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PROLOGO

Parece que fue ayer cuando en el afio 2019 iniciamos el primer Congreso de Didactica de la
Quimica, sin embargo, ya han pasado 7 afios y una pandemia. Ahora, en 2026, celebramos
la 72 edicion del Congreso de Didactica de la Quimica con la misma intencién con la se llevd
a cabo el primer congreso: con la intencion de consolidar un espacio de encuentro y reflexion
para docentes e investigadores de todos los niveles educativos. Apostando por la creatividad,
rigor, el compromiso y la innovacion educativa en el mundo de la quimica

Este congreso sigue estando al servicio a la comunidad educativa en los distintos niveles
gue se imparte Quimica, fomentando el intercambio de experiencias, estrategias y recursos
gue contribuyan a renovar y fortalecer la ensefianza de esta disciplina. Seguimos creyendo
que los profundos cambios tecnoldgicos, sociales y metodoldgicos, que estamos viviendo
van a permitir no solo compartir conocimientos sino, también, avanzar en la ensefianza de la
qguimica en todos los niveles educativos y, también, en divulgar el conocimiento de la
ensefianza de la quimica entre el alumnado.

Desde 2023, apostamos por el formato virtual, una decision que ha permitido ampliar nuestra
proyeccion internacional y facilitar la participacion del profesorado minimizando la alteracién
de su labor docente. Esta modalidad ha demostrado ser eficaz, flexible y enriquecedora, y
nos ha permitido reunir a profesionales de numerosos paises con un objetivo comun: mejorar
la didactica de la Quimica.

En esta septima edicidn, hemos reunido, una vez mas, a destacados ponentes nacionales e
internacionales, y contamos con valiosas contribuciones que muestran la vitalidad, el
compromiso, el rigor y la calidad del trabajo que sla comunidad educativa relacionada con la
guimica esta llevando a cabo. Este Congreso, en este libro de resimenes, recoge parte de
ese conocimiento colectivo y aspira a ser un testimonio util y duradero del esfuerzo
compartido.

Nuestro agradecimiento al Comité Cientifico, al Comité Organizador, al profesorado
participante, a las instituciones colaboradoras y, muy especialmente, a quienes, con su
trabajo diario en las aulas, mantienen viva su pasion por ensefiar Quimica y transmiten su
pasién a las nuevas generaciones, futuros quimicos y quimicas.

Gracias por formar parte de este proyecto. Os animamos a seguir investigando,
compartiendo y transformando la educacién desde la Quimica.

Manuel Rodriguez Méndez
Presidente de la Asociacion de Quimicos de Galicia
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INTRODUCCION

El origen de estos congresos de Didactica de la Quimica hay que situarlo entre los afios 1995
y 1999, cuando 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. El
objetivo era claro: crear un espacio para el intercambio de experiencias entre el personal
docente que imparte esta ciencia a las nuevas generaciones y, con ello, fomentar la vocaciéon
por esta disciplina.

Fue en 2019 cuando se retomo esta iniciativa con renovada energia, celebrando el | Congreso
de Didactica de la Quimica de forma presencial en Santiago de Compostela. Se recuperaba
asi el espiritu original, pero con una vision mas amplia y abierta a nuevas realidades
educativas y cientificas. Desde entonces, este congreso se ha consolidado como un marco de
referencia nacional e internacional, donde se fomenta el dialogo, la innovacion y la
colaboracion en red entre docentes de Quimica de todos los niveles educativos donde se
imparte.

La Quimica, como disciplina, sigue presentando grandes retos en su ensefianza: complejidad
conceptual, abstraccién, lenguaje propio... Por eso es fundamental que quienes se dedican a
ensefarla y divulgarla cuenten con herramientas, enfoques y recursos que permitan hacerla
accesible y cercana, sin renunciar a su rigurosidad. Ensefiar Quimica es mucho mas que
transmitir conocimientos: es despertar la curiosidad, fomentar el pensamiento critico y
conectar la ciencia con la vida cotidiana.

Con ese espiritu, la Asociacion de Quimicos de Galicia ha concebido este Congreso como
una oportunidad para que docentes y divulgadores:

e Intercambien ideas y estrategias para ensefiar la Quimica de forma eficaz, desde la
educacion secundaria hasta el &mbito universitario.

e Construyan redes de colaboracién entre profesionales que comparten la pasion por
ensefar y hacer comprender esta ciencia.

e Exploren nuevas metodologias, tecnologias y recursos que impulsen la innovacién en
las aulas.

e Reflexionen sobre el papel de la Quimica en la sociedad y en el mundo profesional,
promoviendo una ensefianza contextualizada y con sentido.

Este libro recoge los resumenes, reflejando ese esfuerzo colectivo por mejorar la ensefianza
de nuestra disciplina. Esperamos que estas paginas sirvan como fuente de inspiracion,
consulta y desarrollo profesional para todas aquellas personas comprometidas con una
educacion cientifica de calidad.

Gracias por formar parte de esta comunidad.
Bienvenidos y bienvenidas al VII Congreso Internacional de Didactica de la Quimica.

Comité de Direccion y Organizacion
VII Congreso Internacional de Didactica de la Quimica
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COMUNICACIONES

P1

P2

P3

P4

AO01

A02

A03

A04

A0S

A06

AO07

A08

A09

A10

Ponencias Plenarias
Quimica que Conecta, Investiga e Transforma Santos, V. M. L. dos

¢, Coémo ensefiamos Quimica? Del aula al

. . i i Nuria Mufioz Molina
laboratorio. Del laboratorio a la divulgacion

Transforming Chemistry Education Through
Digital Tools & Technology: A Bangladesh Zahidul Islam
Perspective

Aburrir en clase de Quimica es un crimen:
gamificacion e inteligencia artificial para Ernesto Boixader Gil
transformar el aprendizaje cientifico

Ensefianza de la Quimica
Oral

Comunicacion Anulada

Hacia una ensefianza competencial de la
nomenclatura inorganica en educacion
secundaria

E.M Terrado, J. Pozuelo, M. Villarroya, E.
Cascarosay F.J Seron

Influencia de la tribologia en las propiedades Ana Maria Gayol Gonzalez, Sandro J.
fisico-quimicas Gonzéalez Lafarga, Sandra Marcela Vera

Impacto de material didactico con DUA en
aprendizaje significativo de estructura de
Lewis

M. En E.C Paula Verénica Hernandez Cedillo
y Dra. Flora emperatriz Mercader Trejo

Sandro J. Gonzélez Lafarga, Sabrina Balda,
Cinthia T. Lucero, Alejandro Ferrero, Marcela
Gonzalez, Joaquin Arturo.

Los ingresantes ¢ Como se llevan con la Tabla
Periodica?

Quimica K-POP: despertando la Ultima hora ~ Raquel Fernandez Blanco

Del principio de Le Chatelier a la comparacion
Q/K: “Laboratorio Virtual de Equilibrio
Quimico”, un recurso didactico digital para
Bachillerato

Rafael Cabrera Moscoso

Sandra Marcela Vera, Sandro J. Gonzalez

Matematizar el pH Lafarga, Ana Maria Gayol Gonzéalez

Inclusién desde la tecnologia educativa en la

ensefianza de la nomenclatura organica: Esbeidy Z. Sdenz-Bretdn Mora, Christian J.
propuesta en desarrollo para formacion Angel-Rueda, Flora E. Mercader-Trejo, José
docente en bachillerato con impresion 3D y A. Gaytan-Diaz

realidad aumentada auditiva

Sobre la Videoquimica F. Vicente, J.J. Garcia-Jarefio, J. Agrisuelas
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All

Al12

A13

Al4

A15

Al6

Al7

A18

A19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

Secuencia didactica: Desarrollo de
competencias cientificas a través del trabajo
de laboratorio como evidencia de evaluacion
formativa

Ensefianza de la simetria molecular mediante
el uso de comics

Panaderia artesanal en la escuela: una
estrategia didactica para la ensefianza de la
bioquimica en educacion media.

Aplicacién de los ensayos de aptitud a las
experiencias practicas para la didactica de la
quimica

Experiencias de cétedra para la ensefianza
del equilibrio quimico

Integracion teorico-practica en la ensefianza
de la quimica: experiencia extracurricular en
micronutrientes aplicada a Bromatologia

Aprendizaje-Servicio: divulgando sobre
calidad del aire

Articulacion histérica, experimental y didactica
del equilibrio quimico: disefio de un
dispositivo electroquimico para el estudio del
pH del suelo.

Cienciaciaterapia. Ciencia divertida en las
plantas de oncologia infantil

Anadlisis Curricular de la Ensefianza de la
Quimica en el nivel secundaria (medio basico)
en México 1951 - 2026

Construccion de una ruta experimental de los
fendmenos de acidez y basicidad desde una
perspectiva fenomenoldgica e histérico-critica

Representar para comprender: creaciéon de un
laboratorio pedagdgico para la ensefianza de
la quimica basado en modelacién cientifica.

Modelos moleculares con retales de cableado
eléctrico

Gamificando la Nomenclatura Quimica
Inorgénica en docencia universitaria

LABCINARTE como estrategia didactica para
aproximar conceptos quimicos escolares en
primaria rural

Walter Spencer Viveros Viveros

Lorena Isabel Acosta Pérez, Nancy Romero
Ceronio, Ricardo Hernandez de la Cruz y
Miguel A. Vilchis Reyes

Adriana Milena Sanchez Martinez-Edgar
Antonio Reyes Montafio

Tania Carballeira Amarelo
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Tapia Carola del Valle, Corregidor Paula
Alejandra, Fernandez Luciana, Peldez
Emanuel

Iria Gonzalez Marifo, Javier Pefia Gonzalez,
Eliseo Herrero Hernandez

Yesenia Alexandra Correa Camargo

José Maria Espinosa Bernal

Jiménez Zerdén, Gabriel

Juan Carlos Rodriguez Calder6n y Maria
Lineth Intencipa Acosta

John Andersson Gémez Soto

Jorge Chavez Fernandez y Virginia Lizarraga
Lazo

Pilar Garcia-Garcia

Nina Maria Sanchez Ramirez

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA

14 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

Pruebas de seguimiento: ¢virtual o
presencial? Propuestas antiguas para
problemas actuales.

Evaluacién De La Sostenibilidad Y La
Aplicabilidad Practica De Métodos Analiticos
Mediante Nuevas Herramientas Métricas En
La Ensefianza Universitaria

Sostener la vida desde la clase de quimica

Del atomo a la pieza mecanica: la ensefianza
de la estructura y propiedades de los
materiales como puente entre la Quimicay la
Ingenieria

Del cubo macroscépico a la nanoescala:
propuesta didactica para ensefiar la relacion
superficie-volumen en quimica

Empleo de una bitdcora como recurso
didactico en la carrera de Ingenieria Quimica

Integracion de la Quimica Verde en la
formacioén en ingenieria: Evaluacion de la
sostenibilidad en la produccién de nylon 6,6
mediante la metodologia Estrella Verde

Transformacion metodoldgica en la
preparacion de la Olimpiada Gallega de
Quimica.

Oscar Palacios

J.A. Custodio-Mendoza, A.M. Carro Diaz

Farias, Diana Maria

Elisabeth Viviana Lucero Baldevenites

Analilia Saldivar Hernandez, Carlos Alberto
Ibafiez Chavez

Martinez Alvarado Ma. Juana, Hernandez de
la Cruz Lezly, Torres Rodriguez Agustin
Alfredo

Silmara Furtado da Silva, Maria Leticia Murta
Valle

Juan José Sanmartin Rodriguez, José Manuel
Andrade Garda, Ana Maria Gayol Gonzélez

Poster

Comunicaciéon Anulada

Comunicaciéon Anulada

Comunicaciéon Anulada

El Laboratorio como recurso para resolver
situaciones problematicas

Objetivos de Desarrollo Sostenible en la
integracion curricular de las asignaturas del
area Quimica Analitica en el Grado en
Quimica

Sandro J. Gonzalez Lafarga, Alejandro
Ferrero, Cinthia T. Lucero, Sabrina Balda,
Marcela Gonzalez

Daniel Gallart Mateu
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A39

A40

A4l

A42

A43

Ad4

A45

A46

Ad7

A48

A49

A50

A51

Hojas de célculo para apoyar al aprendizaje
en laboratorio de ciencias experimentales y
gquimica analitica basica en FESC-UNAM

Andlisis de la valoracion de los materiales
plasticos en alumnado del grado y master de
Quimica

Integracion del Aprendizaje Basado en Retos,
el Modelado Molecular 3D y la Evaluacion
Formativa Digital en la Docencia de Quimica
Organica

Reorganizacién Temporal en un Cuatrimestre
de la Docencia en Quimica Organica para
Optimizar el modelo de Ensefanza-
Aprendizaje

Glosario de transformaciones en Quimica
Orgénica: Reaccion general, Mecanismos y
Ejemplos.

De la luz a la informacion: estrategias
didacticas basadas en sistemas moleculares
fotoactivos para la ensefianza de procesos
dindmicos en guimica

Gamificaciéon de la ensefianza de formulacion
de compuestos organicos empleando juegos
de cartas

Estrategias experimentales para la prevencion
de la quimiofobia en alumnado con altas
capacidades

La Quimica frente a la desinformacion:
desarrollo del pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica en estudiantes de
Educacién Secundaria

De la Formacién Profesional a la
investigacion: una propuesta didactica para
acercar la quimica aplicada al alumnado de
ensefianzas técnicas

Gamificacién en la ensefianza de la quimica
enoldgica: disefio y aplicacién de un “Wine
Trivial” en Formacién Profesional

Innovacion Multidisciplinaria en la Ensefianza
de la Quimica: Integracion Teorica,
Experimental y Computacional

El uso de mapas conceptuales como
estrategia didactica para el aprendizaje
significativo de conceptos en Quimica

Botello-Pozos Julio César, Nicasio-Collazo
Juan Antonio, Morales-Galicia Marina Lucia

Leire Sangroniz

Jesus F. Arteaga, José A. Gonzéalez-Delgado,
Jialei Chen-Wu, Francisco G. Blandoén-
Cumbreras

Jesus F. Arteaga, José A. Gonzéalez-Delgado,
Jialei Chen-Wu, Francisco G. Blandon-
Cumbreras

José A. Gonzéalez-Delgado, Jesus F. Arteaga,
Francisco G. Blandon-Cumbreras, Jialei
Chen-Wu

Jialei Chen-Wu, Francisco G. Blandén-
Cumbreras, José A. Gonzalez-Delgado, Jesus
F. Arteaga

Francisco G. Blandén Cumbreras, JesuUs F.
Arteaga, José A. Gonzéalez Delgado, Jialei
Chen-Wu

Andrea Corral Zorzano, Janira Herce
Martinez, Paula Corral Zorzano, Leonardo
André Lépez Céndor

Janira Herce Ma(tinez, Andrea Corral
Zorzano, Rubén Ifiguez Mangado

Rubén ifliguez Mangado; Janira Herce
Martinez

Rubén ifiguez Mangado; Janira Herce
Martinez

Paulina Ceballos, Enrique Pérez-Gutierrez,
Margarita Ceron, Martha Sosa Rivadeneyra,
Manuel Heredia, Carlos A. Meza B., M. Judith
Percino

Celina Estela Diaz Yurko
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A52

A53

A54

A55

A56

A57

A58

A59

A60

A61

AG2

A63

A64

La perspectiva de género en la historia de la
ciencia: propuestas didacticas para el aula de
Fisica y Quimica

Estrategias formativas en Quimica Analitica
desde la autoevaluacion estudiantil
universitaria

Desarrollo de un protocolo did4ctico visual
para la comprension de la instrumentacion en
espectroscopia UV-Vis

La quimica que vestimos: una propuesta CTS
para abordar el impacto ambiental de la
industria textil en Educacion Secundaria

Aplicacion de técnicas de microescala para el
monitoreo didactico de un proceso de
fermentacion microbiana

Evolucion del uso de herramientas de
evaluacion continua en técnicas analiticas

Las ferias de divulgacién como recurso
didactico en educacion secundaria y
formacion profesional: una aproximacion a la
ingenieria quimica

Acercando la ingenieria quimicay la
depuracién de las aguas a la ciudadania a
través de ferias cientificas

Comunicaciéon Anulada

Integracion de la sostenibilidad en la
ensefianza experimental de la Quimica
Organica

Los métodos de separacion de mezclas como
detonante del uso comprensivo de conceptos
cientificos, la explicacién y indagacion
cientifica

La quimica del fallo mecénico: una estrategia
didactica para la ensefianza de Ingenieria de
los Materiales

Recursos audiovisuales en el laboratorio de
guimica: Herramientas para el aprendizaje
autbnomo y las buenas préacticas

R. Martinez-Haya

Nina Maria Sanchez Ramirez

Inés Adam-Cervera, Pepe Llopis-Devesa,
Patricia Garcia-Atienza, M. Luisa Cervera

Daniel Francisco Lois

Herminia E. Herrera de Cuadra, Tania E.
Cuadra Zelaya

J.A. Custodio-Mendoza, A.M. Carro Diaz

Beltran-Flores, E., Ortega-Pérez, |., Gonzalez-
Martin, C., Afonso-Alvarez, A. M., Ferrera,
E.1, Marrero, M. C., Rodriguez, L., Ruigbmez,
l. & Vera, L.

