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PROLOGO

El CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA nacié en 2019 por iniciativa de la comisién de la ensefianza de
nuestra asociacion. Con el fin de establecer un marco de encuentro especifico para la aportacion de ideas y
el intercambio de experiencias entre las personas que se dedican a la docencia de la Quimica de cualquier
nivel educativo, con el objetivo de intercambiar experiencias y que sirviese para mejorar la calidad y eficiencia

en la imparticién de esta disciplina.

Asi, en el afio 2021, con un mayor control sobre la pandemia iniciada en el afio 2.020 y debido a la excelente
acogida de las dos ediciones anteriores, nos hemos aventurado a realizar este Il CONGRESO DE DIDACTICA
DE LA QUIMICA de forma semipresencial, combinando el formato online con la presencia de personas en
nuestra sede, en Santiago de Compostela. Asi, la cercania que perdimos el afio pasado la vamos ganando

poco a poco a medida que se va ganando la batalla a la Covid-19.

Este afio hemos puesto nuestro interés para que esta tercera edicién sea mas provechosa para todas las

personas asistentes que el Congreso celebrado el afio pasado.

Por ultimo, manifestaros nuestro agradecimiento por vuestra comprension y colaboracién y por la acogida a
este Congreso. Con la esperanza de que sea provechoso, os emplazo a participar activamente y a poner en

practica las ideas que seguramente llevareis a las aulas.

Con el recuerdo a nuestros compafieros y companeras de la docencia desaparecidos por la Covid-19 recibir

un fuerte abrazo, cuidaros y nos emplazamos para el IV Congreso en el aifio 2022.

El Comité de Direccién y Organizacion
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INTRODUCCION. Resefia Histérica

Siempre que me pregunto por qué soy quimico me viene a la memoria mi profesor D. Carlos Otero
Suarez. Tuve otros profesores de ciencias y quimica en mi etapa de Bachillerato. Su forma de ensefiar y
despertar en mi el interés en esta ciencia hizo que yo quisiera ser quimico “como EI”. D. Carlos hizo que no
solo yo, sino alguno mas, nos decantdramos por ser quimicos. Supo hacer que una disciplina, a priori dificil,
fuera sencilla, amena e interesante. Solo habia una razén para ello. D. Carlos era y es un apasionado de la
guimica y supo transmitir su pasion a sus alumnos.

Gracias D. Carlos Otero Suarez.

El origen de estos tres congresos de Didactica 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 el amor y la vocacion por esta disciplina. Fue hace dos afos, en el afio 2019, cuando se retomd la
idea volver a juntar a todas las personas que se dedican a la ensefianza de la quimica y, con el mismo espiritu
y objetivos, se celebré el | CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA, queremos que sea un marco de
referencia para intercambiar ideas y experiencias, para fomentar la comunicacidn y el trabajo en equipo

entre los docentes de la Quimica de los diferentes niveles educativos.

Como ya dije en las ediciones anteriores, este Congreso es ideal para:

Intercambiar ideas y formas de ensefiar la quimica a todos los niveles de la ensefianza. Desde segundo

curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO), donde se inicia su estudio hasta el ambito

universitario.

- Servir de punto de encuentro de todos los profesionales de la ensefianza de la quimica de Espafiay de
la América Latina.

- 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.

Y esta enfocado a la participacién de todas aquellas personas que, como D. Carlos Otero

- Del profesorado de Centros Educativos de Secundaria, tanto publicos, como concertados y privados.
- Del profesorado de centros de Formacién Profesional.
- Del profesorado de las universidades.

- De los estudiantes con vocacién docente.
Bienvenidos al 1l CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA.

Dr. Manuel Rodriguez Méndez
Presidente Asociacidon de Quimicos de Galicia.
Decano Colegio Oficial de Quimicos de Galicia.
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CLASIFICACION DE PONENCIAS

Las ponencias y posters presentados al Congreso se han clasificado en 4 grupos:

GRUPO TIPOLOGIA DE COMUNICACION
P PONENTES PLENARIOS
A ENSENANZA DE LA QUIMICA
B FORMACION TEORICA QUIMICA
C NUEVAS TECNOLOGIAS
D PRACTICAS DE QUIMICA
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PROGRAMA DEL CONGRESO
DIiA HORARIO ACTIVIDAD

16:00 — 16:30 Inauguracién
16:30 — 17:30 P1
17:30 - 17:50 Al
17:50 — 18:10 A4
18:10 — 18:20 DESCANSO
18:20 — 18:30 POSTER A5

28/10/2021 18:30 — 18:40 POSTER A6
18:40 — 18:50 POSTER A7
18:50 — 19:00 POSTER A8
19:00 — 19:10 POSTER A9
19:10 — 19:20 POSTER A10
19:20 — 19:30 POSTER A11
16:00 — 17:00 P2
17:00 — 17:20 B1
17:20 — 17:40 A2
17:40 — 18:00 D1
18:00 — 18:10 DESCANSO

29/10/2021 18:10 — 18:20 POSTER A12
18:20 — 18:30 POSTER A13
18:30 — 18:40 POSTER Al14
18:40 — 18:50 POSTER B3
18:50 — 19:00 POSTER B4
18:55 — 19:05 POSTER B5
10:30 - 11:30 P3
11:30 — 11:50 c1
11:50 — 12:10 C2
12:10 - 12:30 c3
12:30 — 12:40 DESCANSO
12:40 — 12:50 POSTER C4
12:50 — 13:00 POSTER C5
13:00 - 13:10 POSTER C6
13:10 — 13:20 POSTER C7
13:20 - 13:30 POSTER C8
13:30 — 13:40 POSTER D3

30/10/2021 13:40 — 16:00 DESCANSO - COMIDA
16:00 — 16:20 D2
16:20 — 16:40 B2
16:40-17:00 A3
17:00 - 17:10 POSTER D4
17:10 - 17:20 POSTER D5
17:20 -17:30 DESCANSO
17:30 — 17:40 POSTER D6
17:40 — 17:50 POSTER D7
17:50 — 18:00 POSTER D8
18:00 — 18:10 POSTER D9

18:10 CLAUSURA
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PONENTES PLENARIOS
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P1

¢ Qué es la Materia? Algunas Transformaciones de la Materia con sus
Explicaciones.

Alberto Rojas-Hernandez
Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Departamento de Quimica, Area de Quimica Analitica,
Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340 Ciudad de México, México
*suemi918@xanum.uam.mx

Desde hace mucho tiempo, cuando en el primer curso de quimica de cualquier nivel educativo decimos que
quimica es la ciencia que estudia la materia y sus transformaciones, y alguien pregunta: “Pero squé es la
materia?, no me atrevo a responder que “Materia es todo lo que ocupa un espacio y tiene masa, forma, peso
y volumen, por lo tanto se puede observar y medir...” [1]; ni tampoco: “Realidad espacial y perceptible por los
sentidos de la que estan hechas las cosas que nos rodean y que, con la energia, constituye el mundo fisico”
[2]; porque cuando hay que definir masa debemos dar la definicion: “Magnitud fisica que expresa la cantidad
de materia de un cuerpo...” [3]. Y esto se debe a que se tiene un problema de definicion circular (para definir
materia se usa la palabra masa y viceversa), [1], [3], o la definicion queda muy abstracta o vaga [2].

Me parece que en el Siglo XXI es posible aprovechar algunas cosas que se pueden ver en muchisimos lugares
de las redes sociales y algunos libros de divulgacion, para tratar de presentar un panorama mas esclarecedor
acerca de lo que es la materia [4]; asi como insistir en la diferencia existente entre la masa y la cantidad de
sustancia [5].

También en la charla se hara la presentacion de algunos experimentos que pueden hacerse con sustancias
y materiales faciles de conseguir, para los cuales se daran algunas explicaciones a diferentes niveles. Si bien
hacer experimentos de quimica es importante por la componente ludica y estética que tienen, que pueden
lograr que las personas se enamoren de la quimica, el interés de presentar las explicaciones a los fenédmenos
observados se debe a que los futuros quimicos deben entrar en contacto rapidamente con estas
explicaciones, porque la quimica es una ciencia tanto tedrica como experimental.

Figura. Volcan de permanganato de potasio y glicerina. Foto tomada por AR-H.

Referencias

Deben usarse los siguientes ejemplos para su formato: [Arial 9 pt]

[11 Recuperado de: https://www.significados.com/materia/ el 24 de septiembre de 2021.

[2] Recuperado de https://dle.rae.es/materia el 24 de septiembre de 2021.

[3] Recuperado de https://dle.rae.es/masa el 24 de septiembre de 2021.

[4] E = mc? La biofrafia de la ecuacion mas famosa del mundo. D. Bodanis, Barcelona, Amat, 2020.
[5] El Sistema Internacional de Unidades. Centro Espafiol de Metrologia., Madrid, CEM, 2019.
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Monteprincipe. 28668 Boadilla del Monte (Madrid)

alma.villasenor@ceu.es
Abordar un tema de quimica o de investigacion es complicado y representa hoy en dia uno de los mayores
retos de la ensefianza a nivel mundial. Sin embargo, los retos estan para afrontarlos, pues es nuestro deber
intentar despertar en las mentes jovenes un espiritu que los atraiga hacia la ciencia. El objetivo de mi charla
es dar a conocer la metabolémica, que es y como puede aplicarse a patologias como la alergia. Las
enfermedades alérgicas siguen en constante crecimiento en nuestra sociedad, no solo en prevalencia sino
también en gravedad clinica, con un alto impacto en la calidad de vida de los pacientes y un elevado coste
econdmico para la Sociedad. En las ultimas décadas, el avance tecnolégico ha tenido un profundo y
beneficioso impacto en el campo de la quimica y la ciencia, donde se han desarrollado nuevas herramientas
que hoy en dia permiten tener una visién global y detallada de los seres vivos. Este nuevo enfoque intenta
comprender todo en un conjunto, y ha dado origen a lo que hoy se conoce como las ciencias dmicas, las
cuales incluyen gendmica, transcriptomica, proteémica y metabolémica. En la Universidad San Pablo CEU,
nuestro grupo de investigacion cuenta con una amplia experiencia en metabolémica, aplicandola al campo de
la alergia para intentar comprender lo que les sucede a los pacientes con alergias graves, y con ello ayudar a

entender la evolucién de la patologia y posicionar nuevos medicamentos.
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Educar con quimica en épocas de cambio
Prof. M2 Isabel Riveiro Rodriguez
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Explicar una materia como “Quimica”, en momentos tan complejos y llenos de cambios, sin caer en la rutina
o en clases densas que despistan y que no centran a nuestros alumnos, se hace complicado si no modificamos
la forma de mostrar la asignatura y conseguir que los estudiantes comprendan, razonen y se enamoren de
una ciencia que les rodea. Desde este punto de vista, quizas debamos preguntarnos: icomo explicamos?,
équé queremos conseguir?

Cabe destacar que nos encontramos ante alumnos que son incapaces de mantener la atencidon durante un
largo periodo de tiempo, por lo tanto, se hace imprescindible la eficacia en las aulas para un aprendizaje
correcto y significativo.

Los planteamientos deben ser claros, pero éicomo hacerlo?, écémo mejorar la escucha activa? En estos
momentos, équé encaja mas con el alumnado que llena nuestras aulas? Lejos de buscar una férmula magica
deberiamos pensar y madurar qué es lo que puede funcionar con los alumnos/as que tenemos ante nosotros.
En esta ponencia explicaré mi experiencia acerca de las estrategias y formatos que he ido desarrollando
acorde a la evolucion de la educacién y su entorno.

Los alumnos poseen gran cantidad de informacién al alcance de un solo “click”, lo que hace mdas complejo el
despertar su interés por la ciencia. El objetivo seria conseguir mayor motivacion en los estudiantes, con una
ciencia practica en la que se pueda alcanzar una conexion con el mundo real. Para ello, debemos hacer los
ajustes necesarios y consolidar un cambio efectivo en el aprendizaje de la materia. La conexién vertical con
un uso de procesos semejantes a la hora de transmitir los pilares fundamentales de una quimica entendida
y razonada, adquiere especial relevancia. La continuidad en la forma de trabajar asienta los conocimientos
con mas solidez.

Para conseguir el objetivo de captar la atencidon del alumnado e intentar que su aprendizaje fuese mas
completo (ya que las publicaciones que utilizaba no cumplian los objetivos que habia trazado), decidi cambiar
el rumbo de mis clases. Desde hace unos afios, mis alumnos trabajan con el material digital que yo he
preparado y que he ido actualizando a lo largo de estos afios. Al principio, surgié como una forma de resumir
algunos libros densos en los que los alumnos se perdian sin tener claro lo que era importante y lo que no. Al
final se han convertido en manuales digitales con toda la programacion de las materias que imparto, o bien,
he impartido. En la ponencia explicaré cuales son los recursos que incluyen y los programas utilizados para
su elaboracion, sin dejar de nombrar la importancia de la colaboracidn en proyectos de este calado con otros
compafieros de profesion.

Debemos tener en cuenta, como profesores, que las técnicas que intentamos desarrollar en nuestras aulas,
muchas de ellas estan basadas en metodologias ya empleadas en otras épocas, aunque, bien es cierto, que
las nuevas tecnologias se plantean como un reto y una continua busqueda de formatos adecuados para
impartir nuestras clases e intentar dinamizar, con el fin de que los estudiantes disfruten y entiendan la
guimica.

