanica y memoristica por parte
del alumnado, que no consigue dar significado a la informacién que aporta la féormula estequiométrica de un
compuesto, ni porque se forma [1].

Ante estos inconvenientes, en la bibliografia se pueden encontrar propuestas alternativas muy dispares. El
propio Fernandez Gonzalez [1] sugiere usar las valencias en lugar de nimeros de oxidacion, en contra de las
recomendaciones de la IUPAC 2005, y prescindir de la tabla peridédica, hecho que ha sido discutido en la
bibliografia [2]. También existen planteamientos de aprendizaje basado en juego [3-5], que reportan la
motivacion como principal beneficio, asi como una mejora en el rendimiento académico y una actitud mas
relajada ante el estudio de la formulacion quimica.

En relacién con la motivacion, y para un contenido de baja abstraccion, nosotros hemos evidenciado que la
gamificacién de las practicas cambia las motivaciones intrinsecas de los y las estudiantes, sin necesidad de
renovar materiales ni modificar objetivos didacticos [6]. En cambio, para contenidos mas abstractos y que
requieren el manejo del lenguaje simbdlico propio de la quimica, tales como el niumero de oxidacién, el enlace
quimico y las férmulas quimicas, el planteamiento en formato Itdico no resulta suficiente para estudiantes con
formas de pensamiento concreto, por lo que se hace necesario la adecuacion del contenido.

En este sentido, en esta comunicacion se presenta una propuesta de transposicion didactica para la
ensefianza-aprendizaje de la combinacién quimica inorganica como estrategia didactica no-convencional: en
formato de practica gamificada por retos y con el apoyo de representaciones icénicas, que son trabajadas
tanto con cartas construidas por estudiantado como con material manipulativo de goma EVA. Todo ello se
plantea a modo de motor motivacional y medio de atencion a la diversidad para el alumnado de 2° curso del
Grado en Magisterio de Educacion Primaria, en la asignatura Ciencias de la Materia y la Energia.

El analisis de las evidencias fotograficas de los compuestos -formados por los y las estudiantes en los
diferentes retos- frente al cuestionario de reflexién -acerca de lo aprendido- permite comparar el aprendizaje
real respecto a la sensacion de empoderamiento del estudiantado. Este afirma que, gracias a la visualizacion
de los compuestos, principalmente con la goma EVA, ha podido dar significado a los numeros de oxidacion,
la electroneutralidad y la informacién que aportan las férmulas estequiométricas en compuestos inorganicos.
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Algunos estudios basados en las opiniones del alumnado acerca de la ensefianza de la Fisica y la Quimica
revelan la dificultad de la comprension y resolucion de los ejercicios propuestos por el profesorado, llevando
al alumnado a perder el interés por la asignatura [1]. Por ello, se hace necesaria la introduccion en el aula de
metodologias activas e innovadoras basadas en un aprendizaje significativo para fomentar el interés del
alumnado, haciéndolo participe de su propio aprendizaje y preparandolo para la sociedad en la que viven [2].
Entre estas metodologias, destacada la gamificacion, la cual busca potenciar el interés aprendiendo de forma
activa y constructivista [3]. Dentro de esta metodologia, esta adquiriendo en los ultimos afos especial
relevancia el concepto Escape Room, el cual se basa en la realizacion por equipos de una serie de pruebas
planteadas al alumnado para conseguir una meta comun, caracterizada por una competicion basada en
puntuaciones y premios. Estas pruebas estan enfocadas hacia la adquisicién de conocimientos en el ambito
quimico que el alumnado debe dominar.

Por todo lo anterior, se propone un Escape Room basado en una tematica propia de CSlI, en el cual van a
trabajar distintos conceptos de la quimica con el fin de resolver un asesinato. Para las pruebas propuestas,
se tienen en cuenta los distintos saberes béasicos que el alumnado debe trabajar para la adquisicion de las
competencias asociadas a su nivel académico.

Estas pruebas comprenden distintas destrezas cientificas como la aplicacién de distintos métodos de
separacion, calculos estequiométricos, aplicacién de reacciones quimicas en la vida real, etc. Con todo ello
se pretende trabajar la Competencia Matematica y Competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM).
Ademas, como novedad, a través de esta actividad el alumnado trabaja la Competencia en Comunicacion
Linguistica (CCL), gracias a la comprension lectora que el alumnado debe aplicar para la resolucion del
supuesto asesinato que se les plantea. Para ello, el alumnado dispondra de una serie de testimonios policiales
a partir de los cuales deben sacar distintas pruebas y coartadas.

Como conclusion, esta metodologia permite al alumnado la asimilacion correcta de conceptos de la quimica
de forma ludica, divertida y motivadora en la cual se hace uso de concepto "aprender haciendo" tal y como se
ha demostrado que se retienen mas los conocimientos.
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La estequiometria es uno de los temas con mayor dificultad y desinterés que se presentan en el alumnado,
esto se debe a que los procesos aplicados en la ensefianza y aprendizaje en muchas ocasiones no estan
basados en una teoria firme y consistente, en la que no se suele tener en cuenta los niveles de pensamiento
y percepciéon que se requiere que posea el estudiantado para poder comprender todo lo que engloban los
calculos estequiométricos. Este pensamiento debe estar modulado en un nivel macroscopico (sensorial y
perceptivo), nivel microscépico (atdmico, molecular, iones, etc...) y simbdlico (férmulas y ecuaciones).
Cuando el alumnado no es capaz de desarrollar estas tres facetas en su estructura cognitiva, el aprendizaje
y comprension de la estequiometria se hace extremadamente dificil, llevandolos a realizar razonamientos
mecanicos y rutinarios, que carecen de sentido y légica, dando lugar a razonamientos que no siempre se
ajustan con la realidad [1].

Ensefar estequiometria entonces, debe tener en cuenta inicialmente que al estudiante se le permita relacionar
su cotidianidad y que este construya el nexo entre el mundo macroscépico y el microscopico mediante
simbolos (tres niveles de representacion de la Quimica), o sea, desde lo sensorial (macro) hasta el modelo
comparativo (micro) mediante un aprendizaje significativo.

— A2 @

Macroscopico

Bicicleta Cuadro Ruedas

n 2+ _

Microscopico ‘ + 2 o
Simbélico Ca(OH),(s) — Ca**(ac)+ 2 OH™ (ac)

Fig.1. Ejemplo de asociacién de los tres niveles de representacion del proceso de disociacion de hidréxido
de calcio utilizando conceptos cotidianos.

Para logar lo anterior, se propone una metodologia que consiste en el uso de ejemplos simples y cotidianos
que el alumnado pueda visualizar con facilidad, el cual permite explicar las ideas fundamentales de las
proporciones estequiométricas. Ademas, se propone un mapa en el que se sintetiza todas las variables que
intervienen en estequiometria, capaz de marcar el camino a seguir para desarrollar correctamente los calculos
necesarios para la resolucién de estos ejercicios.
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El término AICLE fue acufiado por el Consejo de Europa respondiendo a una necesidad para el desarrollo de
una forma innovadora de educaciéon como respuesta a las demandas y expectativas de la sociedad actual
112, AICLE (Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras) se puede definir como “un enfoque
educativo dual en el que se utiliza un lenguaje adicional para el aprendizaje y ensefianza tanto del contenido
como del idioma”"

El proyecto de Seccion Bilinglie del IES Loustau-Valverde (Valencia de Alcantara, Caceres) se inicié en el
curso 2014-2015 y, actualmente, la asignatura Fisica y Quimica se imparte en bilinglie en segundo de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Con objeto de integrar el inglés como una lengua vehicular y ademas, hacer mas atractiva la asignatura para
conseguir la motivacion de los alumnos, se disefid una actividad dinamica y emprendedora para el dia
Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia (#11F), en la que el alumnado fue el centro de dicha actividad.
Se realiz6 un analisis DAFO B para comprobar la viabilidad de la actividad y prever soluciones a los problemas
que pudiesen aparecer antes de su puesta en marcha.

La actividad consistio en la realizacién de un péster y la posterior exposicion oral. El pdster debia versar sobre
una cientifica elegida por ellos. Previamente al estudiantado se le proporciondé las fuentes de informacién y
también las rubricas de evaluacion tanto de la exposicidon oral como del poster. Los trabajos los realizaron de
forma individual. Los trabajos fueron evaluados de diferentes formas, asi, durante la exposicion oral de un/a
estudiante el resto del alumnado realizaba una coevaluacioén y, posteriormente, se expusieron los trabajos
(sin incluir los nombres) en el rincon de la seccion bilinglie y fueron evaluados por un panel experto de
profesores.

Finalmente se encontré que la realizacion de este tipo de actividad mejora el aprendizaje auténomo, la
autodisciplina y el miedo a comunicarse en lenguaje cientifico, ademas, de aumentar la motivacién por la
asignatura.
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El estudio de las ciencias mas puras como matematicas o quimica, suelen resultar tediosas y aburridas para
los alumnos. El uso de metodologias de aprendizaje repetitivas, memorizacion y resolucién de problemas,
genera un desinterés en los alumnos, muchos de los cuales no alcanzan a ver una utilidad en su dia a dia de
estas materias. Esto es especialmente visible en grados universitarios donde los estudios previos al acceso
son en su mayoria Humanidades u otras ramas no relacionadas con las Ciencias. Este alumnado se ve
sobrepasado por asignaturas como Fisica y Quimica, al no contar con una base sélida, provocando una
desmotivacién y desinterés por las mismas. Es por ello necesario el recurrir a metodologias innovadoras [1],
que promuevan la participacion del alumnado y les permita adquirir y aplicar los conceptos basicos de forma
sencilla y efectiva.

Por este motivo se decidio llevar a cabo una experiencia interactiva, en formato escape room [2], en una clase
de alumnos del grado en Maestro en Educacién Primaria y doble grado en Maestro en Educacién Infantil y
Primaria, de la Escuela Universitaria de Educacién y Turismo de Avila. Los alumnos participantes se
encontraban matriculados en la asignatura Ciencias Naturales y su Didactica Il, perteneciente a segundo
curso de los mencionados grados.