Beltran-Flores, E., Ortega-Pérez, |., Gonzalez-
Martin, C., Afonso-Alvarez, A. M., Ferrera, E.,
Marrero, M. C., Rodriguez, L.1, Ruigémez, .
& Vera, L.

Soranyel Gonzéalez-Carrero, Maria Gonzalez-
Bejar, Jorge Escorihuela Fuentes

Walter Spencer Viveros Viveros

Elisabeth Viviana Lucero Baldevenites

Idaira Pacheco-Fernandez, Adrian Gutiérrez-
Serpa, Javier Hernandez-Borges
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AB65 Comunicacion Anulada

A66 Comunicacion Anulada

Nuevas tecnologias
Oral

Aprendizaje activo del alumnado de carreras
cientificas mediante herramientas basadas en
Inteligencia Artificial

Adridn Gutiérrez-Serpa, Sergio Fabian Ledn
Luis, Daniel Arenas Esteban, Judit Carrillo
Pérez, Leopoldo Luis Martin Rodriguez

Co1

Integracion de JoVE y Genially para la mejora
del aprendizaje en asignaturas de Quimica
Analitica en Educacién Superior

Marta Jiménez-Salcedo, M. Teresa Tena,

co2 Susana Cabredo, Félix Gallarta

Crucigramas como herramienta didactica para

o3 el aprendizaje de la Bioquimica

Centelles J.J., Imperial S., Moreno E.

Los laboratorios virtuales y su influencia en el
aprendizaje de la quimica inorganica: un
estudio documental

Nathaly Ricaurte Solano, Pedro Nel Zapata

co4 Castafieda

Interactive, Feedback-Driven Case Studies in
Education for Chemical Processes Simulation:
Integrating Aspen Plus, Genially and
Independent-Collaborative Learning

Jose Luis Diaz de Tuesta, David Alique,

C05 Arturo J. Vizcaino

IA-CONECTA: De la dependencia a la co-
creacion. Estrategias para el uso ético y
seguro de la Inteligencia Artificial en el ambito
universitario

CO06 Javier Pefia, Iria Gonzalez Marifio

Cco7

Co8

Determinacion de 1,3-butadieno en muestras
de propelente hidrocarburo y gas licuado de
petréleo (GLP) por cromatografia de gases-
ionizacioén de flama

Proyecto multidisciplinar: maquinas
imposibles Sistema Multitrén - Aplicacion al
calculo de moles

Luis Alejandro Diaz-Flores, Maria Amparo
Martinez Arroyo, Erick Israel Cortés Tejeda,
Pedro Gregorio Dolores Leal, Héctor Marcelo
Gonzalez Navarro

Angel Garcia Diaz Madrofiero
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C09

C10

Cl1

C12

C13

C14

C15

C16

C17

C18

¢, Qué conocen los profesores de ciencias
sobre inteligencia artificial?

Uso de la realidad virtual inmersiva para la
ensefianza de la estereoquimica en el Grado
de Quimica

Disefio y Desarrollo de un Fotémetro Impreso
en 3D Controlado mediante Arduino-Python
para el Estudio de la Ley de Beer-Lambert

Desarrollo de aplicaciones GUI en MATLAB
para la simulacién de practicas de
potenciometria

Uso de la programacion visual y los
notebooks para la ensefianza del machine
learning en Quimica Analitica

Who Wrote This Paper? Detecting
Generative Al in Chemical Writing

M.l. Rodriguez-Caceres, J.C. Corchado, A.
Serrano, C. Duran, C. Rangel, E. Cuerda, E.
Pinilla, E. Martin Navarro, E. Martin Tornero,
E. Botello, E. Vifiuelas, F. Luna, J. Espino, J.
Sanson, J.M. Garrido, M.L. Sanchez, M.A.
Obregdn, M. Alexandre, M. Garrido, N. Mora,
R.F. Martinez, M.R. Pardo-Botello, M.V. Gil,
E. Laborda

Jesus V. de Julian-Ortiz, Munachimso |. Okoro

Luis José Borrero Gonzalez

Inés Adam-Cervera, Paula Garcia-Balaguer,
Sara Soriano-Hernandez, M. José Luque,
Roberto Saez-Hernandez, M. Luisa Cervera,
Sergio Armenta

Angel Sanchez lllana, David Pérez Guaita

Adridn Fuente-Ballesteros, Vania G. Zuin
Zeidler

Poster

Wayground como aplicacion para la
preparacion de la Olimpiada Gallega de
Quimica

Tecnologias de separacion fisica aplicadas a
la purificacion y valorizacion de corrientes
agroindustriales

Modulo Zero: Técnicas de laboratorio desde
tu perspectiva. Resultados de una innovacion
docente basada en video POV

Proyecto multidisciplinar: La historia y los
cientificos precursores integrados al estudio
de cada unidad o concepto, formato de libro
digital.

Juan José Sanmartin Rodriguez, José Manuel
Andrade Garda, Ana Maria Gayol Gonzalez

Xanel Vecino, José Manuel Cruz, Ana Belén
Moldes, Benita Pérez-Cid

Julio Jacinto Fernandez Cestau, Radul
Losantos Cabello, Angela Arenzana Martinez,
Leonardo André Lopez Condor, Victor Pozo
Gavara, Sara Hernaez Troya, Andrea Corral
Zorzano, Janira Herce Martinez, Santiago
Ruiz de Abeytua, Patricia Montafio Suéarez,
Maria Angeles Martinez Saenz.

Angel Garcia Diaz-Madrofiero
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C19

C20

Cc21

Cc22

C23

DO1

D02

D03

D04

D05

D06

DO7

D08

AVAnga't: asistentes virtuales de aprendizaje
para fomentar la autorregulacion en la
ensefianza de la quimica analitica

Inteligencia artificial generativa para los
procesos de aprendizaje significativo en
Quimica Analitica

Brechas tecnoldgicas para el acceso alas TIC

en un curso de Quimica Analitica

Quimiometria con Orange paso a paso:
ejemplos préacticos con datos quimicos y
espectros IR

Fomento de la competencia informacional en
ingenieria: un enfoque practico basado en la
toma de decisiones técnicas con articulos,
patentes y normas

Daniel Schorn-Garcia, Judith Balanya, Jokin
Ezenarro, Ricard Boqué, Laura Acefa,
Montserrat Mestres, Olga Busto

Clarisa Cienfuegos, Elisabeth Viviana Lucero
Baldevenites

Clarisa Cienfuegos

Angel Sanchez lllana, David Pérez Guaita

Santiago Urréjola-Madrifian, Lorena
Gonzalez-Gil, Rosa Devesa Rey, Arturo
Gonzalez-Gil

Practicas de Quimica

Oral

Conociendo la Ingenieria Quimica: practicas
aplicadas para la orientacion vocacional en
secundaria y bachillerato

Extraccion de Aluminio (Ill) de escoria salina
como recurso didactico para estudiar la
Quimica de este metal

Uso de artefactos interactivos basados en IA
en practicas de Quimica-Fisica con
metodologia de aula invertida

Evaluacion de la sintesis enzimatica de
biodiesel etilico mediante refractometria

Disefio de un reactor electrocoagulador
continuo para tratamiento de agua residual

Medida de la turbidez del agua: una
propuesta educativa vinculada al acceso al
agua en Burkina Faso

“Laboratorio” como materia optativa de oferta
propia en Educacion Secundaria Obligatoria

De la universidad al colegio: dos dias de
guimica no formal para mas de 900
participantes

S. Alvarez-Garcia, S. Collado, G. Gutiérrez, I.
Krivtsov, A. Laca, |. Marcet, M. Matos, P.
Oulego, Y. Patifio, O. Suarez, L. Faba

A. Jiménez, A. Misol, P. Rodriguez-Miguel, R.
Trujillano, S. Korili, A. Gil, M.A. Vicente

Oscar Rodriguez Montoro, Diana Murillo
Criado, Bérengere Guignon, Amaya Arencibia
Villagra

Ricardo Betancourt Flores, Ursula Manriquez
Tols&, Miguel Angel Pimentel Alarcon

Bruno Leonardo Carreto (}ranados, Miguel
Angel Pimentel Alarcén, Ursula Manriquez
Tolsa

Antoni Miquel Pomar Moya

M.C. Toro Gordillo, M.I. Rodriguez-Caceres,
P. Cintas Moreno, C. Duran Valle, N. Mora-
Diez, M.E. Martin Navarro, D. Rodriguez
Gomez, M. Cabanillas Fernandez

R. Martinez-Haya, E. Nuin, M. A. Lucherelli,
G. Abellan
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D09

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

Enciende la llama por la FP: formulacion
cosmética, experimentacion y comunicacion
cientifica en el laboratorio

Accesibilidad cognitiva en practicas quimicas:

Angel Vidal-Vidal

I. Rodriguez, I. Aracil, Alicia Font, J. Molt6, N.

hacia la inclusién de alumnado con trastornos Ortufio, J.M. Ramos, R. Navarro, M.

del neurodesarrollo

Herramienta interactiva para ensefiar
equilibrio liquido-vapor: idealidad y no
idealidad en fases liquida y vapor
Aprendizagem Ativa: Busca de Solucao para

ndo Conformidade durante Processo de
Producao de Biodiesel

Torrecillas, P. Rodriguez

José Luis Lopez Cervantes, Arturo Antonio
Garcia Figueroa y Milton Medeiros.

Silva, M. G. dos Santos1, Santos, V. M. L. dos

Poster

Préctica de laboratorio: Determinacion del
calor de reaccién

Practica virtual de Laboratorio de Quimica:
Determinacién de calor de reaccién entre el
6xido de magnesio y el 4cido clorhidrico

Monitorizacion digital de la limpieza de
superficies

Laboratorios de Quimica Analitica y
Sostenibilidad: Propuestas Innovadoras para
una Evaluacion Integral (Green LAB)

La Serpiente Sostenible

Del Titulo al Laboratorio: Una Estrategia de
Aprendizaje Basado en la Indagacion en
Sintesis Organica.

Disefio de practicas de laboratorio para la
ensefianza de la fotoisomerizacion con
fotointerruptores

Desarrollo de Competencias Digitales en el
Laboratorio: El Cuaderno Digital como
Herramienta de Evaluacion y Gestion de
Datos.

Structured Digital Templates and Peer
Assessment to Foster Active Learning and
Individual Accountability in Laboratory
Sessions

J. M. Fernandez; E. Alonso; E. Gonzalez

J. M. Fernandez; R. Casanova; E. Gonzalez:
S. Fernandez; M. J. Rodriguez

F. Vicente, J.J. Garcia-Jarefio, J. Agrisuelas,
F. Lorenzo, C. Lépez

Daniel Gallart Mateu, Olga Pardo, Francesc
Albert Esteve Turrillas, Sergio Armenta,
Salvador Garrigues

José Antonio Badenes March, Mario Llusar
Vicent, Sofia Fajardo Suller, Guillermo Monrés
Tomas

José A. Gonzalez-Delgado, Jesus F. Arteaga,
Francisco G. Blandén-Cumbreras, Jialei
Chen-Wu

Jialei Chen-Wu, Francisco G. Blandén-
Cumbreras, José A. Gonzalez-Delgado, Jesus
F. Arteaga

Francisco G. Blandén Cumbreras, Jesus F.
Arteaga, José A. Gonzéalez Delgado, Jialei
Chen-Wu

Jose Luis Diaz de Tuesta, Ismael Fernandez
Mena
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D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

D30

D31

D32

D33

D34

Escoria salina como recurso did4ctico en
preparacion y aplicacion de materiales:
sintesis de hidrocalumita y fotodegradacion
de ibuprofeno

Light hydrocarbons profile characterization
(C1-C7) in gasoline samples by gas
chromatography-flame ionization detection
(GC-FID)

Medicién de la actividad de lactasa mediante
colorimetria de hardware abierto.

Visualizing aqueous equilibria: microalgae
cultures for teaching CO2-driven pH changes

Learning the photosynthesis equation with
microalgae

Kinetics and Photochemistry with a
smartphone

Analisis de un sistema de destilaciéon reactiva
para producir acetato de etilo

Elaboracion de protocolo experimental para el
estudio de la catélisis homogénea en la
esterificacion de acido acético con etanol y la
separacion de sus productos

La col lombarda: quimica, color e indagacion
en educacion infantil

Validacion de indicadores naturales en la
determinacion de pH: una mirada desde la
Quimica Verde

Una pila “la mar de salada”

Investigacién Formativa en Quimica Analitica
Ambiental: Guia Practica para la Gestion de
Residuos Quimicos y su Aplicacion

Actualizacion de una practica de
termodindmica para determinar el equivalente
calor-trabajo

A. Jiménez, A. Misol, P. Rodriguez-Miguel, R.
Trujillano, F.M. Labajos, A. Gil, M.A. Vicente

Luis Alejandro Diaz Flores, Pablo Hugo
Zarraga Luquefio, Telma Gloria Castro
Romero, Yoalli Bianii Hernandez Marmolejo,
Pedro Gregorio Dolores Leal, Héctor Marcelo
Gonzalez Navarro

José Maria Espinosa Bernal

F. Caceres-Ferroni, M. Salinas-Garcia, S.
Villar6-Cos, T. Lafarga

Maria Salinas Garcia, Florencia Caceres
Ferroni, Silvia Villaré Cos, Tomas Lafarga

Pedro A. Enriquez Palma, Jennifer
Castroviejo Séez, M. Pilar Puyuelo Garcia

Luis Angel Rojas Capistran, Ursula Manriquez
Tols&, Miguel Angel Pimentel Alarcon

Razo Morelos Alejandro, Pimentel Alarcon
Miguel, Manriquez Tolsa Ursula

Antoni Miquel Pomar Moya i Isabel Prats Gili

Celina Estela Diaz Yurko

Ruiz Matas, Angeles; Barbadillo Jove,
Fernando

Elvis Alejandro Tovar Facundo, Oscar Uriel
Rodriguez Pacheco, Maria Teresa de Jesus
Rodriguez Salazar

Priscilla Chavez-Gonzélez, Andrés A. Velasco
Medina, Alma Miriam Novelo-Torres y José
Luis Lopez Cervantes.
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Practica de emulsiones Pickering Karla Janyk Pefia Muller, A. M. Novelo-Torres,
D35 estabilizadas con silica y asfaltenos: A. A. Velasco-Medina, Jesus Gracia-Fadrique
comparacion con emulsiones convencionales y José Luis Lopez Cervantes.

Valeria Dorantes Garcia, Andrés A. Velasco
El efecto invernadero y la absorcion térmica ~ Medina, Alma Miriam Novelo-Torres, Arturo
D36 del CO,: una practica experimental de Antonio Garcia Figueroa, Jesus Gracia
termodinamica inspirada en Eunice Foote Fadrique, Miguel Angel Pimentel Alarcon y
José Luis Lopez Cervantes.

Implementation of the "Hydrocar" Kit as a
D37 Teaching Model for the Study of
Electrochemistry in Sustainable Mobility

Xanel Vecino, M@ Salomé Alvarez, Bendea
Codruta-Calina
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HORARIO: MADRID GMT+2

Jueves 21
HORA CODIGO HORA CODIGO
16:00-16:10 Presentacion A06
16:10-17:10 P01 - Plenaria Al7
21:25 - 22:55 Cco4
17:10 - 18:10 Sesién A04 Sesién Oral Al18
Oral A05 Al5
D02 A30
18:10 - 18:25 DESCANSO

AO08 A37
18:25 - 19:25 Sesion A09 A39
Oral co1 A53
D05 A62
DO7 22:55 - 23:55 D31
19:25 - 20:25 Sesion C09 Sesion Posters A54
Oral All A40
Al2 A58
A50 A63
A51 C22

_ _ L, A56

20:25 -P%%S.tt(r)SSesmn Cc20

D33

D35

D36

D34

21:10 - 21:25 DESCANSO
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Viernes 22

HORA

CcODIGO

16:00 -17:00 Sesion Oral

Ci1

A24

A13

A20

17:00 - 18:00

18:15 - 19:15 Sesién Oral

P02

A19

A21

A22

A23

19:15 - 20:15 Sesién Oral

A25

A07

A26

A27

20:15 - 21:15 Sesién Oral

A10

cov

A28

Al6

HORA CcODIGO
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14:00 - 16:00

INTERRUPCION

22:50 - 23:05

Sabado 23
HORA CODIGO HORA CODIGO
A02 16:00 -17:00 P04 - Plenaria
10:00 - 11:00 coz C10
Sesion Oral Cco3 C12
17:00 - 18:00
A29 C13
11:00 - 12:00 P03- Plenaria D10
| 1200-12:15 | ~ DESCANSO | 18:00-18:15 |  DESCANSO |
C05 D04
15 - 13: C06 Ci14
182éls?én103}:1|5 A31 18:15-19:15 A33
Cco8 A32
D01
_ _ A03
19:15 - 20:15 D03
D06
Al4
D08
20:15- 21:30 D09
D12
D11

CLAUSURA
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PONENTES PLENARIOS
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Quimica que Conecta, Investiga e Transforma

Santos, V. M. L. dos

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. Av. Anténio C. Magalhdes, 510 - Santo Antonio, Juazeiro-BA, Brasil
vivianni.santos@univasf.edu.br

Diante do ensino tradicional de Quimica, com abordagens puramente teéricas [1], propde-se adotar metodologias
ativas, contextualizacao com o cotidiano e uso de ferramentas tecnoldgicas que tornem os alunos protagonistas
do processo de construcdo do conhecimento. Sob essa nova Otica, relatam-se experiéncias pedagogicas
aplicadas ao ensino de Quimica.