Otra de las facetas de trabajo, para estimular el aprendizaje de la quimica, ha sido darle la importancia que
merece la preparacién de las Olimpiadas de Quimica para todos aquellos que deciden dar un paso adelante
y disfrutar de una experiencia que les enriquece.

Hoy en dia, vivimos en un mundo global en el cual estar conectados nos permite construir un cambio con el
fin de que los alumnos modifiquen su perspectiva de una ciencia, a veces, poco cercana. Para ello
necesitamos sorprenderlos y sorprendernos.
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Perspectivas, experiencias y recursos para usar la historia de la
quimica en ensefanza secundaria: De la investigacion al aula

L. Moreno Martinez'*
1 CEIPS Vicente Aleixandre, Miraflores de la Sierra, Comunidad de Madrid, Espana
2 Grupo Especializado de Didactica e Historia, Reales Sociedades Espariolas de Fisica y de Quimica
* luis.morenomartinez@educa.madrid.org

La historia de la quimica constituye un elemento destacado del curriculo de las distintas materias de Fisica'y
Quimica de ESO y Bachillerato [1]. Asimismo, es frecuente encontrar multiples referencias a la historia de la
quimica en los libros de texto. No obstante, la investigacion en didactica de las ciencias en los ultimos afos
ha puesto de manifiesto la existencia de notables discrepancias entre dichas narrativas escolares y los hechos
histéricos analizados por los estudios histéricos sobre ciencia [2]. Dichas discrepancias han llevado a algunos
autores a afirmar la existencia de «pseudohistoria de la ciencia» en educacion [3]. Mas alla del ejercicio de
simplificacién que inevitablemente implica la transposicidn didactica entre saber experto y saber escolar, estas
«pseudohistorias» tendrian consecuencias relevantes sobre la naturaleza de la ciencia como actividad
humana que construyen los estudiantes [4]. A fin de paliar esta situacion se ha sefialado la pertinencia de
fomentar una historia escolar de la ciencia que dé respuestas a las necesidades del profesorado, que parta
del trabajo critico de los estudios histéricos sobre ciencia y que lo haga en un marco avalado por la
investigacion en didactica de las ciencias [5]. En esta linea, en las ultimas décadas el uso de la historia de la
quimica en educacion se ha consolidado en la literatura académica internacional, erigiendo el estudio de las
relaciones entre ensefianza e historia de la quimica como una cuestion de gran interés para la investigacion
educativa y el aula [6].

Desde este marco analitico, la presente comunicacion pretende un triple objetivo. En primer lugar, se ofrecera
un recorrido panoramico y critico por capitulos selectos de la historia de la quimica del curriculo y los libros
de texto de ESO y Bachillerato desde las perspectivas de las investigaciones en didactica e historia de la
ciencia. Dicho recorrido pondra de manifiesto la persistencia de ciertas «pseudohistorias de la ciencia» en el
escenario educativo actual. En segundo lugar, se presentaran una serie de experiencias didacticas de aula
desarrolladas con alumnado de ensefianza secundaria en las que se hace uso de la historia de la quimica
para fomentar un aprendizaje significativo, contextualizado, critico y civico de la quimica. En tercer lugar, se
facilitaran una serie de recursos educativos de gran interés para el disefio de estrategias de ensefianza-
aprendizaje en torno a la historia de ciencia desde una mirada critica y problematizada. Se pretende asi poner
de manifiesto el alto valor de la historia de la ciencia para el profesorado de ciencias, a la par que ilustrar las
multiples formas en que la historia de la quimica puede ser empleada en las aulas, incluyendo el disefio de
experimentos atractivos para el alumnado o la promocion de actividades para vincular ciencia y sociedad.
Todo ello a fin de contribuir a reducir la distancia entre investigacién y docencia para la ensefanza de la
quimica, fomentando una educacion cientifica basada en la evidencia que apueste por la dimension cultural
y humanistica del conocimiento cientifico.
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De la tierra al lienzo: la ciencia del arte del Renacimiento
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A lo largo de la historia ha existido una cierta rivalidad entre ciencias y humanidades, no obstante, la realidad
es muy diferente a lo que se suele pensar y ambas areas de conocimiento se encuentran muy
interrelacionadas y no podrian subsistir la una sin la otra. Dominar la ciencia es un arte y no existe arte sin
ciencia.

Una obra de arte no es en si una creacion individual y aislada, sino mas bien, se encuentra condicionada por
el contexto que ve nacer cada una de las creaciones. Toda la historia de la humanidad se puede analizar y
llegar a comprender conociendo cémo se han creado y que representan las principales obras artisticas de la
época bajo estudio. Por este motivo, en este proyecto interdisciplinar se combina la ciencia con las
humanidades en un binomio bien engrasado en el cual los discentes apreciaran las estrechas relaciones que
existen entre ambas disciplinas y como una ha condicionado a la otra a lo largo de la historia.

Considerando los métodos y medios artisticos y haciendo un especial énfasis en los pigmentos empleados
se realizara una aproximacion al mundo del Renacimiento empleando como hilo conductor “La Magdalena
leyendo” de Rogier van der Weyden.

Este proyecto se enmarca en las materias de Fisica y Quimica, Geografia e Historia y Educacion Plastica
Visual y Audiovisual de 3° de ESO y busca desarrollar las 7 competencias clave mediante el empleo de una
metodologia mixta y docencia compartida. Especificamente en el ambito de la fisica y quimica se realiza un
analisis pormenorizado de diversos pigmentos como paso previo a la sintesis de uno de ellos con el objetivo
de producir multiples tipos de pintura (6leo, acuarela y temple al huevo) tal y como se hacia en el
Renacimiento. Asi mismo y con el fin de que los discentes desarrollen su maximo potencial en estas areas se
busca que en grupos cooperativos produzcan una pequefia obra de arte al estilo de lo que se realizaba en
esta época. Esto incluye el disefio de la obra, la fabricacién del soporte, la sintesis y generacién de las pinturas
asi como la produccion de una obra pictérica como producto final.

Blanco de plomo

Verdigris

Azurita Rojo ocre

Vermellon Azul ultramar

Amarillo ocre

Fig.1. Pigmentos caracteristicos de la obra “La Magdalena leyendo” de Rogier van der Weyden
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¢ Alguna vez se ha visto a Marie-Anne Lavoisier en un libro de quimica? ;O a Margaret Hamilton cuando se
habla de la llegada del hombre a la Luna? ;Y a Rosalind Franklin cuando se habla de ADN? ;Se conoce el
efecto Matilda?

Este estudio ha sido realizado para dar una respuesta cientifica a una pregunta simple, ¢Esta la mujer
discriminada realmente en la ciencia? ¢ Sigue el efecto Matilda vigente? Para ello se ha realizado un analisis
estadistico en el que se ha encuestado a una muestra de la poblacion sobre sus conocimientos sobre distintas
personalidades del mundo cientifico, tanto hombres como mujeres, para, posteriormente, analizar los
resultados y dar una respuesta rigurosa a la hipétesis de partida.

En vista y considerando el analisis realizado es posible demostrar la invisibilizacion de la mujer en la ciencia.
Tras haber visualizado el desconocimiento que hay de ella se realizé una labor divulgativa para visibilizar el
papel de estas heroinas de la ciencia y que no caigan en el olvido.

Esta labor se ha centrado en varias lineas de actuacion: 1) Elaboraciéon de una cuenta de Instagram donde
se muestran infografias de elaboracion propia visibilizando a distintas mujeres cientificas y sus hallazgos [1];
2) Elaboracién de una aplicacion web con informacioén sobre distintas personalidades cientificas [2]; 3)
Realizacion de un procesado mediante inteligencia artificial para dar color y animar fotografias de varias
cientificas. 4) Elaboracion de material didactico relacionado con el papel de las mujeres en la ciencia [3]. 5)
Traduccion de infografias y creacion de resimenes a lengua de signos y braille para hacer los materiales
didacticos accesibles a un mayor nimero de personas. 6) Creacion de entrevistas-documentales que recojan
la experiencia de primera mano de cientificas de nuestro tiempo.

wscientifics @

WScientifics
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Fig.1. Muestra de diferentes materiales didacticos elaborados.
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El cambio que se ha producido a nivel mundial tras el inicio de la pandemia en el afio 2020, ha provocado que
todos los ejes del engranaje de la sociedad hayan sido afectados. En el caso de la educacion, por un lado, se
tenia la necesidad imperiosa de seguir formando a los profesionales del mafiana y por otro, la controversia
de hacernos creer a nosotros mismos que la situacién no pareciera tan preocupante como realmente ha sido.
Todo ello, ha llevado a que los docentes de areas tematicas con formacion teérica y practica, como es el caso
de la ensefianza de la quimica, se hayan reinventado.

Si el término resiliencia se identifica con la fisica y la capacidad de los materiales para soportan determinadas
fuerzas mecanicas sobre ellos, también se ha trasladado a las ciencias sociales y se utiliza para definir la
capacidad del ser humano para resistir acontecimientos no gratos y salir fortalecido de los mismos [1].
Claramente podemos aplicar esta definicion, a todos los académicos que han estado al frente de la formacion
de miles de estudiantes en todo el mundo.

El cierre de las instituciones educativas como medida para evitar el contagio de la enfermedad ha traido
consigo la adaptacion obligatoria del personal docente a la modalidad virtual de ensefianza y la transformacion
de los habitos adquiridos de manera automatica. Esta situacion se puede analizar de dos maneras y es por
ello, que en este trabajo se han considerado esas dos vertientes: La obligatoriedad del cambio y el recelo a
lo nuevo y/o la oportunidad de mejora de la ensefianza con el uso de la tecnologia. En el Centro Universitario
de Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara en México, se han observado las dos
tendencias, siendo la segunda, la que finalmente se ha consolidado y sobre la que se profundizar, con sus
ventajas y desventajas y la repercusion final en el alumnado. Toda adaptacién trae aunada una capacitacion
y en cada contexto, esa actividad busca que no solamente el individuo adquiera conocimientos, sino que
también se vea reflejado en su actitud y en la eficiencia de su trabajo [2].

La plataforma Clasroom de Google o Teams de Microsoft, el uso de Moodle, herramientas como Loom,
paginas web de apoyo en disefio molecular y simetria, entre muchas otras, se han vuelto indispensables para
la imparticién de las clases tedricas de las materias de la Licenciatura en Quimica. Diaz Barriga y col,
comentaron que las tecnologias de Informacién y Comunicacion son herramientas de caracter semiotico o
psicoldgico, lo cual es fundamentado por Vygotsky [3]. Se dice que la herramienta es semidtica o psicoldgica,
en funcidn de su uso en procesos de analisis y razonamiento, considerando a quien va dirigido su uso y el
funcionamiento de las mismas.
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Experiencias perceptivas, ilustrativas e interpretativas para favorecer
el proceso de ensenanza-aprendizaje de la radiactividad
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*a.vidal.vidal@uvigo.es

A la hora de hablar de la educacién actual, observamos como la memorizacién sistematica de contenidos y
su aplicacion directa a problemas modelo es uno de los métodos mas empleados tanto en educacién
secundaria como en educacion superior. Sin embargo, existe poca vinculacion entre la formacién tedérica que
recibe el alumnado y la capacidad que poseen al finalizar sus estudios, para la aplicaciéon de estos conceptos
en situaciones desconocidas y en la vida cotidiana. Otra de las dificultades que muestra una gran parte del
alumnado es la de transmision del conocimiento adquirido de manera comprensible y divulgativa para el
publico en general.

En esta propuesta educativa de caracter constructivista se pretende dar solucion a ambas cuestiones,
facilitando en primer lugar que los alumnos identifiguen diversos aspectos cientificos relacionados
directamente con su formacion previa, como otros contenidos transversales con los que estén menos
familiarizados y posteriormente, los comuniquen a un publico no especializado empleado formatos novedosos
que mejoren la capacidad de transmision del contenido cientifico.

Mediante diversos tipos de experiencias se pretende hacer accesible a alumnos de Bachillerato y primeros
cursos universitarios la comprension de fendmenos fisicos que se manifiestan a nivel atdmico y que no son
tangibles como la radiactividad. Con estas actividades no solo se busca motivar al alumnado sino también
favorecer que adquieran un conocimiento vivencial de fendmenos complejos como el decaimiento radiactivo,
los tipos de radiacion o la dosimetria. La ejecucidon de estas experiencias favorecera que los discentes
desarrollen la competencia matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia y que trabajen en
especial la interpretacion de fenédmenos y la formulacién de hipétesis. Asi mismo, con pocos materiales e
instrumentos podran acercarse de manera activa a la metodologia y procedimientos propios de la ciencia.
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Los quimicos sabemos que la Quimica esta en la base de una gran parte de muchos de los avances
cientificos, tecnolégicos e innovadores que permiten el progreso de la Humanidad y que sin su aportacion no
habria sido posible alcanzar una mayor esperanza y calidad de vida. Pero a pesar de esto también sabemos
que esa percepcion no es la misma que comparte una buena parte de la poblacién siendo muchos los que la
consideran negativa al hacerla responsable de muchos de los problemas que se generan y es frecuente ver
en los medios de comunicacién cédmo se responsabiliza a la quimica de problemas alimentarios o medio
ambientales, incluso anuncios publicitarios remarcando que su producto “no tiene quimica”, algo
conceptualmente imposible a pesar de lo cual la frase la ponen como una expresion positiva de su marca.