La experiencia se llevd a cabo en el laboratorio de Fisica y Quimica, en las ultimas semanas previas a la
finalizacion del curso y realizacion del examen. De esta manera, la resolucion del escape room serviria como
repaso de los temas mas relevantes impartidos durante las clases tedricas. Para ello, se dispusieron por toda
el area diversos objetos y pruebas practicas que debian de utilizar y resolver en el plazo de una hora. Dichas
pruebas englobaban puzles, acertijos y problemas relacionados con la quimica, los cuales tendrian que
resolver empleando todo lo aprendido hasta entonces.

En la experiencia participaron cuatro grupos de unos 20 alumnos, de los cuales tres consiguieron resolverla
en el tiempo proporcionado y el cuarto grupo se quedd a las puertas, necesitando unos poco minutos mas.
Respecto a las pruebas que podian ser consideradas mas complejas como establecer la configuracion
electrénica de un elemento o llevar a cabo el ajuste de una reaccion, todos fueron capaces de resolver los
problemas con mayor o menor facilidad y ayudandose entre ellos para comprender las soluciones. Otras
pruebas que implicaban quimioluminiscencia requirieron una mayor agudeza visual al ser visibles Unicamente
con luz ultravioleta y oscuridad total.

De cara a los resultados obtenidos en los examenes tras realizar la experiencia, todos los alumnos aprobaron
la asignatura, siendo las preguntas relacionadas con los conceptos y pruebas implicadas en el escape room,
aquellas con un mayor porcentaje de respuestas correctas.
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El cribado de compuestos quimicos en busca de actividades farmacolégicas mejoradas ha encontrado un
gran aliado en el analisis in vivo con animales modelo de baja complejidad. Transmitir a los estudiantes que
estos modelos permiten reemplazar y reducir el trabajo con mamiferos en los campos de la farmacologia y la
evaluacion toxicologica es un objetivo con implicaciones econdmicas, éticas y legales.

Caenorhabditis elegans es un pequefio nematodo de vida libre, ampliamente utilizado como modelo animal
en experimentacion. Las pruebas con C. elegans proporcionan datos utiles de un animal completo con
sistemas digestivo, sensorial y neuromuscular pero con menores implicaciones éticas que el trabajo con
animales superiores con actividades cerebrales complejas [1,2]. Estos aspectos vienen desarrollados en
Espana en la ley 32/2007 y en el Real Decreto 53/2013, por el que se establecen las “normas basicas
aplicables para la proteccion de los animales utilizados en experimentacion y otros fines cientificos, incluyendo
la docencia”.

Estos descriptores estan planteados para las competencias de estudiantes con vocacioén cientifica de ultimos
cursos de los grados en Quimica, Bioquimica o Biotecnologia. Aqui se presenta la experiencia en una
asignatura optativa de cuarto curso denominada “Modelos Preclinicos para el Descubrimiento de Nuevos
Medicamentos” del grado en Biotecnologia, la cual ha sido desarrollada desde el curso 2021-2022, en el que
entr6 en vigor el plan de estudios reformado del grado en la Universidad de Murcia. La nueva asignatura ha
tenido muy buena acogida por parte de los estudiantes y engloba también otros modelos preclinicos. Los
mismos planteamientos con C. elegans se pueden adaptar a alumnado de cursos inferiores o de ensefianza
secundaria. Este ha sido el caso de experiencias desarrolladas con alumnos del programa de investigacion
en Bachillerato desarrollado en la regién de Murcia con el nombre de IDIES (I1+D en IES, https://www.idies-
murcia.es/). En estos casos los estudiantes se han acercado al cribado de actividades mas alla de los
experimentos in vitro, han desarrollado destrezas técnicas y han aprendido a valorar y respetar el trabajo con
animales modelo.

El trabajo con animales modelo debe ensenarse en el contexto del respeto a los principios éticos y bajo el
escrupuloso cumplimiento de la normativa. Introducir el cribado de diferentes actividades biolégicas en
animales modelo de limitada complejidad acerca a los estudiantes al importante estudio de los efectos
farmacoldgicos, toxicoldgicos y de bioactividad de los compuestos quimicos de una manera directa y
considerando los aspectos legales y éticos.
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Nowadays, teaching of physics or chemistry should promote a contextualized and transversal learning in terms
of reinforcing the relationship among technology, science and society. In consequence, building motivational
and constructive environments for learning is fundamental now and it is a new target for teachers. [1]

One new aspect in educational innovation is the introduction of the gamification in the classroom as a didactic
resource. It has been confirmed that if students participate in this kind of activities, they will have fun and also
they will show a great involvement, as well as improvements in their learning at the same time. [1]

A particular case of gamification in the classroom is the use of escape room resources. In an educational
escape room, players have to work all together in order to solve riddles and puzzles, by using hints, intelligence
and strategy in the shortest possible time. [2] There are several things to take in account in the design of an
escape room game such as the topic or the participant roles. In addition, in the case of the educational ones
it should try to encourage curiosity and/or show specific knowledge.

The perfect model with total success does not exist. Accordingly, building different examples of escape room
games will improve our ability as teachers to construct better adapted games to each context. In the literature,
some examples have been described. [3] In this communication, an example of escape room game based on
chemistry for intermediate level undergraduates is presented and, also, its limitations and scope (Fig 1).

hint hint

Environmet
description

- Context P
- Problem i N : L :
- Final goal int l

hint
Fig.1. Schematic workflow for an educational escape room game.
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Durante la ultima decena de cursos académicos, se ha impartido el diploma en la Universidad de Valencia
“La Quimica en la Industria de la Comunidad Valenciana” con el apoyo del llustre Colegio Oficial de Quimicos
de la Comunidad Valenciana (ICOQCV) y de la Asociacion de Quimicos de la Comunidad Valenciana (AQCV).
Se trata de un proyecto cuyos contenidos han ido variando paulatinamente adecuandose a las condiciones
socioeconomica de cada curso. Es un titulo propio de postgrado que por sus contenidos transversales
pretende facilitar la insercion de los alumnos en el tejido industrial del entorno. Para ello se ha contado con
profesores universitarios y también con otros profesionales propuestos por la Asociacion y el Colegio de
Quimicos. Es un diploma presencial de 30 créditos ECTS, en el que ademas de las Practicas en Empresa
que gestiona la fundacién Universidad-Empresa ADEIT, se incluye contenidos, por ejemplo, de Organizacion
Industrial, Control de Calidad, Medio Ambiente y Legislacion Quimica, Detergentes y Cosméticos, Industria
Alimentaria, Industria Agroquimica, Industria Ceramica, que no se imparten en el curriculum del grado en
Quimica desde la perspectiva profesional de la Industria. Se pretende contribuir a la formacién necesaria para
que el alumnado se inserte en el mundo laboral. Este diploma de postgrado va dirigido a graduados con
vocacion industrial, que no opten necesariamente a la realizacién de un master. Pero, para su insercion
profesional, deben pasar por ser seleccionados por una empresa, de un tejido industrial formado
fundamentalmente por miles de pequefias empresas, cuyo desarrollo sostenible dependera en gran parte del
acierto en la contratacién de los jovenes graduados, y éste va a depender del grado de Reconocimiento entre
el graduado y la empresa durante el proceso de seleccién. En esta comunicacién se pretende describir la
metodologia utilizada en la asignatura “Materiales Poliméricos y Recubrimientos de Superficies”. En las 30
horas presenciales, se abordan contenidos referentes a temas de interés industrial tales como: Polimeros,
Transformaciéon de Plasticos, Composites, Barnices y Pinturas, Colorimetria, Corrosion, Anodizados,
Recubrimientos Metélicos, Baterias y Almacenamiento de Energia, Contaminacion, Produccién de Hidrégeno,
y Sensores, entre otros. Intentando asi unir los conocimientos de la carrera con los aspectos tecnoldgicos en
los que interviene habitualmente el profesional quimico en la empresa. Para ello, ademas de las exposiciones
de los contenidos del programa de la asignatura, la realizacidon de actividades individuales o en grupo y las
pruebas de evaluacion, propias de la actividad académica universitaria, se imparten conferencias invitadas
de profesionales en las que narran sus experiencias personales en el mundo laboral. Los cuales transfieren
nuevas perspectivas a los alumnos sobre la diversidad de actividades que realizan los quimicos en las
empresas: |+D+i, compras, control de calidad, asesoria técnica y ventas de productos, direccién y gestion,
seguridad en el trabajo y en el transporte de mercancias, reciclaje de plasticos, gestién y aprovechamiento
de residuos, fabricacion en planta, limpieza de instalaciones industriales, etc., que contribuyen a tomar la
decisiones fundamentadas a los graduados para buscar trabajo en las industrias quimicas del entorno -en los
sectores relacionados con la asignatura-, intentando ser reconocidos en sus contactos con la empresas
contratantes, insertadas en Mercados globalizados y competitivos.
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Durante la Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato son numerosas las dificultades que encuentra el
alumnado en afianzar conceptos basicos de quimica, en especial aquellos mas complejos y menos
conectados a fendmenos cotidianos. Este tipo de situaciones sucede con las reacciones de reduccion —
oxidacion (REDOX), y especialmente en el ajuste de reacciones y electroquimica [1 y 2]. Para superar estos
obstaculos, se ha disefiado un juego didactico al que hemos llamado “Redox Reaction”.