Inicialmente, destaca-se a “Aprendizagem Baseada em Problemas” [2]. Para isto, os alunos sao convidados a
sair da sala de aula, com o objetivo de identificar problemas. Constataram, entre outros, uma torneira vazando,
e apontaram aspectos de sustentabilidade e de desperdicio de H20. A professora pontuou sobre a qualidade da
H20. Para esse fim, dispunha de pequenos béqueres (abastecidos com H20 torneira) e frasco conta-gotas com
AgNO:s. Nesse interim, os alunos externaram entusiasmo devido a visualizacdo de precipitado e turbidez. Com
isso, discutiu-se sobre solubilidade, que neste caso apontou presenca de cloretos. A seguir, os alunos foram
conduzidos a um laboratério e testaram a H20 destilada, a qual permaneceu limpida. Também mediu-se o pH,
com solicitagdo do célculo da concentracdo de H* e solicitadas alternativas para reduzir a perda e melhorar a
gualidade da H20. Outra opc¢éo € a “Aprendizagem Baseada em Projetos” [3]. Nessa perspectiva, foi viabilizada
producéo de biodiesel com expectativa de solucdo tangivel para crescente demanda de combustivel e para a
destinacéo de 6leos residuais. Discutiu-se, entre outros, sobre reacdes de transesterificacéo, cinética de reacao,
catalise e estequiometria. Outra destinagdo para o 6leo consistiu na producéo de sabdo, oportunizando ensino
da reacado de saponificacdo, reducdo da contaminacéo dos rios, etc. Durante as atividades préticas, os alunos
analisaram o impacto do 6leo no oxigénio dissolvido da 4gua e investigaram solucdes alternativas.

Importante citar experiéncias exitosas, tais como a produgéo de sabonete a base de sementes de castanheira e
cinzas de umburucu (Fig. 1) e da emulsdo natural obtida da casca e entrecasca de ziziphus joazeiro para
preparacédo de banho (Fig. 2), cujas formula¢des resultaram no depdsito de patentes no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) [4].

2]

N

Fig.i. Sabonete Fig.2. Emulséo
BR 10 2022 018321 0 BR 10 2022 003345 5

A identificacdo de problemas e desenvolvimento de tecnologias constituem evidéncias do desenvolvimento da
autonomia dos estudantes no processo educativo e estimulo a sua atuagao como produtores de conhecimento,
com possibilidade de ganhos financeiros.

References

[1] J. M. de L. Souza, D. da S. Adorni. Desafios e Estratégias no Ensino de Quimica: Percepc¢des de Estudantes do Ensino
Médio. Cap. 4. Estudos Multidisciplinares em Educacéo: Tens@es e Desafios — v. 3. ISBN 978-65-5360-660-9. 2024.

[2] Borochovicius, E; Tassoni, E. C. M. Aprendizagem Baseada em Problemas: uma experiéncia no Ensino
Fundamental. Educacéo em Revista, v. 37, 2021.

[3] M.V.daSILVA; SILVA, J. A. da. Aprendizagem Baseada em Projetos na area de Ciéncias do Ensino Fundamental: uma
revisdo sistematica da literatura nacional. Ciéncia & Educacéo, v. 30, 2024.

[4] Brasil. Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Portal INPI. Rio de Janeiro: INPI.
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¢, Como ensefiamos Quimica?
Del aula al laboratorio. Del laboratorio a la divulgacién

Nuria Mufioz Molina®"

1Colegio La Inmaculada, C/ Misioneras Concepcionistas 1, Algeciras, Cadiz, Espafia
Grupo Especializado de Didactica e Historia de la Fisica y la Quimica,
Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y Quimica
*nmunozmolina@lainmaculadaalgeciras.com

¢Por qué la Quimica sigue siendo percibida por parte del alumnado como una materia dificil, abstracta y, en
ocasiones, poco motivadora? Atendiendo a una evidencia concreta: los resultados en Quimica en las pruebas de
acceso a la universidad (PAU) se sittan, de forma recurrente, por debajo de la media de otras asignaturas. Esta
situacién no debemos asumirla como inevitable, si no como una oportunidad de mejora, en linea con
investigaciones que sefialan la necesidad de promover practicas educativas activas en el aula. [1]

Esta ponencia no ofrece recetas, pero defiende una idea clara: la Quimica se aprende haciéndola, viviéndola y
comunicandola. Desde esta premisa, se propone una experiencia educativa, que da protagonismo al laboratorio
y, desde ahi, al mundo, en coherencia con el papel central del trabajo experimental en la construccién del
conocimiento cientifico.[2]

Se propone un cambio de enfoque que supera la ensefianza exclusivamente transmisiva, el alumnado pasa a
ser protagonista de su propio aprendizaje. A través de ejemplos concretos de proyectos de investigacién, que
abordan problemas relacionados con la actualidad cientifica y los intereses del estudiante, se conecta la quimica
del aula con el mundo real, tal como proponen los enfoques de contextualizacién e indagacién en la didactica de
la quimica. El error se entiende como parte del proceso de aprendizaje y el laboratorio se convierte en un espacio
de exploracién y pensamiento.[3]

El proceso de aprendizaje no termina en el laboratorio. La quimica no solo se estudia y se experimenta, también
se comunica. La divulgacién cientifica se integra como parte esencial del aprendizaje. El alumnado presenta sus
resultados, compartiendo conocimiento y experiencias, pasa de ser consumidor a ser generador de conocimiento.
Este enfoque conecta Ciencia-Sociedad, y promueve una alfabetizacion cientifica vinculada a contextos reales,
redefine el papel de la quimica como herramienta para comprender y explicar la realidad.[4]

Los resultados evidencian una mejora en el rendimiento académico y un cambio significativo en la actitud del
alumnado: mayor implicacion, curiosidad y sentido del aprendizaje, en consonancia con estudios sobre
motivacion intrinseca en contextos educativos. La relacion con la ciencia se vuelve mas activa, con mas
preguntas e interés. Cuando la quimica se investiga y se cuenta deja de ser dificil y para empezar a ser
necesaria.[5]

Esta propuesta invita a entender la ensefianza de la quimica como un proceso dinamico, conectado y
significativo, en el que aprender ciencia es también hacerla y comunicarla, incorporando ademas el contexto y la
historia de la ciencia como recurso didactico en el curriculo. [6]

Referencias

[1] J. Osborne, Journal of Science Teacher Education, 25, (2014), 177-196

[2] A. Hofstein, V.N. Lunetta, Science Education, 88.1, (2004), 28-54.

[3] A. Caamario, Alambique. Didactica de la Ciencias Experimentales, 69, (2011), 21-34

[4] J.A. Acevedo, Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 1.1 (2004), 3-16.
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Transforming Chemistry Education Through Digital Tools & Technology:
A Bangladesh Perspective

Md Zahidul Islam?,
Zahid’s Chem Clinic, Chawkbazar, Chittagong, Bangladesh
Mail: zahid@zhidschemclinic.com
imd.zahidul58@gmail.com

Abstract

Chemistry education in Bangladesh is constrained by rote-based instruction, limited laboratory access, and high
levels of student anxiety. This study evaluates a technology-integrated pedagogical framework-the ZAHID
Teaching Innovation Model-designed to improve conceptual understanding and engagement in resource-
constrained contexts. The model integrates gamification, storytelling-based instruction, hybrid learning,
multimodal visualization, and affective learning strategies. A mixed-methods approach was applied using
longitudinal data (2016—2025) from 8,000 assessed students within a broader learning ecosystem reaching over
500,000 learners. Results indicate that 78% of students improved by at least two grade levels, with a threefold
increase in top-grade attainment. Chemistry anxiety decreased by 65%. Tool-specific outcomes show significant
gains in conceptual clarity, retention, and spatial reasoning. The findings demonstrate that low-cost digital tools,
when combined with contextually relevant pedagogy, can transform chemistry learning at scale in developing
contexts.
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Aburrir en clase de Quimica es un crimen: gamificacion e inteligencia
artificial para transformar el aprendizaje cientifico

Ernesto Boixader Gil
Fundacién Flors, C Ermita 7, Vila-real (Castellon) Espafia

ernesto@fundacionflors.es

La ensefianza de la Quimica en Educacidon Secundaria presenta importantes desafios relacionados con la
motivacion del alumnado, la abstraccion de los contenidos y la diversidad de niveles competenciales. En este
contexto, se presenta la experiencia didactica “CSI Flors”, una narrativa gamificada implementada en distintos
cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, que integra el aprendizaje basado en problemas con dinamicas
propias de los escape rooms educativos.

La propuesta sitda al alumnado en un contexto ficticio de investigacion cientifica, donde deben resolver casos
mediante la aplicacion de conceptos de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia. A través de esta narrativa, se
promueve el pensamiento critico, el trabajo cooperativo y la transferencia de conocimientos a situaciones
contextualizadas.

Paralelamente, se analiza el papel de la inteligencia artificial como herramienta de apoyo al docente en el disefio
de situaciones de aprendizaje. En concreto, se exploran sus aplicaciones en la generacién de actividades, la
creacioén de laboratorios virtuales, la adaptacién de materiales a diferentes niveles y la evaluacion formativa del
alumnado. La IA permite optimizar el tiempo de planificacion docente y enriquecer las experiencias de
aprendizaje, facilitando la personalizacion y la inclusion educativa.

Se presentan ejemplos concretos de actividades desarrolladas mediante IA, asi como su integracién dentro de
la narrativa gamificada. Asimismo, se reflexiona sobre las implicaciones pedagogicas del uso de estas
tecnologias y los retos asociados a su implementacién en el aula.

Los resultados observados indican un aumento significativo en la motivacion del alumnado, una mayor
implicacién en las tareas propuestas y una mejora en la comprension de los contenidos cientificos. Esta
experiencia pone de manifiesto el potencial de la combinacion de gamificacién e inteligencia artificial como
estrategia innovadora en la ensefianza de la Quimica. En este sentido, aburrir en clase de Quimica no es una
opcién metodoldgica, sino un problema educativo que si tiene solucién.
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La ensefianza de la nomenclatura quimica inorganica (NQI) en la educacién secundaria exige una renovacion
pedagégica que responda a los actuales curriculos educativos basados en competencias. HistGricamente, su
aprendizaje se ha centrado en la asimilacion de protocolos algoritmicos y memoristicos, alejados de la
comprension de la reactividad y la naturaleza de los compuesto. En el escenario educativo actual, se hace
necesario transitar hacia un enfoque donde el lenguaje quimico sea un vehiculo funcional para la alfabetizacién
cientifica.

Esta comunicacion presenta una propuesta fundamentada para la ensefianza competencial de la NQI que sea
de utilidad el profesorado de quimica, coherente con normativa internacional de la IUPAC [1], las adaptaciones
didacticas recomendadas para el contexto hispanoparlante [2] y las evidencias desde la investigacion en
didactica de la quimica. La fundamentacién tedrica del trabajo parte de una revisién narrativa sistemética de la
literatura reciente, de la cual se han identificado las siguientes metodologias, estrategias y recursos para mitigar
las dificultades de aprendizaje que surgen al conectar los niveles macro-, micro- y simbdélico de la materia [3]. La
contextualizacion de los compuestos inorganicos en la vida cotidiana para asentar la utilidad y necesidad de la
NQI, el aprendizaje gamificado para la automatizacién procedimental y minimizar las emociones negativas, las
TIC (como el uso de herramientas especificas de visualizacién y practica autbnoma) para favorecer la
visualizacion microscépica e incrementar la motivacion del alumnado, y las estructuras de aprendizaje
cooperativo tipo puzle para promover la autorregulacion del aprendizaje.

Como aportacién central, se presenta una estructura secuencial de cinco fases disefiada para guiar la practica
docente. A diferencia de otras propuestas teoéricas, este trabajo incluye una traslacion practica mediante un
ejemplo concreto de intervencion para 3° de ESO en el que, en forma de secuencia de actividades, se muestra
como transformar la ensefianza de la NQI en una situacion de aprendizaje competencial.

En conclusion, esta comunicacion propone que la NQI deje de ser un contenido tedioso, descontextualizado y
puramente memoristico para convertirse en una competencia lingiistica transversal que facilite la comprension
y comunicacion de la disciplina a través de su lenguaje propio y univoco.
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La tribologia no es solo el estudio del desgaste fisico; es una disciplina que analiza como la interaccién mecanica
entre superficies altera la naturaleza intima de los materiales. Cuando dos cuerpos frotan entre si, la energia
mecanica se convierte en un motor de cambio para las propiedades fisico-quimicas de la interfaz.

La fricciébn actia como un reactor quimico. El contacto entre asperezas genera altas temperaturas locales
("flashes" térmicos) y presiones que superan el limite elastico.
e Oxidacién y Peliculas: la friccién elimina capas pasivantes, exponiendo metal virgen que reacciona
instantaneamente con el entorno para formar éxidos o capas de sacrificio.
e Degradacién molecular: La cizalladura rompe los enlaces de los lubricantes (escision de polimeros),
alterando su composicién molecular y viscosidad [1].

Con respecto a las Modificaciones Estructurales Fisicas, hay que considerar que la energia disipada reorganiza
la arquitectura del material bajo la superficie:
e Transformaciones de Fase: El calor friccional puede inducir cambios de fase, como la formacion de
martensita o la amorfizacion de estructuras cristalinas [2].
e Endurecimiento y Refinamiento: La deformacion plastica extrema genera una capa de "grano fino" o
nanoestructura, aumentando la dureza superficial pero alterando la ductilidad original del material.
Energia Superficial y Termodindmica
La ruptura de enlaces durante el contacto aumenta la energia libre superficial. Esto incrementa la reactividad del
material hacia contaminantes y mejora o degrada su mojabilidad, su afinidad por liquidos [4].
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La investigacion evalla el impacto de un material didactico disefiado bajo los principios del Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA), enfoque que busca eliminar barreras y garantizar la participacién de todos los estudiantes
[1,2]. El estudio se centra en la creaciéon y aplicacion de dos recursos desarrollados con impresién 3D: una tabla
periédica con relieve y braille, y un tablero interactivo de la estructura de Lewis con audio, pantalla y componentes
manipulables, en linea con propuestas de inclusién educativa en ciencias [3].

La metodologia empleada fue el modelo ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion), que
permitié estructurar una secuencia didactica adaptada. Se aplicaron encuestas, listas de verificacion y
cuestionarios para medir el impacto en el aprendizaje. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en la
comprension de la estructura de Lewis, asi como una percepcion positiva de los estudiantes respecto a la utilidad
y accesibilidad de los materiales.

La hipotesis se confirmd: la implementacion de una secuencia didactica bajo el enfoque del DUA favorece el
aprendizaje significativo en comparacion con métodos tradicionales. La investigacion aporta evidencia sobre la
importancia de disefiar recursos inclusivos que eliminen barreras educativas y promuevan la participacion activa
de todos los estudiantes. En conclusién, el uso de materiales didacticos con DUA no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también fortalece la equidad y la accesibilidad en el nivel medio superior.
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Con alumnos ingresantes a las carreras de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Licenciatura en
Geologia, Profesorado y Licenciatura en Ciencias Biologicas realizamos una actividad diagndstica con Tabla
Periodica. La misma se desarrollé durante las semanas de ambientacion, previas al comienzo del cuatrimestre
en la FCEyN de la UNLPam. La actividad consistié en ordenar 32 elementos en una tabla de 4 filas y 8 columnas,
les entregamos una grilla de datos de 32 elementos “ficticios” ordenados por su masa atdmica creciente, ademas,
valores de las siguientes propiedades: radio atomico, punto de ebullicién, afinidad electrénica, nimero de
oxidacion, lera energia de ionizacion y graficos de estas propiedades en funcién de las masas atomicas
crecientes.