Por otra parte, las Asociaciones de Quimicos estan formadas por un colectivo de personas relacionadas de
una u otra forma con la Quimica. Habitualmente colaboran con otros estamentos de la sociedad desarrollando
actividades conjuntas en los ambitos educativo, social y profesional con el fin de acercar a la ciudadania la
indudable importancia que esta ciencia tiene en la mejora de la calidad de vida de las personas. Asimismo, el
GAQ -Grupo de Asociaciones de Quimica- responde a la necesidad de adaptarnos a los nuevos tiempos
aprovechando la actual situacion digital que permite estrechar relaciones, compartir actividades y optimizar
recursos.

En esta tarea dos lineas de actuacion simultaneas aparecen como complementarias para alcanzar los
objetivos previstos: la divulgacién y la ensefianza. La divulgacion para hacer llegar a toda la sociedad la
importancia que tiene la Quimica en la mejora de la calidad de vida de las personas. Por otra parte esta su
ensefianza que constituye, sin lugar a dudas, un elemento clave tanto para que los jévenes sean conocedores
del papel que esta materia tiene para aumentar el bienestar como para despertar el interés y motivacion hacia
su estudio que permitira en el futuro disponer de nuevas generaciones de cientificos preparados, esencial
para el progreso y el desarrollo de la sociedad.

Por todo ello, desde las Asociaciones que formamos el GAQ estamos comprometidos en colaborar con el
profesorado en su tarea de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje logrando la motivacién de los
estudiantes hacia el estudio de las ciencias en general y de la Quimica en particular a partir de mejorar las
condiciones de la docencia de la materia.
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CONFINa2: practicas de espectroscopia a través de plataformas de
comunicacion online en Educacion Secundaria
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Una de las estrategias para contener la expansion del virus SARS-CoV-2 ha sido el cierre temporal de los
centros de ensefanza y el desdoblamiento de los grupos tras el confinamiento, con parte de los alumnos
asistiendo a las clases de manera sincrona, en remoto. Sin duda, 2020 no invitaba al profesorado de
secundaria a revolucionar los curriculos de ciencias sino a esforzarse para afrontar la nueva situacion y
abordar los contenidos curriculares oficiales. Tampoco parecia un buen momento para acercar al alumnado
mas joven a las técnicas espectroscépicas en quimica. A pesar de su relevancia y sus aplicaciones, la
introduccién temprana de las técnicas espectroscopicas en el segundo ciclo de ESO y Bachillerato no resulta
sencilla. A un marco quimico-fisico teérico dificil de simplificar y una formulacién matematica compleja, se
unen las densas programaciones didacticas necesarias para incluir todos los elementos curriculares
establecidos para la asignatura de Fisica y Quimica, en las que apenas queda margen para la practica y
mucho menos para la reflexion critica sobre los protocolos, el material y el instrumental empleados en
espectroscopia, las medidas obtenidas y los errores asociados al experimento.

Y aunque no parecia buena idea, es exactamente lo que nosotros hemos hecho y ahora compartimos en esta
comunicacion: nuestra experiencia y reflexiones a la hora de disefar, impartir y evaluar el taller practico virtual
Quimicos CONFINa2, un taller online, realizado a través de la plataforma MS TEAMS de manera sincrona en
diciembre de 2020 y dirigido a un grupo de estudiantes de 2° de Bachillerato del IES Santa Eugenia de Madrid.
La version piloto de CONFINa2 se incluyé entre los eventos organizados por la URJC para la XX Semana de
la Ciencia y la Innovacién y que conté con la participacion de dos clases de Educacién Secundaria de dos
centros de Educacién Secundaria localizados en la Comunidad de Madrid y en La Rioja.

La practica realizada en CONFINa2 es una adaptacion de la propuesta por la RSC en su canal de YouTube
[1]. Durante el taller, fomentamos la reflexion sobre el procedimiento experimental y sobre las ventajas,
inconvenientes e imprecisiones ligadas al uso del smartphone como detector [2]. Ademas, discutimos la
validez de las medidas y la necesidad de compartir y discutir los resultados obtenidos por cada grupo de
trabajo, tarea que hicimos a través del muro colaborativo PADLET. Como veremos, la evaluacion del taller ha
inspirado una version dirigida a estudiantes del Master de Profesorado, el Proyecto ENCLAUsTRaZ2, del que
ya se ha celebrado una primera edicion en la Universidad de la Rioja [3] con resultados prometedores.

Fig.1. Detalles del material y del montaje experimental adaptado de [1] utilizado en CONFINa2.
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La propuesta de ensefianza actual va mas alla de la clasica clase magistral para centrarse en la actividad autbnoma del
alumno y, sobre todo, fomentar su participacion activa en el priceso de aprendizaje. De hecho, la ensefianza tradicional
es percibida como ineficaz y poco motivadora por muchos alumnos. El rol del docente no debe reducirse a ser un mero
transmisor, sino que debe tratar de guiar ese aprendizaje. De esta manera, debe disefiar y desarrollar herramientas
metodolégicas que permitan fomentar una participacion efectiva de su alumnado, y asi, promover el cambio hacia una
educacién basada en el aprendizaje colaborativo [1].

Se ha visto que el uso de nuevas tecnologias, aplicaciones, juegos, videos etc. puede facilitar la transmision y adquisicion
del conocimiento [2]. Los videos, y concretamente los videos educativos, tienen un notable poder motivador gracias a una
serie de mecanismos que incentivan a las personas a verlos en cualquier momento, permitiendo procesos de micro-
comunicacion originales. En general, ayudan en el aprendizaje de todas las asignaturas, pero particularmente son de gran
valor en aquellos temas complejos y/o altamente visuales. Los temas abstractos que antes eran dificiles de ensefiar y
aprender ahora son mas accesibles y comprensibles gracias a la disponibilidad de estos videos. Esto permite un amplio
margen de maniobra para que el profesor estimule el aprendizaje, ya que si los alumnos estan interesados lo procesaran
y lo recordaran mejor, ademas de poder pausar u omitir la reproduccién para tener discusiones en clase o revisar areas
particulares y asi poder crear un aula invertida o un entorno de aprendizaje «combinado», pudiendo cambiar el ritmo
habitual del aula e innovando en rutinas diarias [3].

Por todo lo comentado, en el curso académico 2020/21 se escogié una asignatura (Quimica Analitica |, en el Grado de
Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid, UCM) para probar si con el uso de estos videos educativos se
conseguia una participacion activa del alumnado y mejoraban sus resultados académicos. Para ello, los profesores
grabaron videos con los contenidos tedricos de algunos temas. Los estudiantes podian visualizar dichos videos antes de
ir a clase, y dedicar asi el tiempo en el aula a resolver dudas y poner en practica los contenidos explicados anteriormente,
promoviendo el aprendizaje colaborativo con la participacion activa de estos. A pesar de que, segun la literatura, los
estudiantes que se inician en este modelo pedagdégico suelen mostrar cierta “resistencia” ya que el alumnado debe trabajar
antes de exponerse a los contenidos previamente en el aula [4]. Sin embargo, segun la encuesta realizada a final de curso
pasado (https://forms.gle/sdeo2YHNLgEHQWKMA), al 55,8% de los estudiantes “les parece una forma didactica de
trabajar y que se aprovecha mas el tiempo”, siendo la nota media otorgada a la satisfaccion con la actividad de 8,3, en
una escala del 0 al 10. Por ello, se resalta el uso de las TIC, y en concreto de los videos, como herramientas de apoyo en
la ensefianza presencial, integrandolos como recursos de apoyo a los procesos de ensefianza/aprendizaje ayudando al
alumnado en su aprendizaje y sobre todo en la capacidad de disfrutar aprendiendo [5].

Basandose en lo descrito anteriormente, este curso académico 2021/22, profesores de la UCM, estan participando en el
proyecto Innova-Docencia “Desarrollo de contenidos audiovisuales para la mejora en el aprendizaje virtual” con el objetivo
principal de crear videos educativos y utilizarlos en una gran variedad de asignaturas de grados diferentes, Grado en
Farmacia, Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y Doble Grado en Farmacia y Nutricién Humana y Dietética
para estudiar la utilidad de estos contenidos audiovisuales y la receptividad de los estudiantes respecto de los mismos.
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El término "STEM" (Science, Technology, Engineering, Mathematics) tuvo su origen en la década de 1990 en
la National Science Foundation. Desde entonces, se ha convertido en una palabra de moda para todo tipo de
eventos, politicas o programas que involucran una o varias de las disciplinas del acronimo: ciencia, tecnologia,
ingenieria o matematicas. La evolucién de este término a “STEAM” estuvo promovida por la Rhode Island
School of Design, al ponerse de manifiesto que los alumnos carecian de oportunidades para aprender a ser
creativos y se introdujo también Arts.

La fotoluminiscencia (fluorescencia y fosforescencia) es el fenomeno por el cual se produce la emision de
radiacion electromagnética, después de la absorcion de otra de energia superior (menor longitud de onda).
La diferencia espectroscopica es el tipo de transicion que tiene lugar en el proceso, que se traduce en el
tiempo que permanece la emisidn de radiacién una vez producida la absorcion [1].

La fotoluminiscencia es muy espectacular y vistosa y, a la vez, muy sencilla y barata de producir por lo que
esta al alcance de cualquiera que posea una lampara UV. Ademas, son multitud de productos y procesos
cotidianos en los que podemos apreciar este fenomeno [2].

El campo de aplicacion es muy amplio. Asi tenemos alimentos que producen fluorescencia debido a vitaminas
y aminoacidos (cascara de naranja y leche); aceite de oliva virgen y extractos de verduras, que presentan
fluorescencia roja debido a su contenido en clorofila; productos farmacéuticos como aquellos que contienen
riboflavina; bebidas refrescantes como el agua ténica o el bitter, debido a la quinina afiadida para provocarles
su caracteristico sabor amargo; sefales fosforescentes de emergencia; blanqueadores fluorescentes en
detergentes y limpiadores dentales; rotuladores fluorescentes para resaltar lineas de textos; marcas horarias
fosforescentes en relojes, y multitud de juegos, adornos y accesorios que podemos encontrar en el mercado
para efectos y fiestas nocturnas. Pero sobre todo despierta interés en aplicaciones forenses: marcado de
documentos oficiales, tintas invisibles, deteccion de fluidos bioldgicos ...

El problema que presentan estos fendmenos es que se necesita trabajar en la oscuridad, por lo que no es
muy recomendable a la hora de mantener el orden en las aulas o recintos cerrados y la imposibilidad de
realizarlos en espacios abiertos. Para solventarlo, hemos disefiado un cubiculo, con su interior totalmente
aislado de la luz externa, donde se encuentra una lampara UV, y la luz visible emitida es tomada por una
camara de video (puede servir una webcam) que envia las imagenes a un proyector digital, a una pantalla de
TV o a un monitor. De esta forma, también se evita que las personas que realizan y observan los
experimentos, estén expuestas a la radiacién ultravioleta, evitando el riesgo de posibles efectos perniciosos.

Es por tanto obvio, que en esta propuesta se abordan los retos mas importantes de la ensefianza STEAM,
como abordar los desafios socio-econémicos, conocer problemas ambientales y tecnoldgicos, desarrollar en
el alumnado conocimientos y competencias necesarias en la sociedad del siglo XXI, mantener la actitud
motivadora del alumnado y también incitar al profesorado para que desarrolle habilidades tecnolégicas
adecuadas.

Referencias
[1] Peter Douglas, Mike Garley, Science in School, 14 (2010) 16
[2] Chemical Demonstrations Volume 5, Bassam Z. Shakhashiri, Wisconsin, The University of Wiscosin Press, 2011.

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 29 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA


mailto:joseantonio.murillo@uclm.es
https://es.wikipedia.org/wiki/Rhode_Island_School_of_Design
https://es.wikipedia.org/wiki/Rhode_Island_School_of_Design
https://es.wikipedia.org/wiki/Ambientales
https://es.wikipedia.org/wiki/Competencias

IIT CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA

PRACTICAS DE QUIMICA

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 30 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



IIT CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA

Prevencion de riesgos laborales en el laboratorio de quimica

A. Gayol'’, E.V. Lucero Baldebenites??

'Universidade de Vigo, Departamento Fisica Aplicada, Grupo FA2, Ciencias del Mar, Lagoas-Marcosende 36310 Vigo,
Espafia
2Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Departamento de Ingenieria Mecanica, Facultad de Ingenieria, Las
Palmas de Gran Canaria, Espafia
3CPES Santa Catalina (Institutos Diocesanos) , Las Palmas de Gran Canaria, Espafia
*anamaria.gayol@gmail.com

Es imprescindible tener en cuenta las medidas de prevencion de riesgos laborales en el laboratorio, ya que
en la mayoria de las ocasiones se producen incidentes. Para evitarlos que seria lo ideal o minimizarlos se
deben llevar a cabo medidas de seguridad e higiene segun el R.D.485/1997 [1].