“Redox Reaction” es un juego de cartas que tiene como objetivo acumular puntos mediante la combinacion
de carta que representan diferentes pares REDOX combinando compuestos oxidantes y reductores y siempre
ajustando los electrones que participan indicadas en las cartas. Las cartas presentan al alumno informacién
de interés para desarrollar el juego y comprender mejor los conceptos. El color de las cartas da informacion
sobre su comportamiento REDOX general: azul si es reductor y rojo si es oxidante. La mitad superior de las
cartas proporciona informacién del compuesto, nombre y electrones que ponen en juego durante la reaccion
REDOX. En la mitad inferior de la carta se proporciona informacién sobre el potencial de reduccién, nimero
de oxidacion de las especies del par e informacién extra.

El juego es para cuatro jugadores. Se reparten tres cartas boca abajo a cada jugador, cuatro cartas se colocan
boca arriba en la zona central (reactor) y junto a esta zona se coloca el mazo de cartas restantes. Durante el
turno de cada jugador tan solo puede realizar una accion de las dos posibles

e Soltar una carta de la mano a la zona central (reactor)

e Combinar carta de la mano con otras presentes en el reactor que sea posible tanto en potencial o
caracter (oxidante y reductor) como en el nimero de electrones que se cedan y se acepten en total
por las cartas. Posteriormente se van acumulando esas cartas frente al jugador, para sumar los
puntos obtenidos al final de la partida.

Una vez terminado el turno, se roba del mazo de cartas hasta tener tres cartas en la mano, y se pasa el turno
al siguiente jugador. Una vez que el mazo de cartas se haya acabado y ningun jugador tenga cartas en la
mano, el juego termina y se sumaran los puntos obtenidos.

Las maneras para obtener puntos son: Completando reacciones redox, limpiando la zona central de juego
(reactor) de cartas y obteniendo cartas especiales durante el juego por acciones y eventos especiales
(reacciones de interés, reacciones fallidas, limpieza de reactor).

Este disefo es parte de una investigacion mas extensa en la que se pretende valorar la efectividad del recurso
en el aprendizaje del alumnado, como ya han realizado otros autores con otro tipo de recursos [3].
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En el marco legislativo que desarrolla el curriculo de Fisica y Quimica para la Educacion Secundaria, el estudio
de la Tabla Periddica, sus propiedades y la relacion con la configuracion electrénica sigue apareciendo como
una de las piezas claves en Quimica.

Estos contenidos se han impartido de forma tradicional por métodos memoristicos, razonamiento inductivo-
deductivo y trabajo individual. Sin embargo, el uso de estos métodos para grupos disruptivos, desmotivados,
con un interés nulo en la educacion, esfuerzo y estudio no son garantia de éxito. Para este tipo de clases
resulta enriquecedor programar sesiones con diferentes ritmos para que la clase se desarrolle con mayor
éxito [1]. El elemento afiadido, la gamificacion, aumenta el interés por parte de los discentes y la mecanica de
competicion y contrarreloj permiten que se vuelquen en estas tareas cortas. El uso de actividades en grupo y
juego ayudan a fijar contenidos tedricos y motiva a que los revisen antes de jugar [2] [3].

Por estos motivos se programa la competicion de Tetris de la tabla periédica con un grupo de 14 alumnos
de 4° de E.S.O. Se les proporciona una cartulina A3 y un sobre con un puzle de la tabla periédica cuyas
piezas tienen forma de tetris. Conseguiran montarlo gracias a la configuracion electrénica mas externa de
cada elemento que aparece en las casillas. Cuando esta tarea en grupo finaliza, a cada integrante del grupo
se le asigna un tipo de pieza en un recorte de cartulina (pieza en L, en T, cuadrado o linea). El primer paso
es que localicen una pieza de puzle que coincida con la suya y en cada hueco coloquen el nombre y simbolo
del elemento. En una segunda pieza, sobre el mismo espacio, tendran que poner las casillas cuanticas de
esos elementos.

Cada tipo de pieza tiene un valor y es necesario que completen Nombre/simbolo y cajitas antes de rellenar
otros huecos. Se favorece la explicacidon entre pares y posterior trabajo individual al ser limitadas las piezas
para rellenar. Cada pieza correcta por entero sumara puntos. Al terminar la sesion de clase, el equipo que
haya construido todo el puzle bien y con mayor puntuacién obtendra un beneficio pactado: cambiar un
negativo en notas diarias por positivo, poder dar la vuelta al examen nada mas cogerlo, poder acceder a
rebote en preguntas diaria, etc.

La retroalimentacion y prepararse para la competicion hizo que estudiaran a pesar de la reticencia a procesos
mecanicos y memoristicos. En las pruebas relacionadas con la Tabla Periddica y las propiedades de los
elementos mejoraron los resultados. Sin embargo, al pasar a conceptos mas abstractos y menos
memoristicos o0 mecanicos el interés decayo.
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Los juegos de Escape Room estan basados en acertijos, puzles y actividades para conseguir un objetivo
concreto y salir de una sala en un tiempo determinado. Esta actividad comenzé en Norte América en 2013 y
desde entonces ha ganado popularidad en todo el mundo no sélo desde un punto de vista ludico sino también
como reto intelectual [1].

De cara a introducir nuevas herramientas en el aula que sean capaces de acercar a los estudiantes a la
asignatura, en los ultimos afos se han implantado los Escape Rooms en el contexto universitario para motivar
a los estudiantes y ayudarles a entender ciertos conceptos [2]. Esta aproximacion resulta tremendamente util
al ser el estudiante en el aula el sujeto activo quien tiene que realizar el razonamiento.

Para poder entender desde el punto de vista de la ensefianza en quimica cuales son los puntos débiles y
fuertes de esta novedosa estrategia educativa, se ha disefiado y llevado a cabo un Escape Room muy sencillo
en una asignatura con estudiantes de Master. Con ello pretendiamos no sdlo incidir sobre ciertos conceptos
clave (que los estudiantes tenian que solucionar), sino también crear un contexto narrativo adecuado a la
asignatura y que tuviese un final adecuado a la misma. En este trabajo presentamos las aproximaciones en
un Escape Room en el contexto universitario y describimos cual ha sido nuestra estrategia en el disefo, asi
como una encuesta de satisfaccidon de los estudiantes y herramientas de mejora propuestas para los cursos
posteriores.
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Segun estimaciones de las Naciones Unidas, se espera que la poblacion mundial alcance los 9 mil millones
de personas en 2050, lo que supone un aumento sin precedentes en la historia de la humanidad. Este
aumento de la poblacion conlleva enormes desafios; uno de ellos, producir suficientes alimentos a la vez que
se protege la biodiversidad y se disminuye el impacto ambiental de los procesos productivos. La produccién
de proteina de calidad es especialmente desafiante debido al gran impacto ambiental de la produccion de
proteina de origen animal y la sobreexplotacion de los recursos naturales como los océanos.

Las proteinas se utilizan en la industria no solo como fuente de aminoacidos, sino también como ingredientes
funcionales (por ejemplo, espesantes o gelificantes) o como fuente de péptidos bioactivos. Estos ultimos son
secuencias de aminoacidos que provocan un efecto positivo sobre la salud del consumidor. Para liberar dichos
péptidos, el método mas comun es la protedlisis enzimatica; es decir, la rotura controlada de las proteinas
mediante enzimas. La protedlisis también afecta a las propiedades funcionales de las proteinas y es una
tecnologia escalable y utilizada por la industria.

El objetivo de este trabajo es resumir una serie de herramientas que permiten simular procesos de protedlisis
y predecir distintas propiedades de los hidrolizados producidos. Entre otras, se mostrara el posible uso de
bases de datos de secuencias de proteinas [1], herramientas de hidrélisis que permiten predecir el perfil de
péptidos liberados [2], o herramientas que permiten predecir la toxicidad [3], alergenicidad [4] o bioactividad
[5] de los péptidos producidos. A su vez, se describiran bases de datos de péptidos bioactivos como BIOPEP
[6] que permiten predecir la bioactividad de los hidrolizados producidos.

Todas las herramientas mencionadas estan disponibles online y de forma gratuita y pueden ser utilizadas por
alumnos y profesores para el estudio de los procesos de hidrélisis enzimatica. El presente trabajo tiene interés
no solo para alumnos de quimica sino también para alumnos y docentes de Ingenieria Quimica, Biotecnologia
o Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
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Una de las finalidades de la ensefianza Universitaria es formar cientifica, técnica y culturalmente a sus
estudiantes. En base a esta consideracion, se ha desarrollado la propuesta docente que a continuacién se
expone, la cual, pretende incorporar tanto la creatividad como la innovacién en el aula. Situa a los alumnos
en un marco de trabajo proximo a la realidad de su, cada vez mas préximo, entorno laboral, haciendo especial
incidencia en el aprendizaje colaborativo, a través del cual se veran obligados a pensar en nuevas ideas,
hacerlas realidad (creatividad) y ponerlas en practica (innovacion). La propuesta metodolégica que se plantea
combina el aprendizaje basado en Proyectos y en resolucion de Casos Practicos, elaborados por los propios
alumnos, los cuales incorporan tareas con un contenido significativo para ellos, puesto que esta alternativa
docente esta centrada en vy dirigida por los propios alumnos. Los casos practicos planteados, tendran que
estudiarlos y resolverlos, en el marco de un Proyecto que pretende implementar la Calidad en un laboratorio
de analisis quimico con un enfoque orientado a los sectores agroalimentario y medioambiental, de acuerdo
con las consideraciones de la Normativa Vigente (UNE EN ISO/IEC 17025).

En este planteamiento, son los propios alumnos, los que lideran su propuesta de Proyecto, cuya resolucion
hace necesario aunar los conocimientos adquiridos en dos asignaturas, una teérica relacionada con la Calidad
en Laboratorios Quimicos y otra de experimentacion en Laboratorio, en la cual se optimizan y validan las
estrategias de analisis. A partir de esta ultima asignatura los alumnos plantearan los casos practicos, los
cuales se enmarcaran en dos proyectos posibles, relacionados con andlisis de muestras de interés en
agroalimentacién y o con muestras de interés medioambiental. Este planteamiento docente, ha perseguido la
consecucién de los siguientes objetivos: PROMOVER el interés de aprender Calidad en Laboratorios de
Analisis Quimico, en un contexto profesional desarrollando estrategias creativas que apoyen el trabajo en
equipo. FOMENTAR una comunicacién eficaz, mediante actividades que fortalezcan la sinergia del equipo,
las habilidades en la resolucién de problemas y el espiritu autocritico, siempre vinculado a la colaboracién en
un espacio digital compartido, y MEJORAR la competencia linguistica, oral y escrita.