Los elementos “ficticios”, para los alumnos, son los elementos principales del periodo 2 al 5, del Litio al Xenén a
los que les cambiamos el simbolo y multiplicamos por 1,7 los valores de las propiedades y solo pusimos un valor
de estado de oxidacion a aquellos elementos que tienen mas de uno, con algunas variantes de la actividad
realizada por Raviolo 2022 [1] con otro grupo de participantes y distintos objetivos. Nuestro principal objetivo fue
la evaluacion diagnéstica del grupo de ingresantes, entendiendo que la misma debe ayudar a mejorar la practica
docente y el desempefio de los estudiantes. Es una herramienta para reflexionar sobre las fortalezas y areas de
oportunidad de la practica educativa, permitiendo tomar decisiones informadas para la mejora continua.”
(Mejoredu, 2023).[2]. Como objetivos secundarios teniamos los inherentes a la tematica, si bien les dimos mucha
informacion, la misma trataba que no influyeran los conocimientos previos y que los resultados nos arrojaran un
punto de partida para la ensefianza de una tematica de relevancia en nuestra catedra de quimica general.

La tabla periddica es un instrumento muy significativo para la ensefianza de la quimica ya que se utiliza
permanentemente para casi todas las tematicas, en nuestra catedra es uno de los primeros temas y contar con
un punto de partida de un alto porcentaje de nuestros alumnos nos permitira adaptar nuestras clases en funcion
de estos resultados. Repetiremos la actividad luego de ensefiado el tema. La construccién de la Tabla Periédica
tiene aportes de varios cientificos casi en simultaneo, si bien es de notable mérito la participacion de Mendeléiev
gue apoyandose en su concepcién de elemento logra establecer la Ley periddica que dice: ciertas propiedades
guimicas y fisicas de los elementos tienden a repetirse de manera sistematica a medida que se incrementa el
namero atémico. Autores como Raviolo 2022 [1] consideran que el concepto de elemento quimico es clave para
esta construccion, asi también Pinto, G. 2019 [3] considera que para su comprension y desarrollo histérico se
necesita tener unas ideas basicas sobre el concepto de elemento quimico, tipos de elementos y la historia de
sus descubrimientos.

En esta primer etapa de la actividad participaron 52 alumnos ingresantes, de los cuales el 96 % hizo el intento,
solo el 11,5 % arrib6 al resultado esperado utilizando basicamente las masas atdmicas y los nimeros de
oxidacion, el 84,5 % de alumnos que hicieron distintos ordenamientos con el uso de punto de ebullicién o afinidad
electrénica o alfabéticamente nos deja muy en claro que el aprendizaje de la tabla periddica en el nivel secundario
no ha sido significativo, maxime viendo que esos alumnos tuvieron al menos una quimica en sus estudios
anteriores.
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En los centros educativos, la Gltima hora de los viernes representa un desafio pedagdégico por el agotamiento del
alumnado. Bajo el titulo de “Quimica K-Pop”, se expone un modelo en el que el aula se convierte en un escenario
de retos reales para los alumnos de 1° de bachillerato. Las actividades realizadas estan basadas en la
gamificacién y en el Challenge-Based Learning a través de simulaciones industriales (repasar calculos
estequiométricos), investigacién forense (andlisis de la contaminacién de un rio), debates sobre la sostenibilidad
(Ying-Yang Quimico), el juego ORGANI-K.O. (formulacion organica), etc. se consigue que la sesion mas dificil
de la semana se convierta en una experiencia que mejora la conexion con el alumnado trasladando al aula retos
reales de la quimica actual.

Las diferentes actividades nos permiten rescatar la motivacién, su atencién y repasar no solo conceptos teéricos
sino la realizacion de actividades practicas consiguiendo que su curiosidad se mantenga intacta incluso al final
de la semana lectiva.
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En 2.° de Bachillerato, la interpretacion de las perturbaciones en sistemas en equilibrio quimico suele apoyarse
en explicaciones cualitativas resumidas en el principio de Le Chatelier. Aunque este enfoque puede resultar til
como primera aproximacion, su aplicacién automatica favorece respuestas memoristicas y poco precisas,
especialmente cuando el alumnado debe identificar qué variable cambia, cuales permanecen constantes y como
gueda el sistema inmediatamente después de la perturbacién [1,2]. En este contexto, son frecuentes las
confusiones entre presién y volumen, las dificultades para interpretar el papel de los gases inertes y la atribucién
errénea al catalizador de efectos sobre el estado de equilibrio [1-3].

Esta comunicacion presenta un recurso didactico digital, Laboratorio Virtual de Equilibrio Quimico, disefiado para
desplazar el foco desde la aplicacidn mecanica de reglas hacia la comparacién entre el cociente de reacciéon Q
y la constante de equilibrio K. La propuesta se articula como un ecosistema didactico integrado por un simulador
base, misiones de aplicacion en contextos industriales, un cuaderno de trabajo y actividades de consolidacién y
revision. El simulador permite analizar de forma simultanea la ecuacién ajustada, la composicion del sistema, las
variables de control y la relaciéon Q/K, de manera que el alumnado pueda interpretar no solo hacia dénde
evoluciona el equilibrio, sino también por qué lo hace [3,4].

Desde el punto de vista didactico, el valor del recurso reside en que interviene de forma explicita sobre
dificultades conceptuales bien documentadas y convierte esos errores frecuentes en objeto de andlisis en el aula
[1,2,4]. No se plantea como una simple visualizacion, sino como una herramienta de andamiaje que ayuda a
identificar qué magnitudes cambian tras una perturbacion, relacionar representaciones y construir explicaciones
guimicamente fundamentadas. De este modo, propone una ensefianza del equilibrio quimico menos dependiente
de reglas memorizadas y mas proxima a un razonamiento quimico riguroso. La herramienta esta disponible en
acceso abierto en la web del proyecto: https://serendiphia.es/recursos/quimica/equilibrio/LeChat/bienvenida.html
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De muchos afios de trabajo en docencia e investigacién en quimica con alumnos ingresantes a la facultad de
ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional de La Pampa Argentina encontramos dificultades en
diversas tematicas y de diversa indole siendo muy significativa y repitente aquellas que involucran saberes de la
matematica para aplicar en quimica.

Una de las tematicas especificas de la quimica es el pH, potencial hidrégeno que indica acidez o basicidad y su
conocimiento es de mucha relevancia en todos los campos del conocimiento.

Nos encontrarnos con alumnos que terminan el cuatrimestre de cursada y les cuesta interpretar la escala de pH,
el porqué de 0 a 14 y profundizando aln mas, ¢si existen logaritmos negativos por fuera de esos valores? ¢ cual
es la relacion entre la matematica y la quimica que hace que “no existan” valores de pH fuera de esa escala?

Si bien existen soluciones que presentan valores de pH negativos, por ejemplo, una solucién de acido clorhidrico
2 M su logaritmo negativo es - 0,3, ni hablar de una solucién 11 M de acido sulfdrrico, de la misma manera ocurre
con las soluciones concentradas de bases fuertes; se trata de casos extremos gue en las soluciones cotidianas
son poco comunes.

Con las problematicas de la ensefianza que conlleva aspectos quimicos y matematicos estructuramos un estudio
contextualizado aplicando una metodologia que favorece el aprendizaje situado, segun Atencio de la Rosa y
otros (2023) esta metodologia focalizan la construccién del conocimiento en contextos reales, fomentan el trabajo
cooperativo y la participacion en practicas sociales auténticas de la comunidad, y favorecen el desarrollo de las
capacidades reflexivas, criticas y el pensamiento de alto nivel [1].

En el departamento Santa Rosa de la provincia de Catamarca. Planteamos una problematica real como la
incidencia del pH del agua y del suelo en el rendimiento del cultivo. Realizamos una investigacion cuali-
cuantitativa mediante: basqueda bibliografica, encuestas, toma de muestras de suelo y aguas de la region,
sistematizacion de los datos y puesta en juego de una secuencia de aprendizaje situado con estudiantes de tres
escuelas secundarias de la zona de diferentes modalidades: bachillerato, agro técnica y rural.

La ciencia, es conocimiento no acabado, en continuo cambio, que se va construyendo, y en esa construccion
cobran relevancia procesos que van desde las destrezas manuales y de comunicacién, hasta habilidades
especificas de investigacién y también son relevantes la creatividad, la curiosidad, la cultura de colaboracion, el
espiritu critico, el respeto por las opiniones ajenas, el aprender a situarse ya sea como ciudadano a nivel
individual y/o como miembro de un grupo (Rocha y Bertelle, 2007) [2]

Observamos que aplicando una problematica con implicancia social de las familias de los lugarefios hace méas
significativo el aprendizaje, logrando resultados sorprendentes que colaboran con el propdsito de la ensefianza,
matematizar el pH; tratando de superar cuestiones matematicas y quimicas a la hora de aplicar la formula pH=-
log [H*] y sus relaciones matematicas entre sus componentes quimicos vinculantes: pOH, [H*], [OH™].
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La presente investigacion aborda la inclusion educativa desde el uso de tecnologias emergentes en la ensefianza
de la nomenclatura organica en bachillerato, planteando una propuesta en desarrollo orientada a la formacién
docente, ante la necesidad de modificar las practicas tradicionales que se han caracterizado por el uso
predominante de recursos visuales, limitando el acceso de estudiantes con discapacidad visual al conocimiento
guimico [1]. Asimismo, se reconoce que la limitada formacién del profesorado en estrategias inclusivas y en el
uso de tecnologias educativas emergentes representa un reto para la implementacion de practicas equitativas
en el aula [2].

Se sustenta en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y en modelos de disefio instruccional, integrando
el uso de tecnologias como la impresion 3D y la realidad aumentada auditiva. Estas herramientas permiten
transformar contenidos tradicionalmente visuales en experiencias multisensoriales, favoreciendo la comprension
de estructuras moleculares y conceptos espaciales desde canales tactiles y auditivos [3].

Metodolégicamente, adopta un enfoque mixto de investigacién—accién, mediante el disefio de un programa de
formacion docente que combina actividades sincrénicas y asincrénicas orientadas al acompafiamiento, la
reflexion y la retroalimentacion del proceso formativo.

Se espera que esta aproximacién contribuya a generar practicas pedagogicas mas accesibles, favoreciendo la
participacion de estudiantes con y sin discapacidad visual en el aula de quimica.
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Fig.1. Representacion generada con IA que ilustra el uso de impresion 3D y realidad aumentada auditiva para
la ensefianza inclusiva de quimica organica.
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Se parte de una primera premisa basada en reconocer al Alumno como persona investigadora [1], pero la
curiosidad natural y la motivacion de cada persona en particular dependen de muchas variables que no todas
son conocidas por los propios actores del proceso de aprendizaje si bien, que la observacion, la habilidad de
manipulacién, el andlisis de resultados, etc., son objetivos intelectivos formales dentro de la asignatura que
imparte el Maestro en laboratorio. Esta tarea (dificil), basada en el reconocimiento mutuo entre Alumno/Maestro,
deberia quedar potenciada con el registro de las imagenes de la observacion directa experimental. Asi, ya que
cada hecho experimental resulta ser un conjunto perturbaciones instantdneas, cuya respuesta individual es
particular para cada estudiante, el memorizar los fenémenos mediante el uso de la adquisicion de imagenes y su
almacenamiento permite postular una segunda premisa: que el incremento de la consciencia del experimentador
debe aumentar con la posible repeticién de la observacién de las imagenes. En este sentido, la observacion
Optica es una perturbacion sensorial, préxima fisiolégicamente al inconsciente de la persona y a su curiosidad.
Este inconsciente -desde una modelizacion materialista- es un conjunto de procesos quimico-fisicos internos a
la persona particular, relacionados con su funcionamiento vital y social. En consecuencia, las motivaciones,
prejuicios, curiosidad, empatias, temores, intereses, etc. de cada persona, previos al hecho experimental
observado en el laboratorio, son desconocidas en gran parte, incluso por la propia persona. Esta diversidad
conduce a postular una tercera premisa: que el proceso de incremento de consciencia de los alumnos -que es lo
gue persigue el profesor- se ve favorecido con el propio almacenamiento de imagenes, ya que se requiere de un
tiempo particular diferente de analisis para cada persona de lo observado en el experimento. También, los
ficheros almacenados pueden ser Gtiles como material didactico en dinamicas grupales.

Grabar en video las experiencias de practicas de laboratorio es factible actualmente [2]. Resulta de gran interés
didactico en un amplio espectro de estudios. En este trabajo, se pretende mostrar algunos ejemplos
experimentales de interés tecnoldgico que quizas pongan en evidencia esta afirmacion y que también sugieran
nuevas practicas de laboratorio. Se discuten experimentos sobre la electrolisis del agua, la limpieza de superficies
[3] vy la caracterizaciébn de recubrimientos. Se hace particular hincapié en el tratamiento cuantitativo de la
evolucion del color. Para ello, se ha utilizado instrumental de bajo costo y métodos aplicables en laboratorios
docentes de niveles preuniversitarios y universitarios.
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trabajo de laboratorio como evidencia de evaluacién formativa

Walter Spencer Viveros Viveros®
IInstitucién Educativa Alvaro Echeverry Perea “IEAEP” / Red de Docentes Investigadores “REDDI” / Sociedad Quimica de
México “SQM”, Barrio: Meléndez, Ciudad: Cali, Pais: Colombia
*e-mail wspencervive@gmail.com

La siguiente propuesta tiene como objetivo: Desarrollar competencias cientificas a través del trabajo de
laboratorio como evidencias de aprendizaje en la evaluacion formativa. En ese orden de ideas, el marco teérico
de esta propuesta didactica se soporta bajo los planteamientos de competencia cientifica, trabajo de laboratorio
y evaluacion formativa. Por lo demas, el trabajo desde el marco metodolégico se relaciona en ensayos o items.
En conclusién: se puede exponer que el trabajo de laboratorio en clase de quimica para estudiantes de educacion
preuniversitaria es significativamente motivante para desarrollar habilidades de pensamiento cientifico que
requiere todo ciudadano del mundo actual.

El marco tedrico

Competencia cientifica. Desde esta perspectiva se relaciona la tesis que establece el que “los estudiantes se
formen como ciudadanos preocupados por su entorno, con habilidades para actuar positivamente sobre él” [1].
Seguidamente, podemos mencionar que la competencia cientifica se ubica en dos horizontes: 1. El horizonte de
la competencia o habilidad que debe desarrollar el cientifico en la produccion de conocimiento en la frontera de
las ciencias. 2. Las habilidades que debe desarrollar todo ciudadano del mundo para poder actuar con respecto
a lo que producen los cientificos [2]. Trabajo de laboratorio y evaluacion formativa. En cuanto a esta categoria
es un dato no menor mencionar que la parte experimental es fundamental en lo que hace referencia a la
construccion del conocimiento cientifico escolar y que indudablemente potencia la evaluacion formativa puesto
gue, aporta evidencias in situ. Llevandose asi procesos de retroalimentacion, autoevaluacion y coevaluacion.

Metodologia

El trabajo se realiz6 a través de una secuencia didactica con educandos de grado décimo y undécimo (educacién
preuniversitaria) en la asignatura de quimica. Con respecto al disefio del trabajo a socializar, se efectia mediante
ensayos. Ver tabla. 1. Ademas la triangulacion de la informacién se llevé a cabo a través de la guia de laboratorio,
Google Classroom, la observacion, libreta de apuntes, video de YouTube.

Conclusion

Como inferencia de este trabajo es relevante indicar que los estudiantes a través de la actividad de laboratorio
presentan una actitud y disposicion significativamente positiva hacia las ciencias. Ademas se evidencian
aspectos de evaluacién formativa en el mismo espacio y asimismo se proponen procesos de autoevaluacion y
coevaluacion.

Tabla 1. Uso de instrumentos de laboratorio y desarrollo de la observacion cientifica en procesos de medicion
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La ensefianza de la simetria molecular representa un desafio relevante en la formacién de los quimicos, debido
a su naturaleza abstracta, que exige el desarrollo de habilidades de visualizacién tridimensional y su articulacién
con modelos teéricos y representaciones simbolicas. Esta complejidad demanda estrategias didacticas que
promuevan una comprension profunda y significativa.

Las ilustraciones constituyen un recurso valioso para representar estructuras, comportamientos e interacciones
moleculares. Ademas de captar la atencién, facilitan la interpretacion de conceptos complejos y favorecen
procesos cognitivos como el analisis, la critica y la creatividad, contribuyendo a un aprendizaje méas activo. En
este contexto, el cdmic emerge como una herramienta pedagdgica eficaz, capaz de simplificar contenidos
complejos y hacerlos accesibles, en diversos estudios se reporta el incremento de la motivacion y mejora el
rendimiento académico, al usar esta estrategia grafica para la ensafianza de la quimica [1, 2 y 3]. Su potencial
radica en la integracién de narrativas, ilustraciones y didlogos que favorecen la comprensién y el interés del
estudiante, ademas de su adaptabilidad a distintos contenidos disciplinares.

El objetivo de este trabajo fue disefiar e implementar un cémic para la ensefianza de la simetria molecular en
estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco. Los resultados
evidenciaron una mejora en el desempefio, al incrementarse las respuestas correctas de 30.6% a 55.6% tras la
intervencion. Figura 1.

Los resultados sugieren que el cémic constituye una herramienta didactica que permite a estudiantes y docentes
trascender los métodos tradicionales, favoreciendo un entorno mas accesible y agradable para la ensefianza y
el aprendizaje de la quimica, y promoviendo asi un aprendizaje mas efectivo.