Con respecto a los reactivos, tienen que estar almacenados en lugar seguro y segun las instrucciones en
forma de sefal y frases H y P [2], las cuales hay que tenerlas en cuenta antes de la manipulacién de los
reactivos. También es muy importante considerar el aspecto higiénico, tanto respecto a la gestion de residuos,
ya que cada tipo de producto tiene que estar en un contenedor diferente y nunca se pueden verter por los
circuitos de agua residual, ya que el grado de contaminacion se incrementa de manera importante, lo cual es
perjudicial para el medioambiente.
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Fig.1. Etiqueta de reactivo quimico. [3]
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Cuando se desea conocer el grado de alcohol (etanol) de una bebida alcohdlica se procede a realizar una
destilacién, ya que el compuesto mas volatil llega primero al punto de ebullicién y se separan las fases
organicas y acuosa. La fase organica se volatiliza mayoritariamente y la acuosa queda en el matraz. Por tanto,
se necesita un equipo de destilacidon y un picndmetro para realizar la medida del grado de alcohol que se
desea examinar.

Mediante pesada se obtiene la proporcion entre la cantidad destilada y el peso del agua que hace falta llevar
a ebullicion y en base a unos datos de tabla alcoholimétrica se obtiene el grado de alcohol de la sustancia
examinada.

Termometro

Gl

Matraz
de destilacion

Refrigerante

Erlenmeyer

Fig.1. Equipo de destilacion [1].

Tabla 1. Tabla alcoholimétrica [1]

%Etanol Peso %Etanol Peso %Etanol Peso

volumen especifico  (volumen) especifico  (volumen) especifico
0 1.0000 9 0.9975 18 0.9767
1 0.9985 10 0.9862 19 0.9756
2 0.9970 11 0.9850 20 0.9744
3 0.9956 12 0.9838 21 0.9733
4 0.9941 13 0.9826 22 0.9721
5 0.9927 14 0.9814 23 0.9710
6 0.9914 15 0.9802 24 0.9698
7 0.9901 16 0.9790 25 0.9686
8 0.9888 17 0.9778
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La presente comunicacion aborda la gamificacion como estrategia de aprendizaje, en concreto la utilizacion
de un modelo de gamificacién como es el escape room. Esta innovacion educativa ha pretendido hacer mas
interesantes para el alumnado los contenidos de la materia Quimica Analitica General del Grado en
Quimica/Quimica-Biologia/Fisica-Quimica de la Universidad de Santiago de Compostela (USC).

Cada vez mas se puede observar como las escape rooms educativas son mas usadas por los docentes [1].
Sin embargo, en el ambito universitario su uso es minimo o casi nulo, sobre todo en Facultades de Quimica.
Las escape rooms son juegos de aventuras que consisten en encerrar a un grupo de jugadores en una
habitacién, donde deberan solucionar enigmas y rompecabezas de todo tipo para ir desenlazando una historia
y conseguir escapar antes de que finalice el tiempo disponible [2]. De esta manera, se plantea un misterio
que el alumnado debe resolver, convirtiéndose asi en protagonista de una historia que le conducira a través
de distintos retos o pruebas en los que tendra que utilizar sus habilidades y conocimientos sobre la materia.

La escape room digital desarrollada se basoé en una narrativa inspirada en la historia de la Quimica Analitica,
concretamente en la figura del Prof. Martin Heinrich Klaproth al que algunos consideran el padre de la
Quimica Analitica [3]. La escape room virtual se realizo utilizando Genially, ya que las creaciones realizadas
con esta herramienta son faciles de insertar en Moodle que es la plataforma para el aula virtual que utiliza la
USC.

El titulo de la escape room es “Regreso al Pasado”, y en ella los estudiantes quedan encerrados en la Facultad
de Quimica de la USC, siendo transportados al afio 1780, desde donde fueron reclamados por el Prof.
Klaproth porque necesita de su ayuda, ya que ha sido encerrado en su laboratorio por el Prof. Priestley
(detractor de la Quimica Moderna), por oponerse a la "teoria del flogisto", y asi impedir el avance de la Quimica
Analitica Moderna. Si se completan en 2 h seis misiones que incluyen distintos juegos y cuestionarios,
apoyados en recursos clasicos de los juegos de escape como los candados digitales, el alumnado convencera
al Prof. Priestley de que ha sido posible la evolucion de la Quimica Analitica, y que la teoria que él defiende
no es cierta. Asi les dara la llave que liberara al Prof. Klaproth, si no, les encerrara con él, no podran volver al
S. XXl y no se producira el avance de la Quimica Analitica.

La valoracién de esta actividad fue muy positiva. No sélo permitié conseguir los objetivos propuestos de
mejorar y facilitar el estudio, sino que los aspectos motivacionales hacia los contenidos académicos fueron
muy importantes, ya que el enfoque ludico facilita el aprendizaje.

Referencias

[11 1. Garcia Lazaro, Revista Educativa Hekademos, 27 (2019) 71.

[2] P.A. Garcia-Tudela, V. Gonzalez-Calatayud, J.L. Serrano-Sanchez, Revista de Docencia Universitaria, 18 (2020) 97.
[3] J.A. Pérez-Bustamante, Fresenius J Anal Chem, 357 (1997) 151.
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INTRODUCCION: Una forma alternativa de ejercitar el aprendizaje de la quimica en lo que se refiere al
conocimiento y reconocimiento de las representaciones moleculares condensadas (formulas moleculares
condensadas) impartido en las aulas, para determinar la familia a la que pertenece y de la cual derivan sus
propiedades quimicas, es mediante juegos didacticos en los que se aplica el aprendizaje de forma amena y
divertida, pero ademas se inyecta motivacion especial a través de la competencia.

OBJETIVO: Que el alumnado tenga una opcion ludica para caracterizar y distinguir las familias mas
importantes de los compuestos inorganicos mediante su clasificacion por medio de sus representaciones
moleculares condensadas, con lo cual se les podra preparar para el conocimiento de la nomenclatura
inorganica.

METODOLOGIA: Se basa en la aplicacién de analogias y contrastes de las caracteristicas moleculares de
las diferentes familias, para formular preguntas discriminatorias fundamentadas en las variables de la formula
molecular de los compuestos inorganicos: tipo y numero de elementos presentes (composicion quimica),
auxiliandose con la presencia fundamental de los atomos de hidrégeno y oxigeno en su ubicacién inicial,
intermedia o final dentro de la representacion molecular condensada. Este material contiene un instructivo,
un juego de cartas, tres tablas-laberinto, 3 fichas y un dado. Cada una de las 40 cartas contiene la férmula de
un compuesto inorganico correspondiente a una de las 12 familias consideradas en este juego.

INSTRUCTIVO: Se explican las condiciones (participantes: de 2 a 3 jugadores o0 equipos) y operatividad del
juego, asi como el contenido del material (40 cartas, cada una con la férmula de un compuesto inorganico
correspondiente a una de las 12 familias de los compuestos inorganicos consideradas en este juego), tres
tablas-laberinto con preguntas dicotémicas y con diferentes estrategias en la secuencia de preguntas para
acertar el nombre de la familia correspondiente a la formula molecular de la carta-problema, 3 fichas y un
dado.

Referencias

[11 Jorge Armando Haro Castellanos, Quimica General, Edicion: 0. ISBN: 978-607-28-0459-3. México Universidad
Autonoma Metropolitana, Iztapalapa, 2017.

[2] Kenneth W. Whitten, Raymond E. Davis, M. Larry Peck, George G. Stanley, Quimica, Ed. Sergio R. Cervantes
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En los ultimos afos, el papel de la ciencia y la tecnologia en la sociedad ha crecido exponencialmente. Hoy
en dia, tener un pensamiento critico y una perspectiva tecnolégica resulta vital [1]. Es por ello que estas
necesidades deben verse reflejadas en la educacioén, a través de la alfabetizacién cientifica, que busca que
el alumnado desarrolle dichas destrezas.

Sin embargo, a pesar de este papel protagonista y de la demanda asociada de profesionales cientificos, cabe
destacar que la matricula en titulos universitarios considerados STEM en la universidad espafiola es inferior
a la media de la Unién Europea [2]. Por otra parte, la matriculacién en ciclos de Formacion Profesional de
Grado Medio y Superior relacionados con estas ramas es elevada, lo que podria deberse al caracter practico
de estos frente al predominantemente tedrico de los estudios universitarios. Por tanto, cabe plantearse si un
enfoque mas practico de los contenidos, sin dejar de lado el necesario enfoque tedrico, tendria un impacto
positivo en el alumnado, haciendo que considere estas disciplinas mas atractivas.

A pesar del impacto positivo que tendria este enfoque practico de los contenidos, el uso del laboratorio como
recurso didactico se ha visto altamente comprometido por la situacién de emergencia sanitaria derivada de la
COVID-19. Por tanto, surge la necesidad de desarrollar actividades practicas adaptadas a esta situacion, que
no requieran aulas especificas, que puedan ser realizadas y entregadas a través de plataformas digitales y
que impliquen el empleo de material pedagdégico individualizado, de acuerdo a lo establecido en el protocolo
de prevencion y organizacion del regreso a la actividad lectiva en los centros educativos de Castilla y Ledn
para el curso escolar 2020/2021 [3].

Como respuesta a esta necesidad, esta experiencia docente consta de dos actividades orientadas a 4° de
ESO. La primera actividad se centra en el trabajo de contenidos relacionados con el enlace quimico, las
caracteristicas y las propiedades de los materiales, asi como la aplicacién del método cientifico. El objetivo
principal de esta actividad es identificar diferentes materiales analizando sus propiedades. La segunda
propuesta consiste en la puesta en practica de contenidos relacionados con la quimica del carbono a través
de diversos textos centrados en curiosidades de algunos compuestos organicos. Esta actividad tendra como
objetivo principal la realizacion de un mapa conceptual que recoja las propiedades, importancia, curiosidades
de diferentes compuestos organicos, asi como su representacion en 3D.

Referencias
[1] Solbes, J., & Vilches, A. (2004). Papel de las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente en la formacion
ciudadana. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 337-347.

[2] CRUE. (2019). CRUE. Recuperado el 12 de Agosto de 2021, de La universidad espafiola en cifras:
https://www.crue.org/wp-content/uploads/2020/02/UEC-1718_FINAL DIGITAL.pdf

[3] Instruccion de 6 de julio de 2020, de la Direccion General de Centros, Planificacién y Ordenacion Educativa, por la que
se unifican las actuaciones de los centros docentes que imparten ensefianzas no universitarias en Castilla y Ledn
correspondientes al inicio del curso escolar 2020/2021, BOCyL num. 135 § 23639 (2020).
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INTRODUCCION: “Relne los Compuestos Inorganicos...” es un juego didactico para el reconocimiento,
aprendizaje y el ejercicio en la clasificacion de los compuestos inorganicos. En este trabajo solo se maneja
aproximadamente el 90% del total de los compuestos inorganicos conocidos, los mas importantes en las
Ciencias Bioldgicas y quedan fuera algunos poco manejados en dicha area como son las familias de los
hidruros y los ésteres inorganicos.

OBJETIVO: Recrear el aprendizaje de los compuestos inorganicos a través del vinculo entre las
representaciones moleculares condensadas (férmulas moleculares condensadas) y las Familias Inorganicas
en las que se agrupan, para facilitar la comprensién de su comportamiento quimico por las caracteristicas
estructurales de las respectivas moléculas.

CONTENIDO: El juego consta de (a) Imagen con el esquema de cuatro casas, cada una de las cuales tiene
el nombre de una familia acidos, hidroxidos, 6xidos o sales; (b) Un conjunto de 24 tarjetas con las
Representaciones (formulas) moleculares de algunos ejemplos de los compuestos inorganicos; y (¢) La hoja
de respuestas para verificar los resultados.

INSTRUCTIVO: El juego se aplica en la competencia entre dos personas o equipos.

1.- Cada uno de los dos jugadores acomoda su hoja 2 (casas) y sus 24 tarjetas para iniciar la competencia.

2.- Con una sefal, los dos competidores comienzan al mismo tiempo a colocar las tarjetas en las casas de
acuerdo con la familia correspondientes atendiendo a las indicaciones:

AciDos: HIDROGENO AL PRINCIPIO DE LA FORMULA.

HIDROXIDOS: HIDROGENO AL FINAL DE LA FORMULA.

OXIDOS: DOS ELEMENTOS, UNO ES OXIGENO UBICADO AL FINAL DE LA FORMULA.

SALES: TODOS LOS DEMAS.

3.- El primer jugador que termine declara el fin de la competencia y se detienen las acciones.

4.- Cada jugador cuenta las tarjetas que el adversario colocé correctamente dentro de sus casas y las que
coloco equivocadamente para lo cual se compara con la hoja de respuestas.

5.- Cada tarjeta bien colocada le otorga un punto, mientras que cada tarjeta equivocada le resta dos puntos.

6.- Eljuego lo gana quien acumula mas puntos, pero la contienda la gana el que llega primero a 3 de 5 juegos
victoriosos.

Referencias

[11 Jorge Armando Haro Castellanos, Quimica General, Edicién: 0. ISBN: 978-607-28-0459-3. México Universidad
Auténoma Metropolitana, Iztapalapa, 2017.
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La ensefianza presenta grandes desafios a los que docente debe enfrentarse a diario. Uno de estos retos
consiste en transmitir al alumnado un enfoque interdisciplinar de los conocimientos tratados en el aula, que
logre alejarle de la falsa creencia de que el conocimiento es estanco, es decir, que los contenidos de cada
asignatura son totalmente independientes del resto [1]. Por otro lado, otro de los grandes desafios a los que
se enfrenta el docente en su dia a dia es lograr captar la atencion del alumnado, aumentando su motivacién
e interés por la asignatura.