En lo que respecta a la estrategia de aprendizaje, esta se ha llevado a cabo como sigue: en el comienzo del
curso los alumnos ponen en comun el problema a resolver (Proyecto) y las herramientas que consideran a
priori, que pueden necesitar. En esta primera etapa hacen uso de alguna de las herramientas virtuales que
posibilitan el trabajo en equipo, concretamente han utilizado la aplicacién Mural. A medida que se avanza en
los contenidos de la asignatura tedrica, concretamente la Asignatura de “Garantia de Calidad en los
Laboratorios de Analisis Quimico” se incorpora la informacién (conceptos) adquirida a la Resolucion del
Proyecto y a cada uno de los casos practicos que se van afiadiendo al proyecto de trabajo. Concretamente,
los alumnos crean su propia “empresa”, gestionan y crean su documentacion de calidad. Paralelamente, en
la asignatura de experimentacién (en el laboratorio) ponen a punto procedimientos de analisis quimico
relacionados con la asignatura practica. De este modo los alumnos comienzan a disefiar y desarrollar su
estrategia y sus procedimientos técnicos de calidad en el laboratorio. La finalizacion del proyecto ha llevado
a los alumnos a incluir en su documentacion de “empresa” tanto los aspectos de organizacion y gestion como
los técnicos de los ensayos llevados a cabo en el laboratorio. El éxito ha sido posible, por la implicacion de
los alumnos y la capacidad de trabajo en equipo. Los resultados han mostrado que, las metodologias del
aprendizaje mixto planteadas pueden actuar como facilitadores en el proceso de ensefianza aprendizaje tanto
para los alumnos como para ayudar a los profesores a impartir sus lecciones.
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El proceso de aprendizaje no se reduce a la simple memorizacion de conceptos. Es importante que el entorno
educativo promueva la construccién del conocimiento propio de cada estudiante, a través del apoyo y guia
del profesorado en el proceso de creacién del nuevo aprendizaje. El objetivo principal de la innovacién docente
en la quimica es mejorar la comprension y el interés de los estudiantes en esta disciplina, fomentando su
capacidad para analizar y aplicar conceptos quimicos en situaciones reales, y preparandolos para enfrentar
los desafios del mundo actual.

La inteligencia artificial como herramienta educativa puede ayudar a adaptar el aprendizaje a las necesidades
individuales de cada estudiante, lo que permite a los profesores centrarse en las necesidades especificas,
proporcionando retroalimentacion instantanea y permitiendo adaptarse al ritmo y al estilo de aprendizaje de
cada estudiante. Ademas, puede ayudar a hacer que la educacidon sea mas accesible para los estudiantes
con discapacidades o necesidades especiales, al proporcionar herramientas y recursos adaptativos.

A pesar de las ventajas descritas, existen reticencias en su uso. Uno de los principales miedos es que la
tecnologia pueda reemplazar a los maestros y la ensefianza personalizada [1]. Ademas, existe la idea de que
la inteligencia artificial pueda perpetuar y amplificar las desigualdades existentes en la educacién y la
preocupacion por la privacidad de los estudiantes y la seguridad de sus datos personales. Por ultimo, algunos
temen que la automatizacion de ciertas tareas educativas pueda llevar a una reduccioén en la creatividad y el
pensamiento critico en el aula.

En concreto, los estudiantes pueden usar ChatGPT como una herramienta de referencia para encontrar
informacion o resolver problemas, innovadores para la quimica, explicaciones detalladas de los conceptos
quimicos, o incluso actividades interactivas para los estudiantes. Puede ayudar a personalizar el aprendizaje
en quimica al ofrecer a los estudiantes respuestas especificas a sus preguntas y necesidades de aprendizaje.
Crear experiencias de aprendizaje adaptativas que se ajusten al ritmo de aprendizaje de cada estudiante.

En general, la incorporacion de ChatGPT en la ensefianza de la quimica puede ayudar a los educadores a
mejorar la calidad del aprendizaje, ahorrar tiempo y ofrecer una experiencia de aprendizaje mas personalizada
y adaptativa para los estudiantes. Sin embargo, la educacion es mas que la mera transmisién de
conocimientos y habilidades; también se trata de fomentar la curiosidad y el pensamiento critico de los
estudiantes. Por ello, el profesor tiene que jugar un papel fundamental a la hora de ensefiar a los alumnos a
usar estas herramientas, para ensefiarle a constatar la informacién usando como referencia manuales y
fuentes clasicas.
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Searching off-site teaching alternatives for practical laboratory courses in Chemistry is still an ongoing process.
Albeit substituting the real in-person experience by the student is a nearly impossible task, there has been
several approaches to develop mentioned alternatives, such as the common instruction webpages, tutorial
videos, MOOCs, or more advanced interactive tools[1] like Virtual Labs (VL), Augmented Reality Labs and the
most sophisticated Virtual Reality Labs.[2] Moreover, it is known that experimental self-efficacy (i.e., the
student perception of their experimental skills), an important determinant in successfully finishing a laboratory
task, is usually enhanced by these tools.[3]

Commercial (Labster and VR Chemistry Lab, for example) and academic solutions are usually concept-driven
(SN2, intermolecular forces, titrations, to mention a few frequent topics) and strictly guided throughout the
entire process. In many cases it is just an atomic or molecular visualization experience to understand
stereochemistry concepts and similar. They tend to try to complement a regular teaching class or to settle
down complex theoretical notions. Herein we show our approach, consisting of a point-and-click game-like
program, that aims to allow the user to freely interact with the environment. Our VL resembles a teaching
laboratory of an intermediate level Chemistry with enough chemicals and glassware to carry out multiple
processes (Fig. 1a). It currently possesses one full experiment and it grows as the project progresses and
consists of the preparation of tetraamminecopper(ll) sulfate ([Cu(NH3)4]SO4-H20) (Fig 1b). This
communication will explain the method, how it has been built, its limitations, scope, differences with other tools
and the gaming experience part.[4]

(a) > (b) 4 NH3 + CUSO45H20 _— [CU(NH3)4]SO4H20 +4 Hzo

Fig.1. (a) A benchtop chemistry scene of The Integrated Lab; (b) The current programmed experiment.
Balanced chemical equation (top) and single-crystal structure of resulting compound (bottom).
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La innovacidon educativa universitaria es una necesidad para dar respuesta a los nuevos requerimientos
sociales, asi como a los establecidos en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) indicando la
necesidad de impulsar una docencia mas activa, basada en una metodologia de ensefianza—aprendizaje [1].
Esto hace necesario la adaptacion hacia una educacién basada en el aprendizaje colaborativo, y las
metodologias didacticas innovadoras, siendo importante el uso de herramientas para fomentar una
participacion mas efectiva de los alumnos tanto en el aula como en las actividades de estudio autbnomo.
Dentro de estas metodologias destaca como positivo el uso de la red, aplicaciones, juegos, videos etc. [2].
Asi mismo, la “gamificacion”, es decir, el uso de juegos fuera de un contexto lidico genera un impacto positivo
sobre el alumnado segun nuestra experiencia previa en diferentes proyectos de innovacién y mejora de la
calidad docente y los resultados obtenidos de las encuestas de los estudiantes [3]. El uso de herramientas de
dinamizacién en las explicaciones en las clases magistrales, junto con juegos educativos como herramientas
de aprendizaje autonomo en linea es muy prometedor debido a que permite ensefiar y reforzar el
conocimiento, pero quiza lo mas importante, es que permite desarrollar habilidades no cognitivas como, la
colaboracion, creatividad, compartir experiencias y la comunicacion.

En base a ello, en el presente curso académico se esta realizando una actividad docente novedosa con el fin
de mejorar la motivacion y el proceso ensefianza-aprendizaje de estudiantes del Grado de Farmacia, Doble
Grado Farmacia y Nutricibn Humana y Dietética, Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y Grado de
Nutricion Humana y Dietética, basada en la creacion de presentaciones interactivas para dar apoyo las
explicaciones en el aula y el uso de herramientas de gamificacién para crear contenidos de trabajo autdnomo
y virtual por parte del alumno para el repaso de cada tema o bloque de temas. Entre las herramientas destacan
las propias del Campus Virtual UCM, como las encuestas, cuestionarios y Vevox, asi como otras aplicaciones
web: Genially, Socrative, Flippity y Kahoot

La aplicacion en las asignaturas del primer cuatrimestre ha sido encuestada a los alumnos para valorar la
aceptabilidad con una respuesta ampliamente positiva al abordaje docente planteado en el proyecto y las
impresiones recibidas por parte de los alumnos de las asignaturas del segundo cuatrimestre parecen ir en la
misma linea.
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La presencia de las redes sociales en la vida cotidiana tanto de profesorado como alumnado se hace mas
latente dia a dia. La cantidad de tiempo diaria que los usuarios dedican a este tipo de redes sociales es muy
superior a la de hace una década, gracias a la presencia de los teléfonos de ultima generacion, y por ello el
contenido de estas redes sociales puede ser utilizado para generar conocimiento tanto dentro como fuera del
aula. Ademas, su uso en las aulas puede suponer una herramienta de motivacion, acercamiento al alumnado,
divulgacion y reconocimiento de su trabajo [1,2].

Teniendo en cuenta esta situacién actual, el uso de Instagram como herramienta de ensefanza se ha
proyectado y llevado a cabo en la asignatura de Ingenieria Quimica, perteneciente al grado de Quimica de la
Universidad de Huelva (UHU), que cuenta con un total de 58 alumnos y alumnas matriculados y matriculadas,
en el marco del proyecto RED-ING 4.0: ENFOCANDO LA DOCENCIA A TRAVES DE INSTAGRAM.