Fig.1. Resumen grafico de los resultados
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En la educacién media, la ensefianza de la bioguimica suele abordarse de manera fragmentada y
descontextualizada, lo que dificulta la comprensién de procesos metabdlicos por parte de los estudiantes.
Diversos estudios han sefialado que el aprendizaje activo y contextualizado favorece la comprension de
conceptos cientificos complejos [1,2]. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo implementar y
evaluar una estrategia didactica basada en la elaboracién de pan artesanal con masa madre para la enseflanza
del metabolismo de los carbohidratos en estudiantes de grado undécimo.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo mediante Investigacion Accidn Participativa (IAP) [3],
con un grupo de 21 estudiantes. La propuesta integré actividades tedricas y practicas durante 18 semanas,
empleando instrumentos como quices, informes, debates e infografias.

Los resultados evidenciaron mejoras significativas en la comprensién conceptual, el uso del lenguaje cientifico y
la capacidad de aplicar conocimientos en contextos experimentales. Asimismo, se observé una progresion desde
niveles cognitivos bésicos hacia niveles superiores segun la taxonomia de Bloom. Estos hallazgos son
consistentes con investigaciones que destacan el impacto del aprendizaje activo en el rendimiento académico
[1].

Se concluye que la panaderia artesanal constituye una estrategia didactica innovadora que favorece el
aprendizaje significativo de la bioquimica al articular teoria y practica en un contexto cotidiano, contribuyendo a
superar la fragmentacion del conocimiento cientifico en la educaciéon media.
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La velocidad del desarrollo tecnoldgico hace necesario el incremento de la digitalizacion y el empleo de datos
resulta ser un pilar fundamental para el mismo. La estadistica juega un papel fundamental en el manejo,
interpretacién y analisis de datos para la obtencién de resultados. Esta habilidad permite entender y evaluar
criticamente los resultados de acciones de la vida diaria implicando mayor seguridad y firmeza en la toma de
decisiones [1].

La estadistica no se esgrime con independencia en los curriculos ya que se trata de una ensefianza que ha de
ser interdisciplinar. Para que el aprendizaje de la misma resulte constructivo ha de contextualizarse en el mundo
real y entorno del alumnado [2].

La presencia de estudios que aplican la estadistica en diferentes secuencias de ensefianza aprendizaje (SEA)
es elevada en la bibliografia, fundamentalmente en el ambito cientifico. Y como cabe esperar también en la
didactica de la Quimica [3] [4].

Los ensayos de significacion para el tratamiento de datos resultan de dificil comprension por el alumnado del
Ciclo Superior de Laboratorio de Analisis y Control de Calidad. Es por ello, por lo que se desarrolla una SEA,
consistente en la recogida de muestras de agua de lluvia en el entorno educativo, en diferentes campafas y, la
determinacion de parametros fisico-quimicos en las mismas. La aplicacion estadistica de los ensayos de
significacién a los datos intra e intergrupales obtenidos facilitan la comprensién del alumnado de los mismos,
alcanzdndose con ello un aprendizaje transversal y constructivo de test de deteccién de “outliers” o datos
erroneos y test de intercomparacion entre distintas variables como el test ANOVA.
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Para el alumnado de los primeros semestres de licenciaturas del area quimica resulta complicado entender el
equilibrio quimico por la falta de conocimientos basicos necesarios, asi como la carencia de abstraccién requerida
para comprender el tema, ya que es la primera vez que se enfrentan a comprender lo relacionado con reacciones
quimicas reversibles y lo que corresponde al estado de equilibrio quimico.

Lo anterior fundamenta la intervencién educativa realizada en este trabajo para una asignatura de caracter
experimental, de segundo semestre de licenciaturas del area quimica a través de experiencias de catedra,
consideradas como un recurso educativo que proporciona los elementos auxiliares para la ensefianza, tanto en
Su ejecucidén como su exposicién en el laboratorio [1]. Constituyen actividades practicas que invitan a la
observacién, reflexion, recuperacion de saberes, reconstruccién y restauracion de conceptos y finalmente,
transformacion y elaboracién de nuevos esquemas mentales, entendidos estos Ultimos como aquellas ideas,
simbolos y conceptos que representan un conjunto de conocimientos e informacion de las vivencias personales.
Se proponen experiencias de catedra de los siguientes temas:

e Introduccién al equilibrio quimico y el efecto de la temperatura
e Equilibrio quimico de solubilidad

e Equilibrio quimico acido-base: fuerza de acidos

e Equilibrio quimico &cido-base: fuerza de bases

e Equilibrio quimico &acido-base: indicadores.

La propuesta se orienta a lograr que, por medio de actividades experimentales dirigidas y orientadas se obtengan
datos que sean revisados en la sesién correspondiente y que permitan por medio del andlisis y la discusién,
realizados de manera colaborativa entre alumnado y profesorado, deducir, conocer y comprender los conceptos
y parametros basicos del tépico en revisién, con la finalidad de generar los andamiajes requeridos para la
comprension del tema, y que ademas le permitan establecer la vinculacién entre lo experimental y los aspectos
tedricos, promoviendo un aprendizaje significativo en los educandos en un contexto constructivista que implique
la participacion activa del alumnado, aporte ideas y se sienta protagonista en el proceso de su aprendizaje, lejos
de la memorizacién y de la formacién positivista tradicional.

La propuesta conlleva a forjar los conocimientos ancla que permitirdn al alumnado darles significancia a los
nuevos conocimientos, de acuerdo con la teoria de Ausubel [2], al conectar los aprendizajes que se le presentan
como los que él mismo descubre para edificar un cuerpo de conocimientos sélido, equilibrado, ordenado y
congruente.
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En el marco de la ensefianza de la Quimica en Ingenieria Agronémica y Licenciatura en Bromatologia, se
desarrollo un curso extracurricular tedrico-practico dirigido a estudiantes avanzados y profesionales del area de
alimentos. El objetivo fue integrar conocimientos quimicos con aplicaciones en tecnologia alimentaria y salud
publica.

La propuesta abordd la adicién de micronutrientes en alimentos, con énfasis en vitamina C y yodo, considerando
sus fundamentos quimicos, estabilidad, biodisponibilidad y marco regulatorio vigente [1,2]. El disefio didactico
incluyd una instancia tedrica orientada al andlisis conceptual y una instancia practica basada en metodologias
analiticas de laboratorio. En esta Ultima, los participantes realizaron la determinacién de yodo en sal mediante
volumetria de 6xido-reduccién y la cuantificacion de acido ascérbico en jugos naturales, artificiales y té fortificado
por titulacién, favoreciendo la comprension de los procesos quimicos en matrices alimentarias reales [3].

Desde el enfoque pedagdgico, la actividad promovio el aprendizaje significativo mediante la articulacion teoria—
practica, facilitando la transferencia de conocimientos a contextos profesionales. Asimismo, se incorporaron
aspectos tecnolégicos y normativos, permitiendo interpretar el rol de la quimica en la formulacién, control y
regulacion de alimentos fortificados [1,4].

Como instancia integradora final, se realiz6 una puesta en comun de los resultados obtenidos, donde los
participantes analizaron criticamente distintos alimentos del mercado, identificando posibles falencias en sus
procesos de fortificacion y discrepancias entre contenido declarado y calidad nutricional esperada. Este espacio
permitié vincular los resultados analiticos con los valores de ingesta diaria recomendada (IDR), promoviendo la
reflexion sobre el impacto real de estos alimentos en la nutricién poblacional.

El curso registré una alta participacién y una valoracion positiva por parte de los asistentes, destacandose el
interés en propuestas formativas aplicadas y contextualizadas. Se concluye que este tipo de estrategias
didacticas, que integran andlisis quimico, normativa y educaciéon alimentaria, contribuyen a la formaciéon de
profesionales criticos, capaces de interpretar la calidad nutricional de los alimentos y su relacion con la salud
publica.
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La marcada discrepancia observada en la poblacién general entre la percepcion de la contaminacién atmosférica
como un problema global (e.g., efecto invernadero) y la percepcion de la calidad del aire como un problema de
salud [1], nos llevé a plantear un Proyecto de Aprendizaje-Servicio en el marco de la asignatura “Contaminacion
Atmosférica” del tercer curso del Grado en Ciencias Ambientales de la Universidad de Salamanca. El proyecto
se centrd en el desarrollo, por parte de un grupo voluntario de estudiantes, de diferentes talleres de divulgacién
en seis Institutos de Educacién Secundaria (IES) de Salamanca. Como objetivos de aprendizaje se persiguié: (i)
mejorar la comprensién de los estudiantes de Contaminacion Atmosférica sobre los principales contaminantes
del aire urbano; (ii) incrementar sus competencias en educacién ambiental y comunicacién divulgativa. Como
objetivos generales se busco: (i) contribuir a la sensibilizacion y concienciacidn sobre la importancia de respirar
aire no contaminado; y (ii) incrementar el reconocimiento de la calidad del aire urbano como un problema de
salud publica.

El proyecto se ejecutd en cuatro fases:

1. Organizacidn y planificacién: al principio del cuatrimestre (febrero), 20 estudiantes se organizaron en seis
grupos de trabajo y eligieron un tema de divulgacién de entre los planteados por el profesorado o propuesto
por ellos mismos. En particular, seleccionaron “Episodios de intrusién de polvo sahariano en Espaia”, “El aire
en ambientes interiores”, “El ozono bueno (estratosférico) versus el ozono malo (troposférico)”, “Depurando
el aire mediante tecnologias limpias”, y “Liquenes como bioindicadores de la calidad del aire: los centinelas
biolégicos”. Simultaneamente, los profesores implicados, en colaboracion con educadores ambientales de la
Fundacién Tormes-EB, disefiaron la estrategia de divulgacion: modalidades de trabajo, publico objetivo
(estudiantes de 1° Bachillerato) e IES participantes.

2. Preparacién y revision: durante las siguientes semanas, los grupos de trabajo disefiaron las actividades y
talleres y prepararon el material divulgativo. El asesoramiento recibido, en forma de reuniones presenciales
por parte de los educadores de la Fundacion Tormes, resulté esencial para adaptar los contenidos y las tareas
a un publico no especialista.

3. Ejecucioén: a lo largo del mes de abril se procedié a ejecutar las actividades de divulgacién. Cada grupo de
trabajo se trasladé a un IES para realizar un taller sobre calidad del aire de una hora de duracién. Todos ellos
combinaron la realizacion de actividades interactivas (cuestionarios, juegos, etc.) con la imparticién de charlas
cortas. En algunos casos, se mostraron paneles divulgativos (pdsters) y/o se repartieron flyers con informacion
relevante. Ademas, y a fin de medir el impacto del Servicio conseguido, se recogieron mediante cuestionarios
rapidos los conocimientos del publico antes y después del taller.

4. Evaluacién y valoracién final: en el mes de mayo, se pondr4 a disposicién de los estudiantes de
Contaminacion Atmosférica un cuestionario en el aula virtual para recoger (i) el impacto subjetivo que
consideran que el proyecto ha tenido en su aprendizaje; y (ii) reflexiones personales sobre la actividad, las
dificultades encontradas y potenciales estrategias para atajarlas. El proyecto finalizara con un seminario de
valoracion global entre el profesorado implicado, los estudiantes y un educador ambiental para poner en
comn las reflexiones individuales sobre su alcance y efectividad.
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Articulacion historica, experimental y didactica del equilibrio quimico:
disefio de un dispositivo electroquimico para el estudio del pH del suelo
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El equilibrio quimico es un concepto central en la ensefianza de la quimica, ya que permite interpretar la dindmica
de los sistemas y su tendencia hacia estados de estabilidad. No obstante, en el aula suele abordarse de manera
fragmentada y estatica, priorizando el uso de expresiones matematicas y ejercicios rutinarios que dificultan que
los estudiantes comprendan su significado mas alla de lo procedimental. Esta problematica ha sido ampliamente
discutida en la literatura, sefialando la persistencia de visiones alejadas del fundamento experimental y dinamico
del concepto [1][2]. Ante esta situacion, el presente trabajo propone una aproximacion que integra dimensiones
histéricas, experimentales y didacticas, con el propdsito de favorecer una comprensién mas profunda y
contextualizada.

En primer lugar, se realiza un acercamiento histérico que reconoce el equilibrio como una construccién progresiva
del conocimiento. Se retoman aportes desde las discusiones de Berthollet sobre las afinidades quimicas,
pasando por la formulacién de la ley de accion de masas por Guldberg y Waage, hasta su consolidacion en el
marco de la termodindmica con los trabajos de Gibbs y Nernst. Este recorrido evidencia cémo las ideas cientificas
se transforman en dialogo constante con la experimentacion y el desarrollo de instrumentos [3][4].

En segundo lugar, se describe el disefio y construccion artesanal de un dispositivo electroquimico de bajo costo
para la mediciéon del pH del suelo. El sistema se basa en principios potenciométricos y emplea dos electrodos de
referencia tipo Ag/AgCl fabricados con goteros de vidrio, un alambre interno de plata con recubrimiento de cloruro
de plata, una solucion electrolitica de KCI 3M y una membrana de celofan en la punta. Estos se conectan a un
sistema de adquisicién de datos mediante un Arduino que mide la diferencia de potencial, la cual es procesada
a través de la ecuacion de Nernst para traducir los milivoltios a unidades de pH.

Finalmente, desde el punto de vista didactico, se propone el uso del dispositivo en el aula para fortalecer la
relacion entre la quimica y la vida cotidiana. El estudio del pH del suelo se vincula con probleméaticas ambientales,
permitiendo que el estudiante se involucre en la construccién y modificacion del dispositivo. Esta participacion
activa busca que comprenda la medicién no como una lectura automatica, sino como un entramado que involucra
fenébmenos, instrumentos y contextos.
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Cienciaterapia.
Ciencia divertida en las plantas de oncologia infantil

José Maria Espinosa Bernal®”
1ES Juan Carlos I, Reina Soffa 1, Murcia, Espaia
*josemaria.espinosa@murciaeduca.es

Cienciaterapia es una organizacién sin animo de lucro, integrada por profesionales del ambito cientifico y
educativo, que apuesta por una divulgacion humanista que transforma los pasillos hospitalarios en un entorno
lidico-educativo de descubrimiento y alegria. A pesar de que el nombre "Cienciaterapia” evoca una intervencion
clinica, la organizacion mantiene una postura de transparencia absoluta: la ciencia es el medio para el
acompafamiento emocional, no un sustituto de los tratamientos médicos tradicionales.

Para comprender su esencia pedagdgica, identificamos tres pilares fundamentales:

Quiénes son: Una comunidad de cientificos, cientificas y docentes apasionados por el aprendizaje significativo
a través del asombro.

A quiénes ayudan: Nifios y nifias hospitalizados —especialmente en unidades de oncologia pediatrica— y sus
familias, quienes atraviesan procesos de alta complejidad emocional.

Qué ofrecen: Talleres de "ciencia divertida" disefiados bajo un modelo de intervencion que prioriza la curiosidad
innata como herramienta de resiliencia.

La labor de Cienciaterapia responde a tres necesidades criticas identificadas en el ecosistema hospitalario,
buscando siempre un impacto profundo en la calidad de vida del paciente:

Alivio al paciente: El objetivo primario es "hacer méas cortos" los dias de ingreso. Al sumergir a los nifios en
experimentos, se logra una distraccidn cognitiva que reduce el estrés y la ansiedad, permitiéndoles reconectar
con su faceta de exploradores mas que de pacientes.

Respiro familiar: Las sesiones ofrecen a los cuidadores un momento de desconexién y alivio emocional. Ver a
sus hijos disfrutar y aprender rompe la monotonia del cuidado continuo y genera un clima de normalidad dentro
de la excepcionalidad del hospital.

Fomento de vocaciones STEM: Al presentar la ciencia como algo fascinante y accesible, se empodera a la
poblacién infantil, mostrandoles que el conocimiento es una herramienta de futuro.

¢,Coémo funcionamos? A cada hospital acude un equipo formado por cinco Cienciaterapeutas, profesionales del
ambito cientifico a los que impartimos previamente una formacion.Gracias a nuestra app movil, todos los
Cienciaterapeutas tienen a su alcance las herramientas y conocimientos necesarios para realizar los talleres con
autonomia Cualquier docente interesado en participar en Cienciaterapia lo puede hacer, uniéndose a algun
equipo ya formado en su ciudad o bien creando uno propio.

Desde el IES Juan Carlos I, llevamos mas de diez afios colaborando con Cienciaterapia de diferentes formas:
Asistiendo de forma periddica tanto al area de oncologia pediatrica como a las aulas hospitalarias.
Participando en eventos solidarios en la calle, como el Dia Internacional del Cancer Infantil.

Con nuestro alumnado, preparando y disefiando los experimentos que posteriormente llevamos a los
hospitales.