Esta propuesta, basada en ABP, se plantea como una posible respuesta a ambas cuestiones. En este tipo de
metodologia, el alumno adopta un papel protagonista y activo, desarrolla su aprendizaje a través del analisis
de problemas, busqueda de informacion y formulacién de hipétesis, que suelen ser realizadas en grupo, lo
cual aumenta la motivacion e implicacion del alumnado [2]. Este tipo de dinamicas de grupo servira ademas
para desarrollar destrezas sociales y comunicativas que resultan fundamentales.

Asi mismo, en el ABP, se plantean situaciones contextualizadas en la realidad, en las que el alumno aplica
conocimientos pertenecientes al curriculo de diversas asignaturas, ejemplificando la interdisciplinariedad de
los conocimientos tratados.

Esta propuesta sera presentada al alumnado en forma de narrativa, en la que el alumnado adoptara el papel
de un ciudadano de Benavente, que acaba de recibir la noticia de que su ciudad ha sido seleccionada como
posible emplazamiento de una central nuclear, noticia que sera recibida con una gran polémica por parte de
los habitantes.

El alumnado se dividira aleatoriamente en dos grupos, estando uno posicionado a favor de su construccion y
otro en contra. Deberan realizar una infografia que recoja las ventajas y desventajas de su posicion,
atendiendo al impacto medioambiental, social y econémico de su decision, asi como las posibles alternativas
que plantean a cada postura. Posteriormente, se realizara un debate al respecto, que sera moderado por el
docente, tras el que el alumno debera elaborar una breve conclusioén y reflexiéon personal en la que recoja su
opinion

Esta actividad se encuentra enmarcada en el curso de 4° de la ESO, tratando contenidos englobados en las
asignaturas de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia, de acuerdo a lo establecido en el curriculo [3]. Por
tanto, se trata de una actividad que sera organizada por ambos departamentos en conjunto.

Referencias

[1] Morral Fernandez, A., Bou, T., Cabot Hernandez, A., Capitdn Camafies, A., Diaz, J., Fatj6, J., Montmany | Cabus, A.
(2002). Aprendizaje basado en problemas. Universitat Ramon Llull. Facultat De Ciencies De La Salut Blanquerna.

[2] Araujo, U., & Sastre Vilarrasa , G. (2008). El aprendizaje basado en problemas. Editorial Gedisa.
[3] Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacion y

desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Le6n, BOCyL num. 86 § 32051 a
32480 (2015).
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La integracion de todos los agentes de un centro educativo en el ambito de la promocién de la seguridad y
salud escolar forma parte de la cultura de prevencién de riesgos laborales que promueve el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo [1]. En el contexto escolar son muy escasas las referencias a
competencias en este ambito por lo que, impulsar una formacién de la cultura de la prevencion de riesgos
laborales contribuye a la concienciacion del alumnado y profesorado a forjar su propio entorno de forma
segura y saludable [2]. Mediante la evaluacion de riesgos y el establecimiento de un procedimiento de
actuacion en el interior de las instalaciones del laboratorio buscaremos minimizar las situaciones de riesgo vy,
por consiguiente, las probabilidades de sufrir un accidente que pueda afectar a la salud e integridad fisica del
personal y, de esta forma, establecer un entorno de trabajo seguro.

Como estrategia educativa se propone la subdivisiéon de la clase en 5 subgrupos, que realizaran las siguientes
revisiones y propuestas:

1. Norma NTP 432: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Organizacioén y recomendaciones generales:
propuesta de normas de conducta (lavado de manos, prohibiciéon de fumar o comer en el laboratorio,
uso de gafas de seguridad, etc.), manipulacién de productos y materiales, actuacion en casos de
emergencia.

2. NTP 551: Prevencion de riesgos en el laboratorio: la importancia del disefio: evaluacion del puesto
de trabajo (altura de mesas vy sillas, iluminacién), nimero y posicion de ventanas y puertas, entrada
y salida del laboratorio.

3. NTP 464: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: operaciones basicas: manejo de liquidos y
solidos; extraccion, evaporacion, destilacion.

4. NTP 479: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos quimicos (ll):
productos incompatibles; reacciones violentas.

5. NTP 517: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Utilizacién de equipos de proteccion individual (1):
aspectos generales: clasificacion, evaluacion de productos disponibles (pantallas, gafas, guantes,
etc.)

Cada grupo evaluard una de las normas (primera sesion), elaborando una tabla con los aspectos mas
relevantes y realizando propuestas de mejora. A continuacion, se realizard una exposicion conjunta de las
observaciones encontradas y las recomendaciones generales (segunda sesién). A la finalizacion del proyecto,
los estudiantes deben ser capaces de: i) clasificar los riesgos asociados a las actividades o tareas docentes
llevadas a cabo en el laboratorio; ii) identificar los peligros existentes, a fin de determinar las medidas que
deben tomarse; iii) comprobar si las medidas existentes son las adecuadas a las caracteristicas del entorno
de trabajo.

Referencias
[1] Burgos-Garcia, A. “Prevencion de riesgos laborales en los centros educativos: andlisis de los sistemas de
formacion”. Revista de Educacion 361(1), (2013) 37-64.

[2] Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) La seguridad y la salud como materia de
ensefianza en educacion secundaria obligatoria. Guia para el profesorado (2021) Disponible en:
https://www.insst.es
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El radon es un gas radioactivo, incoloro, inodoro e insipido presente de forma natural en suelos y rocas
fundamentalmente de granito. Al emanar del subsuelo asciende hacia la superficie y se diluye rapidamente
en la atmosfera, por lo que las concentraciones de radén no alcanzan valores muy significativos en exteriores.
Sin embargo, se acumula en lugares cerrados como viviendas, ya que al ser mas denso que el aire, tiende a
concentrase en las plantas bajas. De hecho, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido
niveles de referencia para la concentracién maxima de radén en interiores, al haber constatado una clara
evidencia entre su exposicion y el cancer de pulmon.

De acuerdo con los estudios realizados por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), Galicia es la comunidad
mas afectada en Espafna en cuanto a la concentracién de radén. Su medicion en centros educativos supone
una oportunidad de llevar a cabo un proyecto cientifico, que implica aparatos de medicién, tratamiento de
datos e interpretacion de los resultados. Ademas, los resultados obtenidos alcanzan una gran relevancia en
el entorno social de los estudiantes, lo que incrementa su motivacion.

Para su medicion se propone el uso del “Radon Eye RD 200" (FTLAB), que tiene un coste asequible y
proporciona una medida y visualizacion continua de las concentraciones. Ademas de una pantalla digital, los
medidores se pueden conectar a un Smartphone mediante Bluetooth, lo que permite acceder al histérico de
mediciones, la configuracion de alarmas a partir de cierto valor medido y la gestién del intervalo de toma de
muestras (desde 10 min hasta 1 h). Como mejora a estas funcionalidades proporcionadas por el fabricante,
se he desarrollado un sistema de adquisicién de datos automatizado, que facilita la consulta, la visualizacion
mediante graficas y su descarga mediante un servicio web accesible en cualquier momento y lugar. Esta
herramienta favorece el desarrollo de esta experiencia en centros educativos pues, aunque el medidor esté
localizado en un lugar lejano, desde el aula de informatica los alumnos pueden consultar los datos y trabajar
con ellos. La eleccion del lugar y colocacién de los medidores debe seguir los criterios establecidos en el
Cdédigo Técnico de la Edificacion:

e Se situaran a una altura entre 50 y 180 cm y a una distancia de mas de 30 cm de paredes.

¢ No deberan colocarse en el interior de elementos cerrados, como armarios.

¢ No deberan colocarse proximos a corrientes de aire, fuentes de calor, ni exponerse al sol.

e La duracién de cada periodo de medicién debe ser de minimo dos meses, si bien puede hacerse una

primera estimacién en un periodo de 7 dias.

En cuanto a los resultados obtenidos, debe prestarse especial atencion a los valores medios durante el
periodo de medida, que no debera superar en ningun caso los 300 Bg/m? (Directiva 2013/59/Euratom) y
preferiblemente debe ser inferior a 100 Bg/m?3, conforme lo citado por la OMS: “La mayoria de los casos de
cancer de pulmén inducidos por el radén estan provocados por concentraciones bajas o moderadas, dado
que en general es menor el nUmero de personas expuestas a concentraciones elevadas de radén en
interiores.” A partir de los resultados el estudiante podra:

e Comprender las causas y propiedades de la radiacién y la radiactividad.
Tratar e interpretar datos experimentales para generar y evaluar evidencias cientificas.
Calcular dosis efectivas y discutir sus efectos y como la radiacion interacciona con los tejidos.
Comprender el comportamiento del radén frente a variables externas (ventilacion, meteorologia).
Concienciarse de la importancia de reducir las concentraciones de este gas en interiores.

Por lo tanto, esta experiencia contribuye a la formacion integral del alumnado, incluyendo conceptos de
quimica, fisica, biologia, informatica y desarrollando su capacidad de razonamiento deductivo.
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El pasado marzo de 2020 la crisis sanitaria originada por el virus COVID-19 obligé a todos los centros
educativos del territorio espafol a cerrar sus puertas [1]. Administraciones, centros educativos, docentes y
alumnado tuvieron que adoptar un nuevo sistema de ensefanza y aprendizaje no conocido hasta el momento

(2].

Con la vuelta a la normalidad se planted la siguiente pregunta; ;Han vuelto los alumnos al aula con el mismo
nivel educativo de conocimientos y competencias curriculares?

Para el presente trabajo se ha preguntado por medio de un cuestionario a 18 docentes de 3.° de ESO de
Fisica y Quimica sobre la situacién académica que se han encontrado en este curso 2020/21.

Las respuestas dadas ponen de manifiesto que en cuanto a la adquisicion de las 7 competencias establecidas
por la LOMCE, las mas perjudicadas han sido la matematica y en ciencia y tecnologia y la competencia
linguistica. Sin embargo, la competencia digital se ha visto impulsada. En cuanto al curriculum de contenidos
y estandares de aprendizaje, todos los docentes coincidieron en que sus alumnos han regresado al aula con
numerosas carencias de conocimiento derivadas del periodo de confinamiento. Dichos contenidos se
especifican en el presente trabajo.
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“Proyecto: la quimica en casa”
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En el departamento de Fisica y Quimica del Colegio M. Peleteiro tenemos un lema: “lo que puedes enseiiar con un
experimento, no lo hagas solo en la pizarra”. Y es que, tal y como dijo Confucio: “Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo
entendi; lo hice y lo aprendi”.

Durante el curso 2019-20, el confinamiento vivido debido a la pandemia de la COVID-19 nos produjo una enorme
frustracion al no poder hacer experimentos con el alumnado, o mejor dicho, no poder ensefiar quimica haciendo
experimentos. A pesar de que el desarrollo on line de nuestras clases fue eficaz, buscamos con afan una solucidn a este,
creemos nosotros, empobrecimiento, debido a la imposibilidad de llevar a nuestros alumnos al laboratorio. Fue asi
como decidimos disefiar una actividad que se pudiese realizar desde casa y que ellos pudiesen compartir con sus
compaiieros y con el profesor. Esta actividad ahora es parte de nuestro plan de aprendizaje y en el curso 2020-21, ya
con todos presencialmente en clase, mantuvimos sin embargo la idea de este proyecto.

El proyecto “La quimica en casa” se encuadra dentro del tema La reaccion quimica, de 42 ESO. Los alumnos llevan a
cabo una serie de experimentos en casa, que graban en video y comparten con sus compafieros y profesores a través
de la red social Flipgrid. Dichos experimentos cumplen una serie de requisitos:

Son experimentos sencillos y seguros.

Tanto los reactivos como los materiales a emplear estan disponibles en cualquier hogar.

Se seleccionan buscando un objetivo claro de aprendizaje y, por tanto, estan adaptados al curriculo.
Son breves, visuales y sencillos de explicar.

uso de la tecnologia: pc, ipad o dispositivos mdviles. Plataforma Flip grid.

Con este proyecto, se pretende generar en el alumnado un aprendizaje significativo basado en el hacer, permitiendo
interiorizar conceptos abstractos haciendo experimentos sencillos, poniendo en valor la cercania de la quimica con la
vida cotidiana (se puede “hacer quimica” con sustancias que hay en casa) y buscando un enfoque lidico y creativo.
Mediante la realizacién de los videos y su publicacion en redes sociales, se busca potenciar la habilidades comunicativas
de los alumnos, ya que la divulgacidn es una pata fundamental de la mesa de la ciencia, trabajando las competencias
lingtistica y digital.