Gracias al amplio abanico de posts que pueden generarse a través de Instagram, se han producido y
publicado tanto imagenes como videos, tanto por parte del profesorado como del alumnado. Los propios
alumnos y alumnas han utilizado la red social para subir contenido de la asignatura (ejercicios resueltos,
actividades, curiosidades, etc.), tanto por iniciativa del profesor como por iniciativa propia, de manera que se
ha podido llegar de una manera mas facil y rapida al alumnado, que usa con frecuencia este tipo de red social.
Ademas, ha permitido la divulgacién de los trabajos del alumnado y por ello han podido también comparar
sus resultados y metodologia con los comparieros.

Asimismo, se han implementado diversos mecanismos de evaluacién de los resultados de la inclusion de esta
metodologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ingenieria Quimica. A nivel cualitativo,
actividades de seguimiento del trabajo en la red social, que han incluido analisis de los contenidos
seleccionados, realizados y cargados por cada grupo de estudiantes, las aportaciones grupales e individuales
y su aceptacion por parte del resto de estudiantes. A nivel cuantitativo, se han analizado los niveles de
participacion e interaccion y los resultados académicos en relacién a cursos anteriores, que permitiran una
evaluacion preliminar de la capacidad de capacitacion concreta de la metodologia utilizada.

Finalmente, se prevén resultados muy positivos en una encuesta de satisfaccion realizada a todos los agentes
involucrados (tanto a estudiantes, como a profesores participantes) y que servira como base para para
depurar el procedimiento y realizar una guia para el futuro uso de esta red social y/u otras en el ambito
académico.
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En el grado en Quimica se ha observado que los alumnos presentan algunos problemas a la hora de trabajar
con los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de proton ("H RMN) incluso en los cursos mas avanzados
0 en su Trabajo Final de Grado. A pesar de que conocen la existencia de programas informaticos muy utiles
en varios campos de la quimica como el ChemDraw, manifiestan una inexperiencia en su uso [1]. Asi, en este
proyecto se plantearon dos objetivos principales: la experiencia en cdmo usar el programa ChemDraw [2] y la
adquisicion de una mayor habilidad en la descripcion e interpretacion de los espectros de 'H RMN, una de las
principales herramientas en la caracterizacion de moléculas organicas

Este proyecto de mejora educativa se ha implantado en las practicas de laboratorio de la asignatura Quimica
Organica lll, que se enmarca en el tercer curso del grado en Quimica. En estas sesiones se requiere de los
conocimientos necesarios para interpretar y describir de forma correcta los espectros correspondientes a los
productos obtenidos en cada sesion.

La metodologia seguida para la implantacion de la mejora ha sido la siguiente: para el primer objetivo en
primer lugar se ha pasado un cuestionario para obtener informacién en cuanto al grado de conocimiento del
mismo. A continuacién, se ha mostrado un video-tutorial explicando su uso [3] y, tras las tareas incluidas en
las memorias de las practicas, se ha realizado un nuevo cuestionario en el que se recibe el feedback por parte
del alumnado. En cuanto al segundo objetivo centrado en la interpretacion de espectros de 'H RMN, se ha
trabajado de manera individual en cada sesion los espectros de las moléculas que se manejaron en la practica
con la ayuda, también, del programa ChemDraw como herramienta.

Para evaluar la mejora implantada se ha aplicado una actividad tipo taller en la primera y en la ultima sesion
de laboratorio. Ademas, se han comparado estos resultados con los obtenidos en el curso anterior a la
implantacion de la mejora. Estos muestran unos valores significativamente mejores.
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El sistema educativo ha cambiado en su totalidad desde la pandemia de COVID-19 [1]. Como consecuencia se buscaba
mantener la atencion del estudiante y potenciar su habilidad para aprender de forma autodidactica [2]. Si bien existen
recursos didacticos en la web, existen nuevas propuestas de material didactico como apoyo para el docente y permita
aumentar el aprendizaje del alumno [3]. En este trabajo, se pretende mostrar la utilidad de nuevos recursos digitales para
el aprendizaje autodidacta del alumno para la materia de Sintesis y Reactividad de Compuestos Organicos, impartido en
la licenciatura de Quimica Farmacéutica Biolégica en la UAM Xochimilco, donde se estudian los conocimientos basicos
de Quimica Organica.

Dichos recursos son videos interactivos en la plataforma Edpuzzle, donde se abordan temas como nomenclatura,
reacciones de sustitucion nucleofilica, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y compuestos aromaticos. Estos permiten
reforzar el conocimiento a través de preguntas con respuestas de opcidon multiple, para saber si el alumno va
comprendiendo los temas. Al final, le muestra al alumno una calificacién de sus conocimientos del video, con lo que le da
una idea de los temas que debe reforzar (Fig. 1). Las infografias de Genially (Fig. 2) son empleadas como guias para
asignar la nomenclatura organica.

En conclusion, la elaboracion de recursos digitales aplicados al temario de Quimica Organica constituye un reto para la
docencia, ya que no solo se debe capacitar en el campo de su conocimiento, sino también en pedagogia y en el uso de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs), habilidades creativas y la capacidad de cumplir con los objetivos
de aprendizaje para favorecer el proceso de ensefanza-aprendizaje. Tanto Genially como Edpuzzle ofrecen una interfaz
innovadora, dinamica e interactiva, que se acercan a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Se debe usar
como apoyo de la docencia en los temas de los Médulos IV y V, asi como en la mejora en la comprension de dichos
temas. El material debe quedar a entera disposicion para que sea empleado por los profesores y estudiantes que lo

requieran.
Fig.1. E'emﬁlos de la Metodologia de Edﬁuzzle.
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La situacion generada por la presencia del coronavirus COVID-19 ha implicado la adopcion una serie de
acciones en el ambito del modelo de ensefianza-aprendizaje para afrontar la situacién excepcional y permitir
un desarrollo adecuado de la actividad docente.

Uno de los puntos donde se ha puesto mayor énfasis ha sido en el desarrollo de un protocolo de adaptacion
de la evaluacién presencial hasta un modelo de evaluacion no presencial en las diferentes asignaturas y/o
titulaciones. El principio que debe regir este proceso de adaptacién es respetar la “evaluacion formativa” cuyo
proposito es obtener informacién acerca del progreso de un estudiante en particular, para darle
retroalimentacion a ese estudiante y a sus profesores, siendo un proceso mediante el cual los estudiantes
ganan una comprension de sus propias competencias y progreso, asi como un proceso mediante el cual son
calificados [1].

Asi, hemos planteado la adaptacién de procedimientos de evaluacidn de distintas asignaturas del Grado en
Quimica de la Universidad de Huelva hacia procedimientos de evaluacion no presencial fundamentalmente,
dando mas peso a los procedimientos de evaluacion continua.

La implementacion de esta experiencia de cambios en los sistemas de evaluacién ha resultado, desde nuestro
punto de vista, altamente satisfactoria. De manera general los alumnos han enfrentado la adquisicion de
competencias y destrezas de quimica organica y quimica analitica a través de las nuevas metodologias de
trabajo y evaluacion, sin que ello suponga una dificultad mayor, y centrando su esfuerzo en la adquisicién de
conocimiento.

Este tipo de protocolo de ensefianza-aprendizaje podria ser especificamente util en docencia avanzada de
teoria y de laboratorio, donde los alumnos tuvieran que disefiar su propio protocolo de trabajo y
experimentacion a desarrollar supervisada por el profesor.
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The Food Industry nowadays faces some challenges. There is a growing demand among consumers for safe,
sustainable, nutritious and healthy foods [1]. However, these functional properties must be aligned with the
organoleptic perception. Indeed, food colour is one of the most important organoleptic attributes that directly
affects consumer acceptance and food selection [2]. Colour plays a pivotal role in food manufacturing
contributing to the sensory attribute, being the first sensation perceived and determining not only the aesthetic
value of a certain food but also the freshness and overall nutritional value.

Under this scenario, urgent needs to reinforce the relevance of food colorants in Food Industry must be
addressed among food technologists and researchers. Indeed, food quality in general and food colour in
particular plays an important role in Food Science and Food Chemistry teaching. The main objective of the
present study is to develop a new protocol for students at 3 course of Food Science and Technology from
University of Vigo. This protocol was based on determining the additives used as colorants in coloured
chocolate candies. Briefly, solid-liquid extraction methods as well as solid-phase extraction technique were
taught in the frame of sample preparation. Chromatographic analysis was further performed in order to give
tools for additives identification and quantification.

The main frailties and strengths were analysed after comparing the students” results with those obtained by
the teachers. Overall, students showed some difficulties in data processing and treatment while the analytical
techniques understanding was highlighted. Since some statistical differences were observed among students
when compared with teachers” results, students showed an outstanding capacity to properly perform the
analysis, in agreement with the food labelling information.
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Se espera que la poblacion mundial incremente de los 7,7 mil millones actuales a 10 mil millones en el 2030,
segun las ultimas estimaciones realizadas por las Naciones Unidas. Se estima que esta creciente poblacion
consumira el doble de proteina de la que consume actualmente [1]. La mayor parte de la proteina que se
consume hoy en dia es de origen animal, lo que supone un problema ambiental debido a su alto impacto. En
este contexto, las proteinas de origen marino se presentan como alternativa gracias a su menor impacto
ambiental y a su elevada calidad. Las microalgas son especialmente interesantes como fuente de proteina y
cada vez mas utilizadas en la industria alimentaria. Una de las especies con mayor potencial como materia
prima para la obtencién de proteina es la Spirulina (Artrhospira platensis). Esto se debe a su alto contenido
(entre 55y 70% respecto a su peso seco) y a su rica composicion de aminoacidos.