Este modelo de colaboracion demuestra que la unién entre ciencia, rigor pedagégico y compromiso social es una
buena férmula para transmitir la alegria de descubrir a los nifios hospitalizados.
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Andlisis Curricular de la Ensefianza de la Quimica en el nivel secundaria
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Los contenidos relacionados con el area de ciencias han estado inmersos en los Planes de estudios
desde la creacion de la educacion secundaria en México (1924), pero con el paso de los afios y con el
desarrollo de nuevos disefios curriculares ha cambiado la forma en que son integrados al curriculo,
tanto en el contenido de cada asignatura, en sus nombres y en su carga horaria, pero siempre
manteniendo una importancia sustancial

La importancia de ensefiar ciencia radica en saber que es una actividad social que incorpora valores,
actitudes, que su préactica y el aprendizaje de sus métodos, propicia el uso de actitudes como la
imparcialidad, la imaginacion, la curiosidad, la apertura hacia nuevas ideas, la capacidad de formular
preguntas. Por otro lado, la ciencia deberé procurar inculcar en el alumno un escepticismo que le
permita llevar a cabo un mejor proceso de analisis, reflexion y discriminacion de la informacion que su
contexto le presenta muchas veces como verdades acabadas. La incorporacion de los contenidos de
ciencia en los planes y programas tiene por propdsito general, estimular en el alumno el interés por la
actividad cientifica, asi como desarrollar una serie de habilidades, actitudes y capacidades que le
permitan formular posibles explicaciones a los fenémenos de la naturaleza.

Los planes y programas de estudio de todos los niveles han incorporado la ensefianzay el aprendizaje
de la ciencia como un elemento importante que da forma a todos los disefios curriculares, pero en el
caso de la educacién secundaria es desde los primeros planes como se fue consolidando su
permanencia e importancia. En la presente investigacion se menciona como ha sido la incorporacién
de los contenidos de ciencia en los diferentes planes de estudios para el nivel secundaria alo largo de
los afios.

El objetivo de la investigacion es realizar un andlisis los Planes de estudio desde 1951 (fecha en que se
inicia la imparticion formal de la educacion secundaria en todo México), donde describiremos las
asignaturas que forman parte del mapa curricular, se analizaran las relacionadas al area de Quimica.

La investigacion partio de la premisa que plantea; ¢cudles son las similitudes y diferencias que existen
entre los diferentes planes de estudio a nivel secundaria aplicados en México desde 1951 a la fecha en
la ensefianza de la Quimica a partir del uso de cinco categorias de anélisis, (enfoque psicopedagdgico,
objetivos y propdsitos, contenidos, metodologia y evaluacion)
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Construccion de una ruta experimental de los fendmenos de acidez y
basicidad desde una perspectiva fenomenoldgica e histérico-critica.
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El andlisis de fuentes primarias permite identificar los aspectos centrales para la construccion de una ruta
experimental siguiendo las proposiciones de Jstergaard et.al.[2] sobre la introduccion de la fenomenologia a la
ensefianza de las ciencias, asi como las de Malagon et.al.[1] y Sandoval et.al.[3] sobre la incorporacion de tres
elementos fundamentales: la identificacion de cualidades, organizaciéon de intensidades y la construccion de
formas de medida. De modo que cada una se convierte en una etapa para abordar los fenébmenos de acidez y
basicidad. Para ello se disefian e implementan dos miniproyectos: el primero enfocado en las cualidades del
color y conductividad eléctrica, y el segundo en la diferencia de potencial. Ambos se llevan a cabo con docentes
en formacién de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Los Estudios Histdrico-Criticos (EHC) revelan un camino que va desde las apreciaciones sensoriales pasando
por la esquematizacion de las cualidades, y de alli a la abstraccion y la formalizacion del fenédmeno. Esta
perspectiva permite dotar de relevancia epistemoldgica a la reflexion sobre el entorno, integrando las
dimensiones perceptibles y cuantificables en una unidad de sentido que la ensefianza tradicional suele
fragmentar. En consecuencia, el trabajo de investigacion se centra en la reflexion sobre cémo los EHC, en
interseccion con la Perspectiva Fenomenolégica (PEFE), inciden en la revisién y transforman la practica docente.

La implementacion de la ruta experimental desplaza el énfasis del qué (el contenido, que permanece
cientificamente riguroso) hacia el como (el método). Proponemos que el fin dltimo de la formacién docente en
guimica no es solo la adquisicién de conocimiento cientifico, sino el desarrollo de estrategias didacticas que
inviten al estudiante a interrogar el fendmeno. Esta transicion sugiere que el sujeto en formacion incorpore la
historia a su discurso cientifico no como un dato anecdético, sino como un argumento tacito nacido del encuentro
con el fendmeno. La fenomenologia, entonces, materializa los planteamientos histéricos a través de propuestas
experimentales que crean nuevos vinculos entre lo tedrico y lo vivencial, garantizando que el conocimiento sea
uatil en el mundo vital del estudiante. Ademas, estos enfoques impactan la dimension epistemolégica del docente
investigador, quien pasa de una postura comoda en la repeticion de verdades establecidas hacia un espiritu
critico que valora la duda metédica y la vigilancia epistémica.

Agradecimientos
A la Maestria en Docencia de la Quimica de la UPN y a la doctora Sandra Sandoval por su acompafiamiento.

Referencias

[1] Malagon, J; Ayala M y Sandoval, S. El experimento en el aula. Comprension de fenomenologias y Construccion de
magnitudes. El pH como magnitud: aspectos tedricos y experimentales. Universidad Pedagdgica Nacional. (2011).

[2] @stergaard, E; Dahlin, B y Hugo, A. 'Doing phenomenology in science education: a research review'. 44:2, (2007) 93-
121. Tomado de http://dx.doi.org/10.1080/03057260802264081

[3] Sandoval, S; Malagoén, J; Garzon, M; Ayala, My Tarazona, L. Una perspectiva fenomenolégica para la ensefianza de las
ciencias. Universidad Pedagogica Nacional. (2018).

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 55 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA




VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA A22

Representar para comprender: creacion de un laboratorio pedagdégico
para la ensefianza de la quimica basado en modelacién cientifica.
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Esta propuesta busca responder a dificultades frecuentes en la formacién universitaria en quimica, especialmente
en la comprensién de conceptos estructurantes como la materia y sus propiedades, enlaces quimicos, fuerzas
intermoleculares y reacciones quimicas, entre otras, las cuales que han sido ampliamente documentados en la
literatura del campo de la Educacién en Quimica [1,2,3]. Para esto, propone un aula-laboratorio como un espacio
de aprendizaje activo en el que los estudiantes puedan construir, analizar y contrastar modelos multimodales
(verbales, concretos, digitales) para comprender significativamente los fenémenos quimicos [4].

La representacién es una via central para aprender quimica, articulando distintos niveles de interpretacion de la
materia promoviendo razonamientos sistémicos que suelen ensefiarse de forma fragmentada [5]. Esta propuesta
organiza el aprendizaje mediante ltinerarios de Progresién [6,7], entendidos como secuencias graduales de
procesos de modelacion cientifica disefiados a partir de conceptos estructurantes, teniendo en cuenta las
dificultades de aprendizaje y la experiencia docente frente a estas [6,7].

Esta progresion debe conducir como resultado, a que los diferentes estudiantes que participen en este proceso,
puedan transitar hacia el ejercicio profesional y aplicado de las herramientas quimicas computacionales como un
valor agregado que enriquece sus competencias profesionales en las areas STEAM, acercandolos a las formas
actuales de trabajo en quimica [4,8]. Esto permite vincular la comprensién conceptual con situaciones reales o
hipotéticas, enriqueciendo la formacién cientifica en distintos cursos del area.

La propuesta se desarrollara en cuatro fases: cualificacion docente y diagnéstico, disefio de itinerarios,
implementacion piloto y evaluacién continua [6]. En conjunto, el proyecto plantea una transformacién del aula de
guimica en un entorno donde representar, modelar y comprender seran procesos indisolubles, con potencial para
mejorar el aprendizaje, el rendimiento académico y la innovacién didactica en la formacion universitaria [1,5].
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Nuestro trabajo tiene como objetivo mejorar el aprendizaje de la Quimica Organica y las habilidades visio-
espaciales de los estudiantes mediante la construccién de modelos 3D caseros. El enfoque didactico se centra
en la hibridacién de carbono, nitrégeno y oxigeno, base para entender enlaces, orbitales, geometria molecular,
estructura, reactividad y nomenclatura. [1] Como metodologia se utiliza materiales reciclados (cables eléctricos
rigidos pintados) para crear modelos tipo esqueleto (2D/3D). [2] Teniendo como beneficio el fomento de un
aprendizaje activo, visual y motivador, facilitando la comprensién de la estructura molecular compleja a través de
la manipulacion fisica. [3]

En resumen, es una propuesta practica y ecoldgica para visualizar la Quimica Orgénica de forma tridimensional,
transformando conceptos abstractos en estructuras tangibles para potenciar el aprendizaje. [1, 4]
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Este estudio se ha realizado en el curso académico 2025-2026 en la ensefianza de la asignatura basica Quimica
del primer curso del Grado en Ingenieria Agricola de la Universidad de Salamanca. Los estudiantes del Grado
en Ingenieria Agricola que inician sus estudios se caracterizan por una elevada heterogeneidad con niveles
formativos en quimica muy variados. Segln encuesta anonima realizada al inicio del curso, el 36 % de los
estudiantes afirmaron tener nivel de ESO en Quimica, pero no de bachillerato). Ademas, tienen una baja
motivacion por el estudio de asignaturas basicas como es la Quimica. Con el objetivo de repasar conceptos en
nomenclatura de Quimica Inorganica y conseguir aumentar el interés y motivacion por el estudio de la Quimica,
se propone al inicio del curso una actividad gamificada con un formato similar al clasico juego de trivial de
preguntas y respuestas, pero completamente adaptado a Nomenclatura de Quimica Inorganica segin IUPAC.
Son varios los estudios [1-2] que demuestran los beneficios de metodologias gamificadas en el proceso de
aprendizaje.

La innovacion se ha desarrollado de la siguiente manera. En primer lugar, se ha determinado el nivel formativo
en Nomenclatura de Quimica Inorganica al realizar un cuestionario a los estudiantes a través del campus virtual
Studium (nota media global de todos los estudiantes: 2,8). A continuacion, se han tratado los contenidos en el
aula en sesiones expositivas. Posteriormente, se propone la actividad gamificada en una clase de seminario. Se
ha tratado de un juego de tipo trivial con todos los componentes habituales del juego cldsico adaptado al tema
en cuestidn. Se ha proporcionado el juego a cada grupo de 8-10 estudiantes: tablero de juego, reloj de arena,
dados, tarjetas de preguntas y fichas de juego. El material ha sigo elaborado por la profesora. Hay seis
categorias, cada una de un color y cada una para los diferentes tipos de compuestos inorganicos: color azul
(hidroxidos e hidruros), color rosa (oxiacidos), color amarillo (de todo: puede salir cualquier compuesto), color
marrén (sales binarias) color verde (sales de oxiacidos) y color naranja (6xidos). El tablero de trivial esta
adaptado. Las fichas de juego son probetas de cartulina y en vez de los tipicos quesitos de trivial se han usado
pegatinas de colores que van poniendo y rellenando la probeta de cartulina. La dindmica del juego es vox populi.
El juego se ha acompafiado con una narrativa elaborada utilizando la aplicacion Genially. Finalizada la actividad
se ha repetido el cuestionario a través del campus virtual (nota media global de todos los estudiantes: 4,1).
Posteriormente, se ha determinado la acogida de la metodologia aplicada preguntando directamente a los
alumnos a través de una encuesta-formulario anénima. Los resultados formativos obtenidos segln cuestionario
del campus virtual y los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes han permitido establecer el
alcance/éxito de la metodologia empleada.

Se observa mejora en resultados académicos (nota media sube de un 2,8 a un 4,1) aunque aun esta lejos del
aprobado. La encuesta realizada muestra una amplia aceptacion de la actividad con un 97 % de los estudiantes
afirmando que el juego realizado les ha ayudado en la comprensién y aprendizaje.
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LABCINARTE como estrategia didactica para aproximar conceptos
guimicos escolares en primaria rural
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El aprendizaje de la quimica en educacion primaria requiere experiencias didacticas que acerquen los conceptos
cientificos desde situaciones observables, manipulativas y contextualizadas. En contextos rurales, esta
necesidad es mayor debido a las limitaciones de acceso a laboratorios convencionales y a la importancia de
vincular los contenidos escolares con el entorno natural. La estrategia didactica LABCINARTE integro
laboratorios creativos de ciencias naturales y artes plasticas para favorecer la observacion, representacion
gréfica, indagacién y explicacién de fendmenos asociados con contenidos quimicos escolares, como pigmentos
vegetales, luz, color, temperatura, energia y combustion. El objetivo es presentar resultados relacionados con la
aproximacién de conceptos quimicos en estudiantes de cuarto y quinto de primaria rural. El estudio se desarrollé
desde un enfoque cuantitativo, no experimental, transversal y correlacional, con una muestra intencionada de 24
estudiantes. La informacion se obtuvo mediante instrumentos diagnosticos, ribrica analitica de participacién y
actividades organizadas en cuatro bloques, que articularon observacién cientifica, indagacion, representacion
grafica y produccion artistica, desde una propuesta didactica situada en el contexto rural.

La ponencia se sustenta en Pozo y Gomez Crespo [1], quienes comprenden el aprendizaje de las ciencias como
trnsito entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico. Asimismo, se retoma a Chinelli [2], por su
aporte a la relacion entre quimica y arte; a Caiman y Jakobson [3], por el papel de la practica artistica en la
ensefianza de las ciencias en primaria; a Ball [4], por la conexién entre color, ciencia y arte; a Kolb [5], desde el
aprendizaje experiencial; y al ICFES [6], como referente para organizar las competencias cientificas escolares
en uso del conocimiento cientifico, explicacion de fendbmenos e indagacion.

Los resultados muestran mayor facilidad para reconocer caracteristicas observables y medibles de organismos
o fenémenos, con promedio de acierto de M = 0,63 en el item CUCCL. Se identificé un desempefio moderado
en la comprensién de la energia producida por un objeto o material, con M = 0,54. En contraste, se observaron
dificultades en la comparacién de rasgos, definicibn de procesos como la combustidon y establecimiento de
relaciones conceptuales, con medias de 0,33 y 0,25. El resultado mas critico se presentd en la clasificacion de
objetos por temperatura, con M = 0,08, lo que evidencia la necesidad de fortalecer experiencias que articulen
medicion, observacion y explicacion de propiedades de la materia. En explicacion de fenédmenos, los estudiantes
lograron mejores desempenfios en situaciones proximas y observables, especialmente aquellas vinculadas con la
luz y el arcoiris, con medias de 0,79 y 0,67. Sin embargo, las tareas que exigian articular procesos biolégicos y
fisicoquimicos, como la comparacion entre fotosintesis y combustién o la explicacion de la mezcla de luz en
dispositivos tecnolégicos, presentaron medias bajas de 0,33. En indagacion cientifica, el mejor desempefio se
observo en habilidades basicas de observacion y disefio de procedimientos simples, con M = 0,63, mientras
persistieron dificultades en tareas de interpretacién y elaboracién cognitiva.

Los resultados desde las competencias no fueron homogéneos, sino que varié segin las demandas cognitivas,
procedimentales y expresivas de cada actividad. La mayor variabilidad se concentr6 en tareas que exigian mezcla
de color con prisma, interpretacion visual microscépica, boceto y coloreado, lo que indica que la integracion entre
guimica escolar y arte requiere mediaciones diferenciadas. No obstante, varias actividades concentraron
desempenfios en niveles altos, especialmente aquellas relacionadas con observacion directa, experimentacion
guiada y produccién artistica acompafada. Es asi, como LABCINARTE constituye una estrategia pertinente para
aproximar contenidos quimicos escolares en primaria rural, pues los estudiantes responden favorablemente a
situaciones concretas y observables, pero requieren mediaciones mas explicitas para avanzar hacia conceptos
de mayor abstraccion, como temperatura, energia y combustién.

Palabras clave: Quimica escolar; LABCINARTE; Pigmentos vegetales; Educacion rural; Didactica de la quimica.
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El aprendizaje en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) exige un seguimiento continuo
que permita obtener evidencias del grado de adquisicién de competencias por parte del estudiantado. En este
contexto, el Departamento de Quimica de la Universitat Autonoma de Barcelona ha adoptado un modelo de
evaluacion continua orientado a competencias, en el que las evidencias de aprendizaje desempefian un papel
central para monitorizar el progreso del alumnado y garantizar la consecucién de los resultados de aprendizaje.

La propuesta integra evidencias procedentes tanto de la actividad tedrica como de la experimental, combinando
pruebas de seguimiento periddicas, exadmenes parciales y la evaluacién del trabajo de laboratorio. Estas
evidencias, concebidas como actividades breves y distribuidas a lo largo del curso, fomentan el trabajo auténomo
y continuado, facilitan la autorregulacion del aprendizaje y permiten un seguimiento sistematico de competencias
especificas y transversales. Esta experiencia se ha desarrollado en la asignhatura Quimica de los Elementos del
Grado de Quimica de la UAB.