En el poster desarrollaremos

los detalles de la organizacion del proyecto.

el listado de los experimentos y su correspondencia con los estandares de evaluacion.
enlaces mediante cddigos qr a los videos

la forma de evaluar: criterios empleados y uso de rubricas

la valoracién de los alumnos

las mejoras que hemos introducido para este curso

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 43 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA


mailto:*litogsalgue@gmail.com

IIT CONGRESO DE DIDACTICA DE LA QUIMICA

Al4

En la busqueda del sistema de evaluacién perfecto...si es que existe

A. Carrasco-Pancorbo’’, R.P. Monasterio?®, A. Camargo?3, I. Serrano-Garcia', P. Reboredo-

Rodriguez*, M. Figueiredo-Gonzalez*, L. Olmo-Garcia'
'Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada. Avda. Fuentenueva s/n, 18071,
Granada, Espafa.
?Instituto de Biologia Agricola de Mendoza, IBAM-CONICET, Chacras de Coria, Mendoza, Argentina.
3Catedra de Quimica Analitica, FCA-UNCuyo, Chacras de Coria, Mendoza, Argentina.
“Departamento de Quimica Analitica y Alimentaria, Facultad de Ciencias, Universidad de Vigo, 32004-Ourense, Esparia.
*e-mail del autor de contacto: alegriac@ugr.es

De forma genérica se puede decir que la evaluacion es una actividad orientada a determinar el mérito o valor
de alguna cosa. En el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje, podemos afirmar que es una parte
fundamental del mismo, ya que debe permitir valorar los resultados del aprendizaje del estudiante, es decir,
el grado en que éste ha alcanzado los objetivos formativos propios de la materia [1].

Habida cuenta de que los componentes de las competencias a evaluar son, en términos generales, de
diferente naturaleza (conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores), el alineamiento de la
evaluacion con las competencias hace que lo mas recomendable sea el uso combinado de diferentes
estrategias y procedimientos [2]. Ademas de emplear diferentes técnicas evaluativas, el profesor debe de
asegurarse de que se realicen actividades evaluativas formativas y continuas, evitando siempre que sea
posible, las actividades evaluativas de tipo sumativo y final. De igual modo, la evaluacién deberia no ser
propiedad unica del profesor, dejando que cobre importancia la autoevaluacién y la evaluacion por pares,
favoreciendo de este modo un papel activo del alumno [3,4].

Existe una amplia variedad de formatos evaluativos y todos ellos podrian ser apropiados dependiendo del
contexto y del propésito en particular. Asi, en la presente comunicacion, se dard una vision general de los
principales procedimientos y técnicas de evaluacién que podrian ser seleccionados por parte de un profesor
de acuerdo a sus necesidades. También se reflexionara acerca de: ¢ qué sistema o combinacién de sistemas
le “gusta” mas al estudiante (todo lo que le pueda gustar un examen...)?; ;qué estrategia podria ser, en
términos globales, la mas justa?; cual es mas “comoda” para el profesor?; ¢ existe el método de evaluacion
“ideal” (¢ideal para quién?)?; ¢son capaces los estudiantes, en caso de tener que hacerlo, de evaluar
correctamente a sus compafieros?...Comentaremos nuestras experiencias seleccionando algiun ejemplo
concreto en la ensefianza de materias del area de conocimiento de la Quimica Analitica.

Si bien creemos que no existe el sistema de evaluacion perfecto (ya que todos llevan consigo cierta
subjetividad) y que lo mas parecido a él seria lo conocido como “mestizaje evaluativo”, la buena noticia es
que, desde nuestro punto de vista, todo buen estudiante, quiere ser bien evaluado y hara lo que sea necesario
en aras de facilitar dicho proceso. Asi que...jvale la pena intentarlo!

[1] Amparo Fernandez March. (2005) Taller sobre el proceso de aprendizaje-ensefianza de competencia. Materiales de
trabajo. Instituto de Ciencias de la Educacion. Universidad Politécnica de Valencia.

[2] M. de Miguel (coord). Metodologias de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de competencias. Orientaciones
para el profesorado universitario ante el EEES, Madrid, Alianza Editorial, 2006.

[3] What the best college teachers do. K. Bain. Cambridge, Massachusetts, Harvard University Press, 2004.

[4] Super Courses: The Future of Teaching and Learning. K. Bain. New Jersey, United States, Princeton University Press,
2021.
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Los equilibrios acido-base son reacciones quimicas donde hay una transferencia de protones (H*). En este
trabajo se muestra una metodologia de resolucion de equilibrios acido-base, desde un punto de la Ingenieria
Quimica, en donde de forma facil y rapida, se consigue la solucion del problema. Asi pues, se deben seguir
una serie de pasos para la resolucion de los casos practicos:

1. Escribir todas las reacciones existentes (incluida reaccion autohidrélisis agua)

2. Escribir todas las especies presentes en la disolucién: son las INCOGNITAS

3. Expresion y valor de la constante de equilibrio de cada reaccién: son las ECUACIONES

4. Escribir los balances de masa' y carga?: también son las ECUACIONES

5. Resolver el sistema

Por ejempilo, el calculo de pH de una disolucién acuosa de acido nitrico de 0,01 mol/L se realiza siguiendo los
pasos indicados anteriormente y como se muestra en la Fig. 1:

(@) Reacciones:
HNO; (2g) PNO5™ () + H* (59
Hzo : OH- (aq)+ H* (

aq)

@ Especies en disolucién: NOy-, H*, OH
@ Constantes de equilibrio: K, = [OH-I[H*]=1-10-% (ec. 1)

@ Balances de masa (bm) y carga (bo):
bm: 0,01 mol/L=[NO;] (ec. 2)
be: [OH]+[NO5] =[H*] (ec. 3)

B Resolucién:

De laec. 1: [OH]=1-10-14 /[H*] y de la ec. 2 [NO;]=0,01 mol/L

En la ec. 3: 1:10-14 /[H*] + [0,01] = [H*] una ecuacién como una incégnita [H*]
Reordenando: [H*]2 = 0,01[H*] 1:10-14= 0 y resolviendo [H*]= 0,01 mol/L=»pH = 2

Fig.1. Caso practico — Calculo del pH de una disoluciéon de HNO3 0,01 mol/L.

'Balances de masa (bm): nimero de moles de un elemento que participa en una reaccion quimica y ha de mantenerse
constante
2Balances de carga (bc): una disolucion idnica ha de ser eléctricamente neutra

Si en la resolucién del sistema, aparece una ecuacion de tercer grado, se debe aplicar los diagramas
logaritmicos (DL) para poder simplificar el sistema y asi lograr su resolucién. Los DL son una forma gréfica
de representar el equilibrio acido-base y ofrece una forma alternativa para encontrar los valores desconocidos
en el equilibrio. Por tanto, con este planteamiento se considera una excelente manera de reducir el tratamiento
exhaustivo matematico, sobre todo cuando involucran varios componentes (e.g., NazHPO4), a una forma
simple y rapida de resolucién de equilibrios acido-base.
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A igualdade de mulleres e homes dentro do ambito universitario € un obxectivo que vén reflectido nos planes
estratéxicos das universidades e levado a cabo en acciéons como as fomentadas polas oficinas de Igualdade
de Xénero. Non obstante, mais alé das declaraciéns de principios e das unidades especificas de actuacién,
parecen necesarios obxectivos e accions concretas que poidan ser percibidos por toda a comunidade
universitaria.

A situacion das mulleres na investigacion e na xestion universitaria esta a ser estudada en informes que
seguen a falar de vellos problemas como o “teito de cristal” ou a stUa baixa representacién nas disciplinas
tecnoléxicas [1]. Na docencia universitaria estanse a realizar experiencias que inclien a perspectiva de xénero
mais hai que ter en conta que os enfoques poden ser altamente dependentes das disciplinas. Asi, para
incorporar a perspectiva de xénero nas materias de Ciencias é necesario considerar o papel da muller neste
campo [2]. A sua participacion non é tan baixa como noutras disciplinas (por exemplo enxefieria) mais os
referentes son sempre masculinos. Unha das acciéons mais directas é visibilizar, polo menos, a aquelas
mulleres que realizaron aportacions relevantes no desenvolvemento cientifico.

Neste traballo describese a incorporacion na materia de Quimica Analitica Instrumental 2 do Grao en Quimica
da Universidade da Coruna (UDC) de exemplos de cientificas que traballaron no campo da cromatografia e
do inmunoensaio. Contémplanse casos de éxito como Rosalyn Yallow, premio Nobel de Medicina pola
invencion do radioinmunoensaio é tamén casos de recofiecemento tardio e escaso como o que lle ocorreu a
Erika Cremer, cientifica alema, inventora xunto cos seus estudantes de doutorado da cromatografia de gases
[3]. O premio Nobel de Quimica por este logro foi para dous homes cientificos Martin e Synge. Un aspecto
comun e destacable da carreira investigadora de moitas das cientificas (Horning, Molero, Willard, etc) € que
introduciron as técnicas cromatograficas aos seus campos de estudo (bioquimico, forense...) como unha
estratexia novidosa nese momento.

A visibilizaciéon das mulleres cientificas nas materias de Grao ten unha dobre finalidade, por unha banda pofier
en valor e divulgar os logros das mulleres en ciencia e pola outra atacar os estereotipos de xénero que
transmiten a idea de que as mulleres non realizaron grandes contribucions cientificas. Pretende minimizar os
nesgos de xénero dos profesores e do alumnado e dar modelos de referencia as estudantes, que lles axuden
no seu futuro profesional, para que non se perciban menos cualificadas cando ocupen postos que
tradicionalmente son masculinos (sindrome da impostora).

A perspectiva de xénero debe ser abordada dunha forma global na planificacion docente (linguaxe,
competencias, metodoloxias...) con acciéns especificas que consideren as caracteristicas da disciplina e que
tefan repercusion directa nos estudantes, como a que se propdn neste traballo, e que precisan dun
desenvolvemento nos préximos anos.
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Esta comunicacion surge como consecuencia de que distintas profesoras que desarrollamos la totalidad o, al
menos, parte de nuestra actividad docente en el ambito de la Quimica Analitica hemos compartido
recientemente nuestras experiencias a la hora de explicar a los estudiantes los diversos tipos de calibracion
metodoldgica que existen y cuando es mas conveniente aplicar uno u otro.

Resultdé muy enriquecedor comparar como se abordaba la ensefianza de las metodologias de calibracién y
cuantificacion analitica (principalmente calibracién con patrones externos, calibracién con patréon interno y
calibracion con adicion de patrdn) en las distintas universidades, qué resultados se obtenian y cuales eran las
principales dificultades surgidas (junto con posibles soluciones).

En esta comunicacion no centraremos en:

v' ver como se disefa la ensefianza de este tema en distintas materias de nuestras universidades (que
difieren, I6gicamente, en el numero de estudiantes matriculados y numero de créditos asignados);

v valorar si seria suficiente impartir clases expositivas (lecciones magistrales) donde se expliquen los
diferentes tipos de calibracion, sus caracteristicas y necesidades especificas para que el alumnado
obtenga las herramientas para discernir cuando corresponde utilizar cada uno;

v recalcar la relevancia de resolver ejercicios practicos (de aula) para comprender cuando un resultado
nos esta indicando que debemos utilizar otro método de calibracion;

v identificar qué actividades practicas de laboratorio organizabamos en cada sede universitaria y si nos
parecian suficientes;

v' asi como en enumerar las principales dificultades que habiamos observado, intentando proponer
acciones de mejora eficaces.

Todo lo aqui expuesto nos llevd a identificar muchas cosas en comun en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la calibracién analitica indirecta independientemente de la universidad considerada y a disefiar estrategias
de aprendizaje que podrian resultar de gran utilidad en el futuro préximo.
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Una de las principales competencias adquiridas por un egresado en quimica consiste en poseer y comprender
conocimientos en Quimica, que incluyan aspectos tedricos y practicos en este campo. A lo largo del grado, el
alumnado absorbe gran cantidad de conocimientos y es en el Trabajo Fin de Grado (TFG) donde debe
demostrar su madurez a la hora de abordar un tema propio, tedrico o practico, de la titulacion de manera
independiente y de modo que refuerce aquellas competencias que le capacitan para el ejercicio profesional.
En este sentido, el director o la directora debe actuar como una guia en el desarrollo del TFG, pero la
metodologia aplicada no siempre favorece en el alumnado la autonomia y autogestiéon del proceso de
aprendizaje. En los ultimos afios se ha propuesto la indagacién como una nueva estrategia educativa de cara
al desarrollo de competencias cientificas de caracter avanzado y complejo [1,2].

El diccionario de la lengua espafiola define indagar como “intentar averiguar algo discurriendo o con
preguntas”. El aprendizaje basado en la indagacién (ABI) fomenta aprender ciencia haciendo ciencia, donde
docentes y estudiantes se convierten en un colectivo investigador que genera conocimiento de forma conjunta.
El ABI aplicado al desarrollo de los TFGs adopta un enfoque de investigacion para la ensefianza y el
aprendizaje en el que los y las estudiantes tienen la oportunidad de investigar un problema, buscar posibles
soluciones, hacer observaciones, hacer preguntas, probar ideas, pensar de manera creativa y usar su
intuicion. En este sentido, esta metodologia busca desafiar el pensamiento del alumnado a través del
planteamiento de una investigacién donde tendra la oportunidad de explorar posibles soluciones a una
problematica, desarrollar hipétesis, elaborar teorias y construir nuevo conocimiento.