El objetivo de este trabajo es estudiar y comprender el proceso de extraccion de las proteinas de la Spirulina.
Dicha extraccion se lleva a cabo mediante el método de solubilizacién/precipitacion isoeléctrica asistido por
ultrasonidos [2]. Para la 6ptima extraccion de la proteina intracelular es necesario la rotura de la membrana
celular con ultrasonidos, en esta practica se realizara utilizando ultrasonidos. Una vez liberadas las proteinas
debemos separarlas del resto de contenido celular. Tras la rotura células, subimos el pH de la solucion hasta
10 para garantizar la solubilidad de las proteinas. Tras la recuperacion del material insoluble, se ajusta el pH
a 3,9 recuperando las proteinas precipitadas por centrifugacién. En este paso de la extraccion entra en juego
el denominado punto isoeléctrico de las proteinas, definido como el pH en el cual la molécula tiene carga neta
0y la proteina es insoluble en agua. En el caso de las proteinas de la Spirulina, el punto isoeléctrico esta en
torno a pH 3,9. En estas condiciones, la mayoria de las proteinas son insolubles en agua. Este extracto
proteico tiene una elevada pureza conteniendo entre 90 y 95% de proteinas.

Este procedimiento puede ser una forma muy visual y sencilla de entender el concepto de punto isoeléctrico,
asi como ver una aplicacion real de este parametro. Este trabajo puede ser de utilidad tanto para alumnos del
Grado de Quimica, pero también para Ingenieria Quimica, Biotecnologia, Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos o Biologia.
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En los planes de estudios de los Grados en Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria Electrénica Industrial y
Automatica de la Escola Politécnica de Enxefaria de Ferrol (Universidade da Coruia), se incluye la asignatura
de caracter obligatorio: Ingenieria Ambiental, figurando en su programa el tema 2 “Contaminacién de las
aguas” [1]. En este tema, como indica la guia docente, se tratan los apartados: parametros de calidad de las
aguas y parametros generales indicadores de la contaminacion. En la asignatura en cuestion, se realizan
varias practicas de laboratorio relacionadas con los apartados antes citados, entre las que se encuentra:
“Determinacioén de fosfato en aguas”.

Los compuestos de nitrogeno y de fésforo forman parte de los nutrientes necesarios para el crecimiento
vegetal, incluyendo las plantas acuaticas. El enriquecimiento desmesurado del agua en estos nutrientes se
denomina eutrofizacion. Se considera al fésforo responsable principal de este fenédmeno en aguas de lagos y
embalses, originando contaminacién por descomposicion del exceso de la poblaciéon vegetal producida, lo
que conlleva una reduccion drastica del nivel de oxigeno disuelto. De ahi el interés de evaluar la concentracién
de ion fosfato (forma principal del fosforo en las aguas), expresada en g/L [2].

En el presente trabajo se describe un procedimiento rapido, sencillo y econémico para la determinacién de
este anién mediante la técnica de espectrofotometria de absorcion ultravioleta-visible (UV-VIS) [3].

En disolucion diluida de ion fosfato, el molibdato de amonio reacciona en medio acido para formar el
heteropoliacido: molibdofosférico. En presencia de vanadio, produce acido vanadomolibdofosférico de color
amarillo [4]; su intensidad de color es proporcional a la concentracion de ion fosfato. Inicialmente, a partir de
una disolucién patrén de fosfato, se preparan disoluciones de diversas concentraciones que permitan construir
una recta de calibrado, midiendo la absorbancia a la longitud de onda de 405 nm. Obtenida la recta de
calibrado, se prepara la disolucién de una muestra, se mide la absorbancia y se determina su concentracion
en ion fosfato [5]. Finalizado el procedimiento experimental y los calculos precisos, con el fin de verificar si el
alumnado ha entendido y asimilado los conocimientos expuestos, éste resolvera unas cuestiones en relacion
con el desarrollo de la practica y con su fundamento tedrico.

Finalmente, se hace hincapié en los métodos de separacién del ion fosfato de las aguas [2] y en los aspectos
analiticos de esta practica, a saber: a) fundamento de la espectrofotometria de absorciéon UV-VIS y manejo
de los equipos para llevarla a cabo [6]; b) conocimiento de los métodos de calibracién en el analisis
instrumental [6]; c) realizacion de rectas de calibrado y obtencién de la concentracién de ion fosfato en
muestras problema, con el apoyo de programas estadisticos [7]; d) visualizacion de la posible aplicacion de
otros métodos de espectrofotometria UV-VIS para el analisis de especies (moleculares o idnicas) disueltas
en las aguas, métodos que son ventajosos en cuanto a sensibilidad y selectividad [6].
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Segun estudios actuales, el numero de estudiantes universitarios en los paises europeos no ha parado de
crecer en los ultimos afos. Sin embargo, este hecho contrasta con el descenso de alumnos que se matriculan
en carreras universitarias relacionadas con areas de Ciencias y Tecnologia. Durante las primeras etapas
educativas, las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes son positivas, sin embargo, su desinterés va
aumentando a medida que pasan los afos [1]. En este contexto, los docentes deben ser portadores de los
conocimientos y estar actualizados en los campos de investigacion mas relevantes de la Quimica, pero
ademas contar con la creatividad necesaria que consiga motivar a los alumnos [2]. En este trabajo se propone
una practica de laboratorio para la asignatura de Quimica de los primeros cursos de las ensefianzas en
ciencia, de bajo coste y facil ejecucion.

El gin-tonic es una bebida que se ha puesto de moda en los ultimos afios. Es muy comun ver en los bares y
restaurantes, consumidores pidiendo los gin-tonics de “color azul”. La culpable de este fendmeno es la
fluorescencia de la quinina, un alcaloide que durante afios se usé como terapéutico contra la malaria y que
se usa para aromatizar el refresco carbonatado que conocemos como agua ténica. La quinina muestra un
comportamiento fluorescente cuando es excitada con luz ultravioleta [3]. En la practica, la quinina, al ser un
compuesto fluorédforo, se puede medir mediante un espectrofotometro UV-visible, al ser excitada a 350 nm,
con el maximo pico de emision a 450 nm [4]. Por tanto, durante el desarrollo de la practica, el alumnado debe
preparar disoluciones de ténica a concentraciones crecientes para poder observar como la absorbancia en
ese rango aumenta al aumentar la concentracién de ténica en la disolucion.

La realizacién de esta sencilla practica de laboratorio permitira al profesorado introducir conceptos basicos de
quimica como, el concepto de fluorescencia, la diferencia entre la fluorescencia y fosforescencia y la
explicacion de ambos mediante el Diagrama de Jablonski. Esta practica no tiene que limitarse unicamente a
estudiantes de Quimica, también puede aplicarse a estudiantes de Biotecnologia o Ciencias de los Alimentos.
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La obtencion de un espectro atémico o molecular en el laboratorio de practicas es una actividad muy
interesante para los alumnos de Quimica y Fisica. Por una parte, se muestra un ejemplo de cdmo se utilizan
las técnicas de espectroscopia aplicada en disciplinas de la Quimica y la Fisica.

Por otra parte, es una experiencia didactica ideal para introducir algunos conceptos teéricos fundamentales,
mientras se aprende el uso de los espectros de absorcion y emision para detectar distintas especies quimicas.

El uso de espectroscopio o un espectrofotometro de bajo coste que los estudiantes puedan construir en el
laboratorio o en casa [1] permite obtener espectros facilmente y muy adecuados para el desarrollo de la
actividad. En esta, ademas de descubrir y mejorar las habilidades en el laboratorio, se facilita la comprension
de los fundamentos de la técnica experimental debido, en parte, a una mayor implicacién del alumno en el
experimento — ellos han construido el instrumento-.

A diferencia del espectroscopio artesanal, los espectroscopios comerciales tienen un coste elevado, que limita
su accesibilidad en los laboratorios de educacion secundaria, y la instrumentacién es compleja y poco intuitiva,
de forma que requieren cierto entrenamiento su uso con seguridad y eficiencia. En general, por ejemplo, en
la docencia del Grado en Quimica, los estudiantes utilizan estos equipamientos de una manera mecanica y
con un aprendizaje mas superficial.

Las posibilidades docentes de este tipo de dispositivos artesanales se pueden ampliar si ademas se utilizan
sensores (teléfono movil) y técnicas de analisis de imagen y video. Los futuros profesores de ensefianza
secundaria debieran considerar las posibilidades que les ofrecen este tipo de disefios con el fin de enriquecer
su futura practica docente. En esta contribucion se describe una actividad practica desarrollada en la
asignatura Complementos de Formacion Disciplinar, Fisica y Quimica, del Méaster de Formacion de
Profesorado de Ensefianza Secundaria en la UR en la que los alumnos montan un espectroscopio con
materiales de bajo coste, registran los espectros de emision de distintas lamparas (hidrégeno, nedn,
fluorescentes, etc) y, utilizando el programa de analisis de imagen Tracker[1], extraen los espectros. Ademas,
reflexionan sobre su posible aplicacion en la docencia de secundaria.