El uso de plataformas virtuales institucionales ha permitido realizar este tipo de pruebas de forma agil y
proporcionar retroalimentacion inmediata al alumnado. No obstante, la irrupcion de herramientas de inteligencia
artificial plantea nuevos retos, ya que pueden ser utilizadas durante la realizaciéon de pruebas en linea,
especialmente en grupos numerosos donde el control individual de los dispositivos resulta complejo.

Ante esta situacién, se propone un sistema de evidencias basado en la utilizacién simultanea de imagenes y
textos proyectados en el aula para la realizacién de pruebas tipo test o de respuesta breve, con multiples
permutaciones visualizadas al mismo tiempo y una duracion limitada. Esta estrategia permite generar distintas
variantes de una misma prueba de forma simultanea, reduciendo significativamente las posibilidades de fraude.

Los resultados muestran, por un lado, una mejor correspondencia entre las evidencias recogidas mediante este
sistema y el rendimiento en las pruebas finales, en comparacion con las pruebas realizadas exclusivamente en
entornos virtuales. Por otro lado, la clara correlacion entre la realizacién de evidencias y el rendimiento académico
final pone de manifiesto su utilidad como instrumento de evaluacién formativa. En conjunto, la experiencia
evidencia que un uso estructurado de evidencias de aprendizaje contribuye a una evaluacion mas transparente,
coherente y alineada con los objetivos del EEES, reforzando el papel activo del estudiante en su propio proceso
formativo.
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La integracion de criterios de sostenibilidad en la ensefianza de la quimica analitica avanzada constituye
actualmente un reto fundamental en la formacién universitaria de posgrado [1]. En este contexto, la presente
comunicaciéon expone una experiencia docente desarrollada con alumnado del Master en Investigacion e
Industria Quimica, orientada a favorecer una comprension critica de los factores que condicionan la
sostenibilidad, la viabilidad y la aplicabilidad real de los métodos analiticos.

El objetivo principal de la propuesta es que el estudiantado sea capaz de analizar y comparar distintos
procedimientos analiticos no solo desde el punto de vista de su rendimiento técnico, sino también atendiendo a
criterios como el consumo de recursos, el uso de disolventes, la generacion de residuos, la eficiencia operativa
y las posibilidades reales de implementacion en el laboratorio. Para ello, se introducen tres herramientas métricas
complementarias: Analytical Greenness / AGREEprep, Green Analytical Procedures Index / GAPI y Blue
Applicability Grade Index / BAGI. Estas métricas permiten valorar, de forma estructurada y cuantitativa, la
sostenibilidad ambiental y la aplicabilidad practica de diferentes metodologias analiticas [2-4].

La experiencia se articula mediante una secuencia didactica compuesta por un pre-test inicial, un seminario
tedrico-practico y un post-test final. El pre-test permite conocer las ideas previas del alumnado sobre quimica
analitica verde, sostenibilidad y toma de decisiones metodoldgicas. A continuacion, en el seminario se presentan
los fundamentos de las métricas seleccionadas y se trabaja con casos practicos basados en procedimientos
analiticos reales. Finalmente, el post-test, disefiado con casos isomorfos, ejercicios de correspondencia y
preguntas de actitud, permite valorar el progreso conceptual del estudiantado y su capacidad para aplicar los
criterios aprendidos en situaciones nuevas.

Para facilitar la aplicacion de estas herramientas, se elabor6 ademas una base de datos a partir de estudios
publicados, incorporando informacion relativa al consumo energético, los requisitos técnicos de los instrumentos,
el uso de reactivos y otros parametros relevantes para la evaluacion de la sostenibilidad y la aplicabilidad de los
métodos. Los resultados preliminares de esta experiencia piloto sugieren una mejora en la capacidad del
alumnado de master para justificar la seleccion de métodos analiticos desde una perspectiva mas amplia,
integrando criterios técnicos, ambientales y practicos. Asimismo, la propuesta favorece el desarrollo de
competencias vinculadas al pensamiento critico, la autonomia en la toma de decisiones y la alfabetizacion digital
responsable en el &mbito de la quimica analitica.

En conjunto, este modelo docente ofrece una estrategia transferible a otras asignaturas de posgrado en las que
resulte necesario conectar el aprendizaje de contenidos especializados con los principios de sostenibilidad,
responsabilidad ambiental y aplicabilidad profesional.
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Sostener la vida desde la clase de quimica
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Diferentes autores han sefialado la desconexién entre los contenidos escolares y la vida de los estudiantes, sus
familias y sus comunidades [1][2][3]. A veces se nos olvida el compromiso que la educacién y en especial la
educacion cientifica debe tener con sostener la vida. En esta ponencia presento la manera cémo se lleva a cabo
un curso de Quimica General en la Universidad Nacional de Colombia para las carreras de veterinaria y
zootecnia. El enfoque del curso es el aprendizaje basado en preguntas buscando dejar de lado el tradicional
disefio curricular basado en contenidos.

Mas que orientar la clase en los ejes tematicos de un libro de texto de quimica basica, las clases se mueven
alrededor de preguntas que a su vez generan mas preguntas y que rompen los limites disciplinares tradicionales
que asignan en compartimientos el conocimiento quimico como organico, inorganico, bioguimico etc., ya que la
indagacion para dar multiples respuestas desborda sin duda las teméticas alrededor de las cuales se estructura
este curso comunmente.

La motivacién de los estudiantes y de la profesora se mantiene durante todo el curso logrando resultados de
aprendizaje que permiten a los estudiantes encontrar en un semestre relaciones entre sus carreras y la quimica,
explicando diferentes fenédmenos de su disciplina a nivel macroscépico, microscopico y simbodlico [4] y
centrandose en cuatro ejes de comprensién quimica: las relaciones estructura- funcién, las interacciones, el
cambio quimico y los equilibrios termodindmicos. Asimismo, el aprendizaje se entiende como un proceso
colaborativo que se desarrolla a la par con las cuatro competencias comunicativas [5] y en el que se presta
especial atencion al pensamiento critico [6].

Finalmente, a partir de las diferentes actividades y discusiones se logra que los estudiantes se asuman como
sujetos ecoldgicos [7] y que comprendan cémo las formas de vida divergentes se configuran a partir de
encuentros entre conjuntos de humanos y no humanos en diferentes escalas y ritmos espacio-temporales, donde
lo microscoépico tiene un valor muchas veces desconocido [8].
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Deje una linea en blanco entre parrafos. Todos los margenes deben fijarse en 2,5 cm (como los utilizados en
este modelo).

En la ensefianza de la Quimica aplicada a titulaciones de Ingenieria Mecanica, uno de los principales retos en
primer curso es lograr que el alumnado comprenda la relaciéon entre la escala atomica y el comportamiento
macroscopico de los materiales. En la asignatura de Ciencia de los Materiales, esta conexién constituye un punto
clave para integrar conocimientos quimicos y mecanicos de forma coherente y funcional.

Diversos autores han sefialado que la comprension de las propiedades mecanicas requiere un analisis previo del
tipo de enlace quimico y de la estructura interna de los materiales, ya que estos determinan su respuesta ante
esfuerzos externos [1], [2]. Desde esta perspectiva, la ensefianza de conceptos como enlace metalico, covalente
e ibnico puede abordarse mediante ejemplos directamente relacionados con piezas y componentes mecéanicos
reales, favoreciendo un aprendizaje contextualizado.

La Tabla 1 presenta una propuesta didactica que vincula tipos de enlace, estructuras caracteristicas y
propiedades relevantes desde el punto de vista de la Ingenieria Mecanica.

Este recurso se emplea en el aula como organizador conceptual y punto de partida para actividades de analisis
de materiales utilizados en ejes, carcasas, engranajes o0 aislamientos técnicos.

A partir de la tabla, el alumnado analiza como pequefias variaciones quimicas, como la presencia de aleantes o
el grado de cristalinidad, modifican significativamente el comportamiento mecénico del material [3]. Este enfoque
fomenta una visién integrada de la Quimica como herramienta esencial para la seleccién y uso de materiales en
Ingenieria Mecanica, especialmente en etapas iniciales de la formacién universitaria.

Tabla 1. Relacién entre enlace quimico, estructura y propiedades mecéanicas en materiales de ingenieria

. . . . Propiedades mecéanicas
Tipo de material Enlace predominante Estructura caracteristica P

destacadas
Meta_les y Metalico Red cristalina compacta Ductilidad, conductividad, tenacidad
aleaciones
Ceramicos I6nico y covalente Re_zdes r!g|das Alta dureza, fragilidad
tridimensionales
Polimeros Covalente e Cadenas largas entrelazadas Baja densidad, flexibilidad

intermolecular

Elaboracion propia

Agradecimientos
A los docentes que apuestan por una ensefianza compartida transversalmente para hacer del mundo un espacio mejor.

Referencias

[1] Ashby, M. F. Materials Selection in Mechanical Design. Butterworth Heinemann

[2] Callister, W. D., Rethwisch, D. G. Materials Science and Engineering. Wiley

[3] Smith, W. F., Hashemi, J. Foundations of Materials Science and Engineering. McGraw Hill

COLEGIO OFICIAL DE QUiIMICOS DE GALICIA 63 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA




VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA A30
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La ensefianza de la quimica en el nivel medio superior presenta dificultades en la comprensién del tamafio de
particula y su relacion con la reactividad de los sélidos, lo que exige articular los niveles macroscopico y
submicroscopico mediante la relacion area superficial-volumen [1]. En este contexto, se propone una estrategia
didactica basada en la modelaciéon geométrica con cubos escalados [2], aplicada en dos planteles de la Escuela
Nacional Preparatoria con estudiantes de Quimica IV Area .

Para su implementacién, se disefiaron cuatro modelos cubicos (A, B, C y D) con igual volumen, construidos a
partir de un nimero creciente de subcubos (Tabla 1), con el propésito de que los estudiantes visualizaran cémo
la subdivision de un sélido incrementa la superficie expuesta y, en consecuencia, la disponibilidad de sitios para
la interaccién quimica [2].

Tabla 1. Medida de los modelos utilizados en la actividad didactica
Modelo  Arista del modelo (cm) NuUmero subcubos de cada modelo  Arista de cada subcubo (cm)

Cubo A 4.5 27 1.50
Cubo B 4.5 125 0.90
Cubo C 4.5 216 0.75
Cubo D 4.5 729 0.50

La relacién teérica A/V = 6/l establece que, al disminuir la arista de las unidades, aumenta la superficie relativa
aun cuando el volumen total se mantenga constante [3], lo que incrementa la disponibilidad de sitios activos vy,
por tanto, la reactividad en sistemas heterogéneos [4].

El andlisis de productos escolares evidencié que los estudiantes reconocen esta relacion: al reducir el tamafio
de las unidades, aumenta la materia expuesta y los sitios activos para la interaccién quimica. Asimismo, lograron
transferir este modelo a fendmenos nanoscépicos, asociando el incremento de superficie con procesos como la
catalisis, sensores y baterias, en concordancia con el comportamiento de los nanomateriales [5].

Se concluye que la modelizacién mediante la subdivision de cuerpos geométricos constituye una estrategia
didactica eficaz para comprender la relacién entre tamafio de particula, superficie expuesta y reactividad, al
integrar representaciones, analisis cuantitativo y su vinculacién con aplicaciones tecnoldgicas actuales.
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El empleo de la bitacora como herramienta de apoyo para el registro organizado de informacion, asi como facilitar
el seguimiento y evaluacién de las actividades desarrolladas, ha sido reportado en diversas investigaciones [1,
2]. Como recurso didactico, posibilita organizar de manera sistematica lo que el estudiante aprende y cémo lo
hace, y favorece sus procesos de auto-regulacién consciente. También constituye una herramienta robusta para
la evaluacién formativa; en particular, las bitacoras tienen el potencial de favorecer mejores procesos de conexion
entre los conocimientos teéricos y practicos en asignaturas que tienen un fuerte componente experimental, en
los cursos de quimica del nivel superior [1].

La asignatura de “Analisis Fisicoquimicos”, perteneciente al plan de estudios de Ingenieria Quimica que se
imparte en el Instituto Tecnoldgico de Atitalaquia, fue revisada con fines de actualizacion del contenido, quedando
conformada por cinco temas: buenas practicas de laboratorio, andlisis fisicoquimicos en aguas, andlisis
fisicoquimicos en suelos, en aire y en la industria. Resultado de este proceso, se consideraron y adecuaron
materiales y recursos didacticos, estableciéndose como elemento central, el disefio y empleo de una bitacora del
estudiante, que incorporara notas de clase, practicas de laboratorio (incluyendo materiales, reactivos y equipo a
emplear), tareas, trabajos de investigacién documental, diagramas de procesos, resultados experimentales, asi
como observaciones y conclusiones de los temas abordados. Se consideré importante que los analisis
fisicoquimicos realizados se apegaran a las normas mexicanas NMX.

Dentro de los resultados principales, los estudiantes reforzaron sus conocimientos previos, al desarrollar
investigaciones documentales sobre tépicos especificos, contribuyendo a una participacion més activa, lo que
favorece su propia formacion [3]. Esta informacién documental previa, se contrastdé con lo realizado en las
practicas de laboratorio, reforzando los aprendizajes con la retroalimentacion guiada por el docente. Los
diagramas de flujo y mapas conceptuales elaborados cumplieron la finalidad de ser guias sustentadas en las
normas oficiales NMX. Finalmente, las conclusiones y reflexiones escritas en sus bitacoras, proporcionaron
evidencia de sus progresos en conocimientos y reflexiones, tal como se reporta en otras investigaciones similares
[2], contribuyendo al desarrollo de la escritura argumentativa.

En conclusion, la implementacion de esta herramienta permitié evidenciar los conocimientos adquiridos, los
procedimientos desarrollados durante el aprendizaje y las reflexiones que emergieron. Los autores consideramos
gue estos elementos contribuyen al propdsito general del curso, que trata sobre la aplicacién de los distintos
referentes teéricos y metodoldgicos para caracterizar muestras de suelos, agua y aire, y contribuir con ello a las
competencias de los estudiantes para desarrollar las pruebas y andlisis fisicoquimicos demandados por los
sectores industriales y del cuidado del medio ambiente.
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La integracion de métricas de sostenibilidad en ingenieria quimica es aun incipiente: solo el 18% de los cursos
en Brasil las incorporan sistematicamente [1]. Para cerrar la brecha entre la academia y la industria en la
reduccion de la huella de carbono, se implementé una mentoria pionera con 36 estudiantes del primer semestre
de Ingenieria Quimica de la UFRJ.

El objetivo fue integrar los 12 principios de la Quimica Verde mediante la evaluacién comparativa de rutas para
el nylon 6,6, utilizando la metodologia Estrella Verde (EV) como herramienta didéctica [2-4]. La intervencion
comprendié cinco clases tematicas - historia de la sostenibilidad, principios de Quimica Verde y poliamidas -y
cinco sesiones colaborativas donde cinco grupos redisefiaron la sintesis tradicional. La EV evalGa 12 ejes, con
puntuaciones de 1 a 3, y cuantifica la sostenibilidad mediante el indice de Preenchimento da Estrela (IPE) [5].

Los resultados mostraron un salto ambiental notable: la ruta tradicional obtuvo un IPE de 42, frente a 76 en las
propuestas estudiantiles, lo que representa un incremento del 81%. Las innovaciones incluyeron
hexametilendiamina biobased a partir de residuos agricolas (IPE +8), acido adipico verde mediante E. coli
modificada (IPE +10) y reactores de flujo continuo con IA (IPE +9) [6,7]. Se afiadieron sistemas de recirculacion
de agua (95% de reulso) y el uso de CO, capturado como materia prima [8].

Cualitativamente, el proyecto estimulo el pensamiento sistémico y critico, integrando los ODS 9y 12 [9]. La EV
demuestra ser una métrica escalable del aula a la industria, que cataliza una formacién orientada a la economia
circular.
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La preparacion de las Olimpiadas de Quimica constituye un espacio educativo de excelencia que,
tradicionalmente, se ha sustentado en la resolucion repetitiva de problemas de ediciones anteriores. En este
trabajo se presenta una propuesta de transformaciéon metodoldgica que integra Flipped Learning [1] e Inteligencia
Atrtificial (IA) en la preparacion las pruebas de la Olimpiada Gallega de Quimica (OGQ) como método de mejora
en la preparacién de la prueba por parte del alumnado participante.

En la edicién 2026 de la OGQ se llevé a cabo una prueba
piloto. Se aplicaron cuestionarios de diagnostico previo
con la herramienta Google Forms. El estudio cuantitativo
sobre el rendimiento, basado en el andlisis de 14 pruebas
(tests de 10 preguntas cada uno) respondidas por
estudiantes que participaron en la XLIII OGQ. Los tests,
basados en las pruebas A de las OGQ, periodo 2013-2025
[2], abarcan bloques fundamentales del temario.

Participacién por test

Participacién (n)

Los resultados muestran un rendimiento medio global de
6,2 sobre 10, con variaciones significativas segin la
&8 tematica. Los estudiantes obtienen mejores puntuaciones

en configuracion electrénica, nimeros cuanticos y fuerzas
intermoleculares (media > 7,0), mientras que presentan dificultades notables en equilibrios acido-base (media
5,8), electroquimica (5,9) y quimica orgénica aplicada (media 5,4).