Esta metodologia esta alineada con el modelo IKD (/kaskuntza Kooperatibo eta Dinamikoa) de aprendizaje
cooperativo y dinamico de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Asi, esta comunicacién presenta un
proyecto de innovacion docente dentro de la estrategia IKD i® (combinacion entre aprendizaje, investigacion
y sostenibilidad) de la UPV/EHU y vinculado al area de la Quimica, que persigue una mejora en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de los TFGs a través de la indagacién para estimular el papel del
estudiante como sujeto activo en su proceso de formacion.
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Implementacion del modelo de “Flipped Classroom” en las practicas
de laboratorio de analisis de alimentos en tiempos de pandemia
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Con la situacién de pandemia que estamos viviendo, los modelos de clases practicas de laboratorio que
requieren presencia obligatoria se han visto ampliamente afectados. Para asegurar el distanciamiento social
y la seguridad de todos los intervinientes, puede ser necesario reducir el numero de horas en laboratorio y
duplicar los grupos de alumnos. Esto obliga al profesorado a buscar alternativas y crear nuevo material para
que el alumno pueda trabajar parte de los contenidos en casa y que su trabajo en el laboratorio sea lo
estrictamente necesario para llevar a cabo el experimento de forma individual. Estas condiciones estan
obligando a grandes cambios que requieren innovacion para mejorar la docencia y adaptarla a los nuevos
tiempos.

En la materia de Nutricion y Bromatologia Il, que se imparte en tercer afio del grado en Farmacia, abordamos
los aspectos basicos del control oficial de los productos alimenticios, asi como los aspectos generales,
problematica y determinacién de los componentes de los alimentos que sean de interés desde el punto de
vista del etiquetado nutricional, de la calidad y seguridad de los productos alimenticios.

Se pretende que los alumnos desarrollen competencias de autonomia a la hora de buscar la informacion
adecuada para analizar determinado alimento (por ejemplo, el método oficial para ese alimento) y saber
hacerlo de forma experimental para poder evaluar si el alimento cumple con los requisitos para ser
comercializado y consumido y adquirir conocimientos del significado, importancia y aspectos legales de las
sustancias de interés desde el punto de vista de la calidad, deteccién de fraudes y seguridad quimica de los
productos alimenticios.

En cuanto al cronograma propuesto para esta materia se propone que, de las 15h de clases de laboratorio
que estan descritas en la guia docente, el alumno trabaje 7h presencialmente y 8h online de manera
asincrona: 4h preparando las clases presenciales y 4h después de las clases de laboratorio para la entrega
de los resultados y realizacion de cuestionarios de evaluacién. El material didactico de preparacion de la clase
se facilita a través del campus virtual y se utilizan diferentes herramientas descriptivas, interactivas y
audiovisuales para acceder a la informacion necesaria.

Con la implementacion del modelo “Flipped Classroom” en las clases de laboratorio, se propone: 1) eliminar
el guion de practicas para estimular al alumno en su aprendizaje; 2) aumentar la motivacion del alumno de
cara a los retos que proponemos y para que prepare parte de los contenidos de manera auténoma; 3) hacer
que el alumno participe mas en su formacioén profesional y promover su autonomia para afrontar retos del
mundo laboral; 4) aumentar el sentido critico a la hora de interpretar los resultados y preparar un informe final
en un laboratorio o empresa; 5) ofrecer una atencién personalizada por parte del profesorado.
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La situacion de emergencia sanitaria derivada de la COVID19 provocd la reestructuracion de la
imparticion de la docencia universitaria, adaptando el sistema de aprendizaje en un contexto que
cambid por instantes. Como resultado, la ensefianza universitaria en general y la ensefianza de la
Quimica Analitica en particular, se ha visto altamente influenciada por el aumento distintivo del uso de
las tecnologias informaticas. Esto ha permitido incorporar recursos que permiten desarrollar el proceso

de ensefianza-aprendizaje de forma remota o hibrida y/o en plataformas digitales.

Bajo estas consideraciones, la materia "Técnicas Instrumentales de Andlisis Ambiental" perteneciente a
la titulacién de “Graduado/a en Ciencias Ambientales" de la Universidad de Granada tuvo que ser
adaptada durante el curso académico 2020/2021 hacia un escenario hibrido -descrito por la Universidad
de Granada (UGR) como “Escenario A” y definido como semipresencial- basado en la combinacidon del
situaciones de aprendizaje presencial y no presencial bajo un enfoque de aprendizaje mixto (blended
learning o b-learning en inglés) que combind la docencia on-line (e-learning en inglés) de forma sincrona

con docencia presencial.

Dado el enfoque practico de la asignatura troncal de primer curso del mencionado Grado, en el que los
conocimientos se articulan en torno al proceso analitico, la presencialidad se dedicd principalmente hacia (1)
la adquisicion de aquellas competencias asociadas al trabajo de laboratorio (2) la evaluacién de las
competencias asociadas al trabajo colaborativo, la resolucién de problemas numéricos y la interpretacion de
los resultados analiticos generados en el laboratorio. Para la no presencialidad se opté por una modalidad
de ensefianza en linea en formato sincrono para favorecer la motivacion del estudiante y poder gestionar su

proceso de aprendizaje.
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Quimica Industrial
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La Quimica Industrial es una asignatura optativa de cuarto curso del segundo cuatrimestre del Grado de
Quimica de la Universidad de Vigo y es de 6 créditos ECTS [1]. El objetivo general de esta asignatura es
comprender y aplicar los conocimientos basicos de la Quimica, Ingenieria Quimica y Quimica Industrial para
la elaboracién y comprension de diagramas de flujo de procesos quimicos de gran relevancia econémico-
social, en donde se identifiquen las materias primas principales, se engloben las etapas importantes de un
proceso quimico industrial, se realicen estimaciones preliminares de costes del proceso o se tengan en cuenta
la gestion de los residuos generados, hasta los principios de calidad que los rigen. Ademas, la asignatura
consta de un trabajo de investigacion (que supone un 30% de la cualificacion total) que sera una herramienta
de aprendizaje util para que el estudiantado pueda iniciar sus actividades de investigacion, escritura y
exposicion oral. A lo largo del curso, el estudiantado desarrollara, en clase y en casa, un trabajo sobre un
proceso quimico de obtencidon de un producto a partir de una materia prima, en base a las tecnologias
impartidas en las clases magistrales, que se realizara de forma colectiva; en este caso, se intenta que el
numero de participantes no sea mayor de cuatro. El resultado final del trabajo realizado tendra que ser
presentado por escrito, asi como una presentacion en publico. Por tanto, esta comunicacién se centra en la
metodologia aplicada para el desarrollo del trabajo de investigacion dentro de la asignatura de Quimica
Industrial. El empleo de bases de datos cientificas, como por ejemplo Scopus, es una metodologia interesante,
y poco habitual en los grados, que favorecera el trabajo en equipo, planificar y gestionar adecuadamente el
tiempo, el pensamiento critico, capacidad de analisis y reflexién, toma de decisiones, obtencion de
conclusiones, entre otras capacidades del estudiantado. La recopilacién, estructuraciéon y sintesis de la
informacion sera una herramienta de aprendizaje para que el estudiantado pueda iniciar sus actividades de
investigacién y éste muestre interés en la tecnologia y la innovacion.
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El aprendizaje no debe ser Unicamente memorizar conceptos, sino que éste debe darse dentro de un entorno
que estimule al alumnado a construir su propio conocimiento con el apoyo del profesorado quien deja de ser
el duefio de los conceptos para convertirse en una guia y apoyo en la creacion del nuevo aprendizaje [1]. La
introduccioén en la ensefianza de la Quimica de la Gamificacion ha ayudado mucho a cumplir con este objetivo.
Teniendo en cuenta los distintos estadios psicoevolutivos del alumnado [2], es que se ha optado por el uso
de esta herramienta.

La finalidad de toda estrategia de gamificacién en el aula debe ser lograr la motivacién intrinseca de los
alumnos, activando el deseo por continuar aprendiendo a través del compromiso de atencion e interaccion
que la dinamica ludica ofrece en forma de recompensas, insignias, logros y competiciones [3].

Dentro de los distintos instrumentos que nos ofrece la gamificacién, se ha utilizado la herramienta Kahoot!
(Fig. 1). Es una plataforma online gratuita basada en el juego, desarrollada en 2013, que Unicamente requiere
conexion a Internet mediante un ordenador o dispositivo mavil para su uso, para el repaso y la evaluacion
de los distintos conceptos antes de los examenes, ya que su uso permite integrar la tecnologia mévil en el
aula a través de la Gamificacion y puede influir positivamente en el rendimiento académico de los
estudiantes. Esto es posible gracias al feedback inmediato que ofrece tanto al profesor como al alumnado,
permitiendo ver los resultados de su trabajo y participacién.

Fig.1. Logo del Kahoot!

El frecuente uso de dispositivos electronicos durante las clases, propicia un entorno ideal para la
implementacion de nuevas tecnologias que mejoren el aprendizaje y satisfaccion del alumnado.
El sistema Kahoot! es de facil manejo y bien valorado por parte de los alumnos
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En el plan de estudios del Grado en Ingenieria Naval y Oceanica de la Escuela Politécnica Superior de Ferrol
(Universidad de A Corufa), se incluye una asignatura de Quimica, en cuyo programa figura el tema “Equilibrio
Quimico”, siendo uno de sus apartados el referido a los equilibrios acido-base [1]. El tema se imparte mediante
clases expositivas, clases practicas de pizarra (resolucion de problemas y seminarios) y sesiones de practicas
en el laboratorio. En este sentido se lleva a cabo una practica sobre acidos y bases, que trata de complementar
y consolidar los conocimientos adquiridos en las sesiones expositivas y de pizarra.

Antes del inicio de la practica el alumno debe resolver unas cuestiones relativas a los conceptos de: acidos y
bases fuertes y débiles, sus reacciones de disociacion y expresiones de las constantes de equilibrio y a cdmo
afecta la adicion de acidos y bases fuertes al pH de disoluciones de acidos y bases débiles [2]. Una vez en el
laboratorio, dispondra del material y los reactivos necesarios, ademas del procedimiento experimental
detallado.

Dicha practica se inicia con la prediccién tedrica y la determinacion experimental del pH de dos disoluciones
de acido nitrico y de acido acético, ambas 0,1 M, justificando la diferencia de pH entre las mismas [3]. A
continuacion, se repite el procedimiento para disoluciones de hidréxido de sodio y de amoniaco, también 0,1
M. Seguidamente, se estudia la modificacién del pH de disoluciones de acido débil y de base fuerte cuando
se les adiciona un acido fuerte. Se termina la practica estudiando el cambio en el pH de disoluciones de base
débil y de acido fuerte por agregacion de una base fuerte. Finalizado el procedimiento experimental y los
calculos correspondientes [4], con el fin de verificar si el alumno ha comprendido y asimilado los conocimientos
expuestos, éste resolvera unas cuestiones sencillas, relacionadas con el desarrollo experimental de la practica
y con su fundamento tedrico.

Finalmente debe hacerse hincapié en algunos aspectos quimicos implicados en la practica o derivados de la
misma, que, a continuacion, se indican: a) las disoluciones reguladoras de pH, preparadas por mezcla de
acidos o bases débiles con sus sales de bases o acidos fuertes, respectivamente, tan importantes en
numerosos campos de la Quimica [5]; b) las volumetrias acido-base, basadas en reacciones entre acidos y
bases, que permiten obtener los valores de sus concentraciones [6]; c) la posibilidad de determinar las
constantes de disociacién de &cidos o bases débiles a partir de disoluciones reguladoras de pH [7]; d) el
conocimiento y manejo del medidor de pH o pH-metro, dispositivo basico en cualquier laboratorio de docencia
o de investigacién en quimica [8].
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Nuestra experiencia como docentes nos indica que, debido a la progresiva disminucion de las horas asignadas
a la asignatura Quimica en los planes de estudios antiguos y en los de los actuales Grados de Ingenieria, el
tiempo que el profesorado dedica a las practicas de laboratorio es pequeno, reduciéndose la presencia fisica
del alumnado en el laboratorio a un valor casi testimonial. En consecuencia, la presentaciéon de videos con
caracter descriptivo sobre practicas virtuales en el aula, sin los inconvenientes debidos a la falta de espacio
en el laboratorio, permite al profesor poder impartir detalladamente la practica que corresponda, promoviendo
e impulsando el debate con los estudiantes y favoreciendo una mejor comprensién de los conceptos
explicados.

Las consideraciones anteriormente expuestas han conducido a llevar a cabo un estudio sobre practicas
virtuales de Quimica que pudiesen complementar a las realizadas en el laboratorio, sin pretender nunca que
llegasen a sustituirlas, ya que se considera imprescindible que el estudiante adquiera las competencias
relacionadas con el trabajo experimental a desarrollar en el laboratorio.

Con ese fin se realizaron practicas, en las areas de la Quimica General y Analitica, relativas a preparacion de
disoluciones [1,2,3], calor de reaccién [2,3], valoraciones acido-base [1], identificacién de iones a partir de sus
mezclas en disolucion [4] y de metales a la llama, determinacion de propiedades termodinamicas [5], usando
el programa virtual ChemLab, General Chemistry Laboratories, v.2.5, anexo al texto de Pearson Educacion

[6].