Fig.1. Imagen del espectro y analisis de una lampara de hidrégeno obtenida por los alumnos
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El uso de fertilizantes quimicos genera toxicidad de aguas superficiales y subterraneas, contaminacion del
aire, degradacion del suelo y ecosistemas, desequilibrios biolégicos, reduccion de la biodiversidad y
eutrofizacion [2,3,4]. El aprovechamiento de residuos organicos como fuentes de nutrientes para la formacion
de biofertilizantes, mediante la precipitaciéon de nitrégeno y fosforo en forma de estruvita (MgNH4PO4.6H20)
presentes en digeridos obtenidos de proceso de digestion anaerdbica. La estruvita ha demostrado ser una
alternativa para la recuperacion de suelos con deficiencia de nutrientes. Por lo anterior, el programa de
Ingenieria Petroquimica de la Universidad de Santander (UDES) viene desarrollando un proyecto integrador
tedrico-practico el cual apunta al conocimiento de Quimica Verde como alternativa en la mitigacién del
problema expuesto, mediante la valorizacidon de digeridos obtenidos de residuos organicos con posterior
precipitacion de minerales en forma de estruvita. Este proyecto esta basado en aprendizaje activo, en el cual
los estudiantes hacen parte del proceso ensefianza-aprendizaje en un modelo constructivista mediante
busqueda de informacion, visitas técnicas, laboratorios y aplicacion de productos. Para esto se seleccionaron
las asignaturas con tematicas afines al proyecto integrador, en las cuales se impartieron catedras pedagdgicas
sobre Quimica Verde, quimica del suelo, fertilizantes y su problematica ambiental, recuperacion de suelos,
digestion anaerobica, obtencion de biofertilizantes a partir de digeridos y estruvita. Asi mismo, se realizd una
visita técnica donde los estudiantes pudieron conocer un sistema de digestores para el tratamiento de residuos
agroindustriales. Se tomaron muestras del digerido y fueron llevadas a laboratorio, donde se caracterizaron y
se sometieron a un proceso de precipitacion de estruvita. El biofertilizante obtenido fue caracterizado y
aplicado en plantas para evaluar su efectividad. Los resultados del proyecto integrador demuestran una
apropiacion del conocimiento de los estudiantes sobre Quimica Verde y Biofertilizantes. Se evidencia un
mayor interés en los estudiantes en desarrollar sus proyectos de grado en temas relacionados con el
aprovechamiento de residuos organicos. Ademas, este proyecto ha permitido al programa de Ingenieria
Petroquimica acercarse mas al sector productivo mediante propuestas de solucién a problemas como el
manejo de residuos. Finalmente, el biofertilizante obtenido (estruvita) demostré cualidades similares a los
fertilizantes quimicos en el desarrollo de plantas.
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La LOMLOE indica que para el desarrollo competencial resulta imprescindible adquirir los conocimientos
basicos del trabajo cientifico. Para ello, se incluye el bloque 1 de saberes “Metodologia de la ciencia”, de
naturaleza transversal en el que los trabajos practicos son imprescindibles. El presente trabajo se enmarca
en la Especialidad de Fisica y Quimica del Master de profesorado de la Universitat Jaume | y tiene como
objetivo presentar a los futuros docentes diferentes enfoques en los trabajos practicos: experiencias
ilustrativas, interpretativas tipo POE (prediccion, observacion, explicacion) e investigativas [1]. En ellos, la
indagacion es el eje vertebrador de todo el proceso, siendo el alumno el principal protagonista y actuando el
profesor como guia en todo el momento.

El saber acido-base es trabajado (2 sesiones de cuatro horas) a partir de un producto natural como la Col
lombarda [2]. La situacion de aprendizaje que se plantea es la creacion de un Menu Quimico (producto final):
aperitivo, plato principal y postre.

Primero se programa una experiencia ilustrativa: hielo, hielo + sal. En segundo lugar se plantea una practica
investigativa [3]: ¢Como clasificar las sustancias? Con diferentes fases: Planteamiento, planificacion,
realizacion, evaluacion y comunicacién. Entre la fase de planteamiento y planificacion se define el aperitivo:
papelitos para preparar gaseosa en casa. Después de la fase de planificacion, en la de realizacion, se
identifican sustancias caseras como &cidos o bases (POE): vinagre, salfuman, lejia, amoniaco...Finalmente
se les plantea como planto principal hacer huevos (fritos o tortilla) de colores (verde, rojo). Para finalizar se
propone como postre helado. Para ello se remite al alumno a la practica ilustrativa inicial. Todos toman su
mendu.

Los saberes trabajados en esta practica pueden adaptarse a los diferentes niveles de ESO y Bachillerato por
lo que es muy adecuada para los futuros docentes. Ademas, resultat muy motivadora y gratificante tanto para
los alumnos como para el profesor.

Fig.1. Huevos de colores preparados por los alumnos
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El radon se genera continuamente a partir de la desintegracion del uranio presente en las rocas. Al tratarse
de un gas, se exhala a la atmésfera con mayor o menor facilidad dependiendo de la permeabilidad del
subsuelo y las condiciones atmosféricas. Cuando penetra en espacios cerrados, como las viviendas, tiende a
acumularse lo que supone graves riesgos para la salud [1]. La practica de laboratorio propuesta presenta un
objetivo multiple: profundizar en la problematica asociada al raddn, identificar posibles focos de entrada del
gas en espacios interiores y determinar su cinética de inmision a través del suelo.

El montaje experimental y los materiales necesarios son simples y econdémicos (Fig. 1). En primer lugar, se
debe realizar una division del suelo a estudiar (puede ser en un aula o laboratorio en la planta baja del edificio)
y seleccionar los puntos de medida mas representativos. Cada grupo de practicas se encargara de realizar la
medida en un punto concreto y del tratamiento de datos correspondiente (Fig. 2, izquierda). Finalmente, de
forma colaborativa, todos los grupos pondran en comun sus resultados y crearan un mapa de la superficie en
estudio con la tasa de inmisién de todos los puntos (Fig. 2, derecha), pudiendo identificar asi los principales
focos de entrada del raddn al aula/laboratorio.
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Fig.2. Determinacion de la cinética de inmision superficial (mBg/m?-s) en un punto (izquierda) y resultados obtenidos en
toda la superficie monitoreada (derecha).
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La presencia natural de As en aguas subterraneas se debe a las interacciones agua-suelo, asi como por la
oxidacién del mineral arsenopirita [1]. Los efectos del As en la salud humana derivan en ceguera, cancer de
piel, entre otras [2]. La OMS recomienda como limite 0.01 mg/L de As para el agua potable [3]. En México,
existen mantos de agua con concentraciones de As mayores a 0.05 mg/mL, lo que representa un problema
ya que en algunos casos esta agua abastece a poblaciones rurales, donde el As se encuentra en forma
inorganica, como arseniato (As V) y arsenito (As lll). Por lo general, el arsenito es la especie predominante y
mas téxica [4]. Lo anterior resalta la importancia de monitorear la presencia y concentracion de As.

Debido a su bajo costo y al uso de equipo asequible en laboratorios de docencia de algunas Universidades,
la prueba de azul de molibdeno (MB) puede ser empleada para la identificacion y cuantificacion de As en
agua, plantas y alimentos.

El objetivo de esta practica es la reduccion de arseniato y oxidacion de arsenito de sodio y su caracterizacion
espectrofotométrica empleando el MB en un modelo de agua sintética.

El arseniato y el fosfato forman complejos arsenomolibdato y fosfomolibdato con espectros similares y
maximos de absorcién entre 875 y 880 nm [5]. Considerando que el arsenito (As Ill) no produce un complejo
coloreado con el molibdato, se debe oxidar a arseniato (As V). La absorbancia se medira a 880 nm en todas
las pruebas. Los alumnos prepararan soluciones de trabajo de As (V) y As (lll), disolviendo arseniato de sodio
(NazHAsO4 x 7H20) y arsenito de sodio (NaAsOz) grado analitico en agua desionizada. De una solucion
estandar de As (lll) proporcionada por el laboratorio obtendran un estandar secundario. Acidificaran todas las
muestras (se haran triplicados) con HCI al 1 % y afadiran amortiguador de fosfato de potasio, la adicién del
amortiguador permitira el desarrollo del color y mediciones mas precisas [5]. Para el andlisis de las muestras,
tomaran tres alicuotas y colocardn cada alicuota en tubos de ensayo; a la primera muestra (As estandar)
agregaran solo agua destilada, a la segunda muestra (As lll) afadiran el agente oxidante (KlOs), y a la tercera
muestra (As V) afiadiran el agente reductor de Johnson [6]. Agitaran los tubos e incubaran la reaccion durante
15 min. Ahadiran a cada tubo acido ascérbico, agitaran y agregaran el reactivo azul de molibdeno [5]. Agitaran
e incubaran la reaccion durante 30 min. Mediran la absorbancia de cada tratamiento por triplicado (celdas de
cuarzo) en un espectrofotdmetro UV-Visible y graficaran los maximos de absorbancia y discutiran.
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Los jugos de fruta son ampliamente consumidos en todo el mundo debido a su gran aporte a la dieta humana,
por tal razén es un negocio rentable en la industria alimentaria [1]. Entre los aportes nutricionales que brinda
la ingesta de jugos de fruta de mango, pifia y mora se encuentra el aminoacido esencial triptéfano (Trp) [2],
precursor de la sintesis de serotonina, neurotransmisor regulador de diferentes funciones fisioldgicas [3] . Lo
anterior hace necesaria la identificacion de Trp en la industria alimentaria. Si bien, en la actualidad existen
métodos como HPLC, fluorometria y pruebas electroquimicas [4], entre otros. Estos métodos requieren de
equipos costosos no accesibles para los laboratorios de docencia. Por lo tanto, la estandarizacién del método
colorimétrico por cromatografia en capa fina (TLC) resulta una excelente opcion para la deteccién de Trp en
alimentos.

En TLC, la separacion de los componentes de una muestra depende de la interaccion de cada componente
respecto a las fases estacionaria y movil. La fase estacionaria es una capa de material adsorbente, en este
caso celulosa y la movil una mezcla de disolventes organicos y agua. La fase movil se desplaza hacia arriba
por capilaridad y los componentes de la muestra recorren distancias diferentes en funcion de sus afinidades
por dichas fases. Para identificar un compuesto, se compara el factor de retencién (Rf) de los puntos que
aparecen en la placa contra el del compuesto conocido.

En esta practica, los alumnos identificaran de manera cualitativa la presencia de Trp de dos fuentes de jugo
de pifia: a) natural y b) jugo industrializado, empleando TLC. Colocaran 5 mL de cada muestra problema en
tubos eppendorf y centrifugaran a 5000 rpm durante 5 min, posteriormente, colocaran 1 mL de cada
sobrenadante en tubos nuevos y afiadiran 3 mL de etanol y centrifugaran. El papel Whatman No. 1 (15 x 20
cm) se dividira en tres puntos de aplicacién y con tubos capilares depositaran 4 gotas de cada sobrenadante
en su correspondiente punto, en el tercer punto depositaran el mismo numero de gotas de la solucién de
referencia (L-Trp) y dejaran secar durante 10 min. El desarrollo de la cromatografia sera ascendente, con fase
movil EtOH:agua:amoniaco (70:20:10). Usaran como revelador el reactivo de Ehrlich, que rociaran con
atomizador y observaran manchas color violeta que poco a poco se tornaran color naranja palido [5].

El resultado permite calcular el Rf de las muestras problema vs el standard, siendo el Rf un concepto
relacionado con la quimica y las ciencias bioldgicas.
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Uno de los principales retos de la ensefianza es como aplicar los conocimientos adquiridos en el aula al
laboratorio. En el caso de la Quimica Fisica, durante los ultimos cursos se ha observado la dificultad por parte
del alumnado de identificar y plasmar, en un caso practico tanto experimental, como computacional, los
conceptos impartidos en las clases tedricas de espectroscopia.l2

Por este motivo, durante el curso académico vigente se ha aplicado a un grupo de alumnos de tercer curso
matriculados en la asignatura de espectroscopia una metodologia didactica compuesta por diferentes
actividades basadas en el feedback formativo.

En primer lugar, antes de cada practica los alumnos realizan un ejercicio de caracter tedrico que les ayude a
establecer unos conocimientos basicos aplicables durante la sesion. Por otro lado, también se ha
implementado un sistema de correccion de las memorias de laboratorio. Para ello, el estudiante presenta una
primera versién no puntuable del trabajo que se corrige y los errores o aspectos a mejorar se comentan con
el alumno, que tendra la oportunicad de implementarlos en una version final. Los resultados obtenidos de la
aplicacion de esta mejora didactica se presentaran en este trabajo.
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Este proyecto promueve la ensefanza en la modalidad semipresencial e impulsa el uso de “flipped classroom”
o clase invertida [1] como metodologia docente en las practicas de laboratorio de Bioquimica de la Universidad
de Murcia.

Se pretende fomentar el aprendizaje colaborativo entre el alumnado, utilizando la clase invertida como punto
clave, de esta forma los y las estudiantes son protagonistas de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje.
Por tanto, este proyecto se basa en incorporar la metodologia de clase invertida, donde la participacion del
alumnado es esencial, y el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el contexto de las
practicas de laboratorio.

Este proyecto se divide en tres fases (Fig. 1): Una primera fase que se realiza en casa de forma individual:
visualizacion de videos explicativos y lecturas de informacion recomendadas, consultas a la profesora de
forma telematica, bausqueda de informacién y elaboracion del protocolo de practicas (trabajo auténomo). Una
segunda fase que se corresponde con la presencialidad de las practicas, que conlleva la coevaluacion del
protocolo elaborado individualmente y el trabajo colaborativo entre el alumnado durante la sesion practica. Y
una tercera fase que consta en responder un cuestionario de forma conjunta entre las personas componentes
del grupo de trabajo y la entrega de forma virtual del mismo. Al finalizar las practicas se les animé a responder
una encuesta voluntaria y anénima on-line mediante formularios de Google con 12 preguntas para obtener un

feedback del proceso.
z =

& — ? "
o \ s
1. Trabajo auténomo en casa para [ [~ bea] e - - — %
realizar el protocolo y preguntas a la
docente 2. Préctica en el laboratorio, preguntas, 3. Cuestionario final y
explicacion de los resultados y trabajo encuesta de satisfaccion

colaborativo entre el alumnado

Fig.1. Diagrama del plan de trabajo
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En as practicas de laboratorio en los nuevos planes de estudio tras la reforma de Bolonia se ha producido
una notable reduccién de horas de trabajo. Como remedio paliativo se han introducido en el guion de practicas
una serie de preguntas previas que acompafan a los procedimientos y experimentos que se desarrollan en
cada una de las sesiones de laboratorio. El objetivo de éstas es; intentar que los estudiantes lean con detalle
los procedimientos, recordar los conocimientos tedrico-practicos y finalmente recordar las normas de
seguridad para el trabajo en un laboratorio quimico.

Cualquiera de los formatos utilizados para recoger estas cuestiones previas en nuestros laboratorios presenta

una serie de inconvenientes que debilitan o anulan el efecto buscado. Existe una gran dificultad para corregir
estas cuestiones antes de comenzar los laboratorios, en bastantes ocasiones las contestaciones no son
correctas, completas u originales. Otro problema surge con los distintos criterios de correccion empleados por
los profesores.

Como alternativa se han introducido cuestiones previas en el Aula Virtual de la asignatura para cada sesién
de laboratorio, aprovechando el potencial de esta herramienta [1]. En cada sesidn se pueden realizar dos
tipos de ejercicios; en primer lugar ejercicios de preparacion, estos se pueden repetir multiples veces y se
auto corrigen al finalizar cada intento; en segundo lugar los ejercicios de evaluacién, con el mismo formato
que los anteriores y que so6lo se pueden hacer una vez. Ambos se completan y corrigen antes de la sesién de
laboratorio.

Fig.1. Organizacion del trabajo con cuestiones en Aula Virtual

[Se abre el cuestionario de trabajo]

[Se supera el nivel minimo para pasar]

I 1
[Se abre el cuestionario de evaluacién I Se repite el cuestionario para mejorar]

nota
Generacion de nota de cuestiones ]
( Sesion de practicas
L
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Actualmente la metodologia didactica mas extendida entre el profesorado universitario para el desarrollo de
las clases de laboratorio sigue siendo fundamentalmente unidireccional, en la que el estudiante se limita
basicamente a seguir las pautas indicadas en los protocolos de practicas previamente elaborados por el
equipo docente de la asignatura, ya que los contenidos de los mismos no se encuentran recogidos en uno o
unos pocos textos de consulta, sino que aparecen dispersos en multitud de documentos de diversa indole.
Dentro del marco de este tipo de actividades, el aprendizaje autbnomo parece una competencia consolidada
si se tiene en cuenta que el alumno participa activamente en el desarrollo de las mismas. No obstante, el
conocimiento del fundamento tedérico mediante la busqueda de informaciéon a partir de los recursos
disponibles, favoreceria la motivacién del alumnado que no se limitaria sélo a seguir los protocolos.

El planteamiento de las practicas de laboratorio como la resolucion de un problema real permite iniciar al
alumnado en el dmbito de la metodologia de investigacion cientifica [1]. Para alcanzar estos objetivos, el
alumno debe proponer el método mas adecuado para resolver el problema en base a la bibliografia cientifica
existente, y posteriormente llevar a cabo la experimentacién necesaria en el laboratorio. Este proceso de
aprendizaje activo [2] implica un mayor protagonismo por parte del estudiante en las practicas de laboratorio,
mediante la busqueda de informacién y la aplicacién de los conocimientos previamente adquiridos para la
resolucion de un caso practico, no limitandose a repetir mecanicamente un “protocolo de laboratorio”
previamente elaborado por el profesor, y posteriormente llevar a cabo la experimentacion necesaria en el
laboratorio, favoreciendo asi la motivacion, el aprendizaje colaborativo y cooperativo. Esta metodologia
permite un entrenamiento del alumno para la posterior realizacion de los Trabajos Fin de Grado (TFG) y
Trabajos Fin de Master (TFM), los cuales constituyen una exigencia curricular para optar al correspondiente
titulo profesional, ya que permite al estudiante la familiarizacién con el uso de recursos y herramientas
necesarias para el desarrollo de los mismos, asi como para su futuro profesional. Esta metodologia potencia
la creatividad y originalidad, asi como una mayor autonomia en el estudiante, habilidades que son
imprescindibles para cualquier investigador.
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Practica de laboratorio: formulaciéon y ensayos de pinturas
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En las asignaturas de Quimica y Ciencia y Tecnologia de Materiales, que se cursan en un grado de Ingenieria
Mecanica, es importante que los alumnos trabajen con materiales de uso comun en Ingenieria, mas alla de
los usados en el laboratorio. En el presente trabajo se disefia una practica de laboratorio que auna la
elaboracioén de pinturas con diversos ensayos que se realizan en los laboratorios de control de calidad.

Se propone al alumno la formulacién de dos tipos de formulaciones epoxi y poliuretano. En ambos casos el
alumno dispondra de dos compontes comerciales A y B, que tendran que mezclarse con Carbonato Calcico
que se usa como carga, desempefando la funciéon de dar estructura y cuerpo a la pintura [1]. Tras una
busqueda bibliografica encontrara las proporciones adecuadas para su formulacion.

En la segunda parte de la practica, una vez las pinturas hayan polimerizado se procedera a realizar ensayos
normalizados, en nuestro caso propusimos el ensayo de dureza (corte enrejado) [2] y el ensayo de dureza
[3]. Para poder ensayarlas las formulaciones se aplicaran por medio de un aplicador cuadrangular, figura 1,
que nos garantice un espesor de pelicula homogéneo.

Fig.1. aplicadores cuadrangulares Fig.2. Pinturas tras aplicacion

Los resultados de los analisis se realizaran utilizando un microscopio digital con el que poder tomar fotografias
para incluirlas en la memoria que el alumno debe presentar. En la Figura 3 a y b se presentan resultados de
corte enrejado y de dureza, acorde a normativa.

2>

W

8.3
Fig.3. Microscopias a) corte enrejado 200 y 250 aumentos b) dureza por rayado

La practica podria implementarse realizando formulaciones ecoldgicas en base acuosa u oleosa y disolventes
ecoldgicos [4] , sustituyendo el CaCOs por residuos, por ejemplo marinos, que cumpliesen la misma funcién.
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