La presente comunicacion describe una practica con objeto de determinar el calor de combustion del azucar,
mediante los datos obtenidos en un experimento efectuado en un laboratorio virtual de Quimica. El programa
informatico usado permite la elaboracién de un video, a visualizar por los estudiantes, en el que se describen
las etapas del experimento, debiendo anotar los valores de los parametros necesarios para el calculo de dicho
calor de combustion y obteniendo un resultado muy concordante con el valor considerado como referencia
[7]. Finalizada la practica, con el fin de verificar la comprension y asimilacion de los conocimientos expuestos,
el profesor propondra a los alumnos la resolucién, en la misma sesion de clase, de unas cuestiones sencillas
en relacioén con dicha practica.
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La materia organica (MO) no es la misma en todos los suelos. El tipo de vegetacion, la naturaleza de la
poblacién microbioldgica del suelo, el tipo de drenaje, la lluvia, la temperatura y el manejo del suelo desde el
punto de vista agricola, afectan el tipo y la cantidad de materia organica que se encuentre. La materia organica
en resumen, es el producto de su ambiente [1].

La cantidad de materia organica suele expresarse como porcentaje del peso de suelo seco a la estufa. Este
porcentaje puede determinarse quemando la materia organica en un horno utilizando un agente oxidante
quimico, como el peréxido de hidrégeno (H202). Otros métodos se basan en la determinacion de la cantidad
de carbono (C) o nitrégeno (N2) presente para después multiplicarlos por factores apropiados [2].

La mayoria de los suelos contienen entre 1% y 6% de materia organica, lo que representa de 20000 a 120000
Kg de materia organica de una hectarea [3].
Objetivos
v" Determinar el porcentaje de MO en sustrato con 10% de grano de gallinaza.
v' Determinar el porcentaje de nitrégeno (N2) en el sustrato.
Resultados

El resultado en la solucion del matraz resultd ser de color café oscuro. Mediante los datos obtenidos se
llevaron a cabo los calculos para determinar el porcentaje de MO y el porcentaje de nitrégeno (N2).

Para el porcentaje de la MO, se utilizé la siguiente formula:

((10ml|1.0N|~[3.2ml|0.99N)(0.69)

% =
6M.0. 0.11gr

4.714
%M.O.= 011 =42.85%%M.0O.

Para el porcentaje del nitrdgeno (N2), se utilizo la siguiente formula:

_42.85
20

%N =2.1425%

Conclusion

El % de MO que se encuentra en el sustrato al 10% de gallinaza es realmente alto, llegando a ser casi el 50%
de toda la solucion, sin embargo tal vez este alto contenido de MO pueda afectar el desarrollo fisioldégico de
la planta. El porcentaje del nitrogeno (Nz)sali6 al 2.1425%. Se estima que son buenos valores.

Referencias

[1] M.G. de las Salas, La materia organica del suelo (1979).

[2] P.A. Sanchez, Suelos del trépico: caracteristicas y manejo (1981).
[3] L. Thompson, F.R. Troeh, Los suelos y su fertilidad (2002).
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Un jardin en mi laboratorio o como experimentar con la formacién de
silicatos coloreados

R. Devesa-Rey'", S. Urréjola’, M. Pardo-Clavijo
Centro Universitario de la Defensa, Escuela Naval Militar, Plaza de Espafia, s/n, 36920, Marin (Pontevedra), Espafia
*rosa.devesa.rey@cud.uvigo.es

El jardin quimico es un experimento que se realiza en un laboratorio de Quimica y permite ahondar en
aspectos como Iﬁlﬁvb%'ca_g asiqlﬁ@?la difusion o la presion osmoética, entre otros.

La formacién de silicatod insolubles coloreados o “jardin quimico” es una formacién de estructuras cristalinas
de silicatos dentiag#i @na» dishiticiosioé silicato de sodio, también conocido como vidrio liquido. Cuando se
ponen en contacto cristales de una sal con el vidrio liquido en agua, el cristal se disocia y los cationes de la
sal reaccionan con los aniones silicato para formar un gel del silicato del catién correspondiente. La reaccién
que ocurre es un intercambio idnico, con la siguiente formula general:

— > | M™ +S5i05 - M,(Si0,),

A medida que el agua entra en la zona interior del gel se disuelve el cristal por efecto de la presién osmética,
aumentando la presion interna y conduciendo a la rotura del gel. Por el punto de rotura sale hacia fuera la
disolucién de nitrato del cation. Como esta disoluciéon es menos densa que la disolucién de silicato, se
desplaza hacia arriba desde el punto de rotura. De esta manera se van formando silicatos de diferentes formas
y colores, en funcion de la sal empleada, formando un gel coloreado de aspecto muy similar al de un jardin.

Para la formacion del jardin, se debe colocar en un vaso de precipitados una disolucién de silicato de sodio
en agua (relacién 1:5) y se afiaden unos cristales de diferentes nitratos metalicos, tales como: nitrato de hierro
(marrén), de cobalto (azul), cobre (azul claro) o manganeso (rosa). El crecimiento de los cristales es
practicamente inmediato y continua hasta pasados varios dias (Fig. 1).

Fig.1. Formacion de silicatos coloreados con crecimiento vertical que simula un jardin quimico. El cédigo
QR permite visualizar un video con la cristalizacion.

El resultado del experimento permite introducir conceptos relacionados con la Quimica y con las Ciencias de
la Tierra, tales como la formacion de compuestos insolubles y coloreados; la presién osmética, que conduce
a un liquido a pasar a través de una membrana porosa o la formacion de estalagmitas, entre otros.
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Digitalizacion del material de laboratorio mediante etiquetado de
codigos QR

Felipe Hornos"?, Rocio Esquembre "’
'IDIBE Universidad Miguel Hernandez. Av. de la Universidad - 03202 — Elche, Esparia
@ Ambos autores han contribuido de igual forma en la realizacién de este trabajo.
*resquembre@umh.es

Es muy habitual que el estudiantado que accede por primera vez a un laboratorio de quimica desconozca el
material que se utiliza dentro del mismo. Esto no seria un problema si, con el paso del tiempo, por ejemplo al
finalizar el curso académico, fuesen capaces de reconocer y nombrar correctamente dicho material, asi como
de hacer un uso correcto del mismo. Sin embargo, se ha detectado que en cursos superiores e incluso durante
la realizacion del trabajo de fin de grado, siguen nombrando mal el material, o incluso no lo utilizan de forma
adecuada.

Con la finalidad de intentar paliar las dificultades y deficiencias detectadas, se propone la realizacién de una
actividad que sera llevada a cabo por el alumnado en practicas de asignaturas de primer curso de Quimica.
Dicha actividad consiste en la creacién de contenido digital a partir del material de laboratorio mediante
elaboracién de fichas y el etiquetado con codigos QR (Quick Response). Estos codigos, permitiran un acceso
casi inmediato a la informacion, pudiendo ser escaneados directamente desde movil, situacién que se ha
incorporado de manera habitual en nuestro dia a dia, como por ejemplo para la consulta de las cartas en
restaurantes, debido en parte al escenario vivido por la COVID-19.

Para ello, el alumnado rellenara una plantilla proporcionada por el profesorado (jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia.-izqda.), sobre la que trabajara el material. Dicha plantilla incorporara el nombre en
tres idiomas; castellano, valenciano e inglés, una fotografia del material, asi como una descripcién del tipo de
material y para qué se utiliza, y de forma opcional, incluird enlaces a videos donde se pueda mostrar como
se utiliza. A partir de cada ficha se generara un codigo QR como el que se muestra en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.-dcha, y se etiquetara todo el material con dicho cédigo que dara acceso
asu ficha. Ademas, se propondran actividades que promuevan la consulta de las mismas durante las sesiones
practicas donde se fomentara el auto aprendizaje mejorando el desempefio del estudiantado dentro del
laboratorio [1,2].

Material de Laboratorio

Nombre: (Cas/Val/lEng)

Insertar fotografia

Descripcion y uso: (Indicar tipo de material y

para qué se utiliza en el laboratorio).

Enlaces a material suplementario: (Incluir links a videos, infografias, webs, etc.

sobre su uso en general o de operaciones basicas en que se utilice dicho material).

Fig.1. 1zqda. Propuesta de ficha que completara el alumnado con el material de laboratorio. Dcha. Cédigo
QR generado a partir de la ficha con los datos del material.

Agradecimientos
Programa PIEU-UMH 2021/22 de la Universidad Miguel Hernandez de Elche.

Referencias
[11 N.Reid, I. Shah, Chem. Educ. Res. Pract. 8 (2007) 172—-185.
[2] M. Stieff, S.M. Werner, B. Fink, D. Meador, J. Chem. Educ. 95 (2018) 1260—1266.
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Construccion de plantas piloto en el laboratorio de quimica

S. Urréjola-Madrifian’’, G. Maza, R. Devesa-Rey, M. Pardo-Clavijo
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*urrejola@cud.uvigo.es

En las asignaturas de Quimica y Tecnologia medioambiental se proponen a los alumnos diversos trabajos de
laboratorio en los cuales debera resolver, con los materiales de los que dispone el laboratorio, la solucion de
distintos problemas que ha estudiado en clases de teoria.

En este caso se propuso la construccién de una planta piloto a escala de laboratorio que permita probar el
método de adsorcion en el tratamiento de aguas contaminadas. El alumno propondra y probara varias
configuraciones hasta llegar a la que se considera funciona mejor y ofrece mayor versatilidad de uso.
Posteriormente, se realizara una prueba experimental para comprobar el correcto funcionamiento de la planta
piloto.

Utilizando tubos, una pecera y su bomba
de impulsion, pinzas, soporte y dos
extractores Sholter el alumno propuso
este montaje para depurar el agua
contaminada, en circuito cerrado

El alumno realiz6 una prueba de
funcionamiento del mismo, y aparecio el
problema de que el disolvente era
arrastrado por el caudal de agua

Fig.1.Disefio y Construccion

Con el objetivo de evitar el arrastre de los
Adsorbentes elegidos (Espirulina vy
Carbon Activo), se procedié a fijar los
mismos en esferas de alginato sédico y
una disolucion de cloruro calcico.

Estas esferas deben poder funcionar
como adsorbente sin desbordar ni salirse
del sistema preparado.

Fig.2.Fijacion de adsorbentes en esferas de Alginato
Saodico

Con este tipo de trabajos el alumno aprendera los conceptos tedricos de la quimica experimental y se
enfrentara a los problemas de implementacion en la practica de los mismos.
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¢ Deberian preocuparnos los trihalometanos del agua del grifo?

B. Cancho Grande'’, C. Gonzalez-Barreiro', E. Martinez Carballo', M. Figueiredo Gonzalez',

P. Reboredo Rodriguez’, R. Rial Otero'’
' Departamento de Quimica Analitica y Alimentaria, Facultad de Ciencias — Campus de Ourense, Universidade de Vigo.
Rua Doutor Temes Fernandez, 32004 Ourense, Espafia

*bcancho@uvigo.es

En las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) se capta el agua superficial de un rio y se potabiliza
para enviarla a nuestros hogares a través de la red de distribucion. El proceso de potabilizacién del agua esta
constituido por un conjunto de etapas fisicas y quimicas, cuyo objetivo no es otro que garantizar la calidad
sanitaria del agua potable que llega al consumidor final a través del grifo. En las etapas quimicas se adicionan
compuestos con un alto poder desinfectante y oxidante como el cloro, agente desinfectante mas comun. Sin
embargo, la adicién de estos compuestos desinfectantes da lugar a la formacién de subproductos de
desinfeccion, resultantes de la reaccidon quimica entre la materia organica del agua superficial de entrada.

Los trihalometanos (cloroformo, bromodiclorometano, dibromoclorometano y bromoformo) son los
subproductos de desinfeccion que se controlan desde las ETAPs. Diferentes estudios toxicoldégicos han
evidenciado que estos subproductos son nocivos para la salud; el cloroformo y el bromodiclorometano estan
clasificados como compuestos cancerigenos y mutagénicos. En la legislacion europea se establece un umbral
maximo de 100 ug/L para la presencia de la suma de los cuatro THMs en el agua del grifo.

Los alumnos, a partir de una noticia de prensa relacionada una alerta sanitaria originada por un nivel elevado
de trihalomentanos en el agua potable de diferentes localidades de A Corufia, deberan recopilar informacion
sobre: (i) el origen de estos compuestos, (ii) la legislacién en vigor que los regula; (iii) el método propuesto
por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos que permite su cuantificacién en agua
potable; (iv) determinar el nivel de THMs en el agua potable de la ciudad de Ourense y (v) a partir de los
célculos realizados, estimar si el nivel total de trihalomentanos se halla dentro de los limite legales.

Con esta practica, el alumno debe alcanzar los siguientes hitos:

v' mostrar interés por una matriz, el agua potable, que consume diariamente;

v'aprender a buscar normas juridicas en diferentes bases de datos;

v al ser la micro-extraccion liquido-liquido la técnica utilizada, entender el fundamento de esta técnica,
asi como el porqué y para qué de todos los reactivos anadidos (sulfato de sodio, sulfato de cobre, metil
tert-butil éter);

v'en el proceso de cuantificacion debe utilizar rectas de calibrado, entender qué es el efecto matriz, y
disefar una pagina Excel para realizar correctamente los calculos.

v por ultimo, consultar la legislacién en vigor para comprobar si el nivel total de trihalometanos se halla
dentro de los limite legales.

Referencias

[11 Method 551.1. Determination of chlorination disinfection byproducts, chlorinated solvents, and halogenated
pesticides/herbicides in drinking water by liquid-liquid extraction and gas chromatography with electron-capture
detection  (EPA/600/R-95-131).  (https://www.epa.gov/dwanalyticalmethods/approved-drinking-water-analytical-
methods)

[2] Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consume humano.
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