Test

Ademas, se llevo a cabo una experiencia pionera de evaluacién y redisefio de la prueba B1 de la OGQ mediante
el uso de un asistente de inteligencia artificial conversacional (Claude, Anthropic). El proceso, desarrollado de
forma iterativa, permitio analizar en profundidad la adecuacién curricular de la prueba, identificar errores técnicos,
ajustar el nivel de dificultad y proponer mejoras concretas en los enunciados.

Los resultados preliminares avalan la viabilidad de la propuesta. El trabajo futuro contempla la implementacion
completa del programa y la creaciéon de un repositorio de Recursos Educativos Abiertos (REA) con especial
atencién a los materiales de quimica ambiental y sostenibilidad, contribuyendo asi a consolidar la conciencia
medioambiental como eje transversal en la formacion olimpica en quimica.

Agradecimientos
Se agradece a la Asociacion de Quimicos de Galicia por facilitar este trabajo y la coordinacion de la OGQ.

Referencias
[1] J.Bergmann, A. Sams, Flip Your Classroom, ISTE/ASCD, Washington D.C., 2012.

[2] Asociacion de Quimicos de Galicia, Coleccion de Pruebas de la OGQ 2013-2025. Santiago de Compostela.
https://bit.ly/ProbasAnterioresOGQ

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 67 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



https://bit.ly/ProbasAnterioresOGQ

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA

NUEVAS TECNOLOGIAS

COLEGIO OFICIAL DE QUiIMICOS DE GALICIA 68 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA




VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA co1

Aprendizaje activo del alumnado de carreras cientificas mediante
herramientas basadas en Inteligencia Artificial

Adrian Gutiérrez-Serpal’, Sergio Fabian Ledn Luis?, Daniel Arenas Esteban?, Judit Carrillo

Pérez?, Leopoldo Luis Martin Rodriguez?
1L aboratorio de Materiales para Analisis Quimico (MAT4LL), Departamento de Quimica, Universidad de La Laguna (ULL),
Av. Astrofisico Francisco Sanchez, s/n, 38206, San Cristobal de La Laguna, Spain
2Departamento de Fisica, ULL, Av. Astrofisico Francisco Sanchez, s/n, 38200, San Cristébal de La Laguna, Spain
3Departamento de Quimica, ULL, 38206, Av. Astrofisico Francisco Sanchez, s/n, San Cristébal de La Laguna, Spain
*agutiers@ull.edu.es

El desarrollo de nuevas herramientas basadas en la Inteligencia Artificial (IA) plantea un cambio de nuestra
realidad, suponiendo la generacién de nuevos retos a la hora de afrontar la gestién de informacién, realizacién
de tareas y simplificacion de labores. La educacion superior no esta exenta de este cambio, especialmente en
las areas de ciencias donde la capacidad de tener un pensamiento critico y la resolucion de problemas a través
del uso de la razon son fundamentales. Esta comunicacion presenta los resultados y la metodologia aplicada en
el marco del Proyecto de Innovacién y Transferencia Educativa para el curso académico 2024/2025 titulado
"Aprendizaje activo del alumnado mediante herramientas basadas en Inteligencia Artificial”.

El objetivo principal de esta iniciativa es transformar el rol del estudiante de un receptor pasivo en un agente
activo en su proceso de aprendizaje. Para ello, se han integrado herramientas de IA en el curriculo de diversas
asignaturas de distintas carreras de la Universidad de La Laguna incluyendo Quimica General e Inorganica del
Grado en Farmacia, Fundamentos Fisicos para la Ingenieria del Grado en Arquitectura Técnica y Fisica de la
Energia y el Medio Ambiente del Grado en Fisica. La metodologia se centra en tres ejes: 1) El uso de la IA para
la autoevaluacion y tutorizacion personalizada; 2) El fomento del pensamiento critico mediante la validacion de
respuestas generadas por algoritmos; y 3) La optimizacion de la busqueda y sintesis de literatura cientifica.

Los resultados preliminares indican un incremento significativo en la motivacién del alumnado y una mejora en
la comprension de conceptos complejos. Se concluye que, lejos de ser una amenaza a la integridad académica,
la IA, bajo un marco de aprendizaje activo y ético, actia como un potente catalizador para el aprendizaje que
prepara a los futuros cientificos para un entorno profesional cada vez mas digitalizado y tecnol6gicamente
avanzado.
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Este trabajo presenta los resultados de un proyecto de innovacién docente realizado en el Grado en Quimica de
la Universidad de La Rioja. El proyecto buscaba mejorar el aprendizaje del alumnado y aumentar la atencién en
asignaturas del area de Quimica Analitica mediante la integracién de dos herramientas tecnoldgicas: JoVe y
Genially.

JoVE (Journal of Visualized Experiments) es la revista productora y proveedora lider mundial de videos cientificos
orientados a la didactica que explican de forma breve, clara y visual conceptos teéricos. Ademas, permite crear
breves cuestionarios para que el alumnado realice autoevaluaciones y sea consciente de su aprendizaje. Por su
parte, Genially es una plataforma de creacion de contenidos visuales e interactivos que permite desarrollar
presentaciones animadas, infografias navegables, juegos de preguntas o esquemas interactivos. Estos recursos
permiten reforzar la comprension tedrica, apoyar el repaso auténomo y fomentar un aprendizaje activo, tanto
dentro como fuera del aula. Es importante destacar que estas herramientas proporcionan informacion al profesor
sobre el uso de las mismas por parte de los estudiantes y resultados de aprendizaje. Esto permite orientar las
clases segun las necesidades observadas.

Durante el curso 25-26 se han seleccionado videos JOVE y se ha creado material con Genially para reforzar el
aprendizaje en las asignaturas obligatorias del Grado en Quimica: Quimica Analitica (2° curso), Analisis
Instrumental | y Il (3° curso) y Laboratorio Integrado de Quimica (4° curso). Este material estaba a disposicion
del alumnado en el aula virtual durante todo el curso. Se han realizado encuestas anénimas en cada asignatura
para evaluar la aceptacién y grado de satisfaccidn del estudiantado acerca de estas herramientas. En términos
generales, la mayoria del alumnado estaba satisfecho con la duracion corta de los videos y la claridad de las
explicaciones, asi como con el material elaborado en Genially. Adicionalmente, el uso de estas herramientas
digitales permitio impartir la parte de Q. Analitica, de una asignatura multidisciplinar del Master en Quimica y
Biotecnologia, integramente mediante la metodologia de clase invertida (flipped-classroom) y se obtuvieron
mejores resultados académicos respecto al curso anterior que se impartié con una metodologia clasica de clase
magistral y apuntes.

En la asignatura Q. Analitica (2° curso) el 53,5 % del alumnado ha consumido el material como apoyo para
preparar el examen de la asignatura y un 30,2 % ha recurrido al material en varias ocasiones a lo largo del curso.
Ademas, el 88,4 % ve positivo que los videos tengan una breve autoevaluacién. Esto lo corroboran los
estudiantes de 3° (Andlisis Instrumental ), el 50 % consider6 los cuestionarios Utiles.

En 4° curso del Grado en Quimica esta metodologia se incluyd en una asignatura exclusivamente practica
(Laboratorio Integrado de Quimica). Los videos JoVE se utilizaron como material para que los/las alumnos/as
recordaran conceptos teéricos de cursos anteriores (cromatografia, extraccién en fase solida, etc.) que
necesitaban poner en practica en esta asignatura. El 94 % del alumnado reconoce que les gusté esta forma de
repasar y recordar conocimientos previos, en lugar de tener que recopilar informacién en apuntes de cursos
anteriores.
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El estudio de la asignatura de Bioquimica representa un reto para los estudiantes debido a la complejidad de las
rutas metabdlicas y al elevado nimero de intermediarios y enzimas que deben comprender y recordar. En los
ultimos afios, las metodologias de aprendizaje activo y las estrategias de gamificacion han demostrado ser
herramientas eficaces para mejorar la motivacién y la participacion del alumnado en el proceso educativo. El
aprendizaje basado en juegos (game-based learning) se ha consolidado como un enfoque pedagogico capaz de
aumentar el compromiso, la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes al transformar el
aprendizaje en una experiencia interactiva y participativa [1].

En este contexto, se desarrollé una actividad didactica basada en la elaboracion de crucigramas centrados en
conceptos clave del metabolismo. Los crucigramas se disefiaron utilizando definiciones relacionadas con
intermediarios metabdlicos, enzimas y procesos bioquimicos pertenecientes a diferentes. A partir de dichas
definiciones, los estudiantes debian identificar los términos correspondientes y completar la cuadricula del
crucigrama, lo que favorece la recuperacién activa de la informacién y la familiarizacion con la terminologia
especifica de la disciplina

Los crucigramas constituyen una forma sencilla de gamificacion educativa y han demostrado tener un impacto
positivo en la ensefianza de ciencias de la salud, al aumentar el interés de los estudiantes y mejorar la adquisicion
de conocimientos [2]. Asimismo, las actividades basadas en puzzles y juegos fomentan el aprendizaje activo, la
concentracién y el desarrollo de habilidades cognitivas como el razonamiento y la resolucién de problemas [3].
En conjunto, esta estrategia didactica pretende facilitar la comprensién y memorizacién de conceptos metabdlicos
mediante una actividad ladica que complementa la ensefianza tradicional. La incorporacion de crucigramas en la
docencia de Bioquimica puede contribuir a reforzar el aprendizaje de la terminologia metabdlica y a mejorar la
implicacion del alumnado en el proceso formativo
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A continuacion se presentan los resultados de una investigacion realizada en el marco del programa de Maestria
en Docencia de la Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. La investigacién tuvo como objetivo principal
determinar la influencia de los laboratorios virtuales en el aprendizaje de la quimica inorganica en estudiantes
de décimo grado en Colombia. La investigacion es un metaanalisis documental de fuentes que se realizé desde
un enfoque mixto. Inicialmente se identificaron 1260 documentos, de los cuales 12 articulos cumplian con los
criterios de inclusion y exclusion. Para el desarrollo de la investigacién se tuvieron en cuenta tres fases: en la
primera, se caracterizaron cada una de las investigaciones segun el tipo de tecnologia empleada (2D o 3D), tipo
de institucion educativa (privada o publica), métodos de recoleccion de la informacion (encuestas, entrevistas,
evaluaciones, entre otras), disefio de la investigacion (investigacion-accion, cualitativa-descriptiva) y aplicativos
gue fueron empleados (Moodle, youtube, entre otros); en la segunda fase se analizaron los principales tipos de
aprendizaje que se promovieron y evaluaron en cada una de las investigaciones (significativo, aprendizaje
basado en problemas, entre otros); por Ultimo, en la tercera fase, se determiné la influencia de los laboratorios
virtuales en el aprendizaje de la quimica inorganica con base en los resultados reportados en las investigaciones.

Los resultados de este andlisis metatedrico muestran que la implementacién de laboratorios virtuales se
concentra principalmente en instituciones educativas publicas, lo cual esta relacionado con las limitaciones de
infraestructura y recursos fisicos que conllevan a que en estas instituciones se opte por el uso de laboratorios
virtuales. También se observa que los laboratorios virtuales mas empleados en las investigaciones se
caracterizan por ser de facil acceso, con un mayor uso de simulaciones en 2D debido a su bajo requerimiento
técnico. En cuanto a los tipos de aprendizaje que se promueven y evalGan a través de este tipo de laboratorios,
se observa que estos favorecen principalmente enfoques pedagdgicos activos como el aprendizaje significativo,
facilitando la comprensién de los conceptos de quimica inorganica [1]. También se reporta el aprendizaje basado
en problemas y, en menor medida, el aprendizaje por investigacion y Learning by doing (aprender haciendo),
reflejando la diversidad de enfoques que pueden ser empleados; no obstante también se evidencia que la
efectividad en el aprendizaje depende de factores como el disefio de las actividades, el nivel de complejidad de
los contenidos y la mediacion pedagoégica del docente [2]. Por otra parte, en general, se reporta que el uso de
los laboratorios virtuales favorece el aprendizaje de la quimica inorganica en estudiantes de décimo grado, ya
gue permiten la visualizacion de fenédmenos abstractos, la repeticion de experimentos sin limitaciones de tiempo
y recursos y la integracién activa de contenidos, lo cual concuerda con otros autores quienes mencionan que los
laboratorios virtuales son herramientas claves para transformar la ensefianza y promover aprendizajes
contextualizados [3].
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Teaching chemical process simulation and optimization using professional tools such as Aspen Plus poses well-
known pedagogical challenges, including high cognitive load, software complexity, and common student
difficulties related to model configuration, convergence issues, and result interpretation. During the last academic
years, interactive case-based learning was introduced in the undergraduate course Simulation and Optimization
of Chemical Processes to address these challenges with immediate feedback and collaborative work. Around 55
students are enrolled in the course, which is structured around fundamental theoretical lessons and up to 10
practical case studies solved by couples. All these cases are based on realistic engineering problems requiring
the use of Aspen Plus. In the experience presented here, two of these cases were redesigned as fully interactive
learning paths using the Genially platform. These interactive cases guide students step by step towards a unique
and common solution, providing immediate and continuous feedback, hints, and theoretical reminders at critical
decision points. This design aims to reduce trial-and-error approaches and to reinforce correct simulation
strategies and conceptual understanding. To analyze student perceptions, an anonymous survey was conducted
at the end of the course with Microsoft Forms. As illustrated in Figure la, students reported high agreement with
statements indicating that interactive Genially-based cases were easier to follow, provided better feedback, and
supported improved understanding of course concepts. Most of them also expressed a preference for interactive
cases over traditional ones and reported higher grades in the interactive activities. Attending to the overall grades
reached in last courses (Figure 1b), it is evident the reduction of fails thanks to the interactive proposed activities.
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Fig.1. (a) student perception about interactive Genially-based case studies, and (b) Grades in last academic
courses.
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IA-CONECTA: De la dependencia a la co-creacion. Estrategias para el uso
ético y seguro de la Inteligencia Artificial en el &mbito universitario
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La rapida adopcién de herramientas de Inteligencia Atrtificial por parte del estudiantado universitario plantea
nuevos retos en la didactica [1]. Experiencias previas [2] demostraron la utilidad de estas herramientas en la
redaccion académica; sin embargo, un diagndstico inicial en el marco del Proyecto de Innovacién Docente "IA-
CONECTA" (durante el presente curso 2025-2026) reveld una dependencia casi absoluta de modelos
generalistas (88% de uso de ChatGPT). Asimismo, los estudiantes identificaron la falta de fiabilidad y la invencién
de bibliografia como su mayor frustracion (41%). Para abordar esta problematica, el presente trabajo describe la
implementacion de una metodologia activa orientada a capacitar a los estudiantes para que evolucionen desde
el rol de receptores pasivos de informacion a auditores de |A. El proyecto se estructurd en tres fases.

1. En primer lugar, se realizé una sesion donde los estudiantes expusieron fallos de la IA durante su uso
habitual.

2. Posteriormente, se llevé a cabo una dinamica de role-playing mediante la cual los propios estudiantes
debatieron y redactaron el "Decélogo Etico IA-CONECTA", estableciendo limites claros sobre autoria,
privacidad de datos y obligacién de verificacion.

3. Finalmente, se organizaron en grupos para investigar y auditar herramientas especificas. Como
resultado, los estudiantes co-crearon recursos abiertos para sus comparieros, tales como una guia de
verificacion bibliografica con herramientas como Perplexity y un manual sobre entornos cerrados como
NotebookLM para evitar la invencion de datos basandose exclusivamente en las fuentes fiables
aportadas.

La evaluacion tras el proyecto confirma el éxito de la propuesta. Asi, el ecosistema de herramientas del
estudiantado se ha diversificado y especializado: tras la intervencién, todos los participantes supieron integrar
entornos cerrados como NotebookLM para el estudio de fuentes propias, reduciendo el uso de ChatGPT al 54%.
Ademas, ahora los estudiantes afirman ser capaces de diferenciar un uso ético de uno no ético, y un 73% destaca
haber mejorado en la verificacion de informacion. Curiosamente, la mayor preocupacion de los estudiantes viré
desde un problema técnico (las "alucinaciones") hacia el temor a perder su propio pensamiento critico.

Estos resultados evidencian que, frente a la prohibicion, la integracién pautada de la IA fomenta un aprendizaje
reflexivo. Capacitar a los estudiantes en el uso de la IA, mejora significativamente sus competencias
transversales y su madurez académica.
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Determinacion de 1,3-butadieno en muestras de propelente hidrocarburo
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El objetivo de este trabajo fue aplicar una metodologia basada en la recomendaciéon ASTM D2163-23¢" para la
determinacion de 1,3-butadieno en muestras de propelente hidrocarburo y GLP comercial. Las condiciones
instrumentales se configuraron para determinar el analito en la fase liquida del propelente o el GLP. La calibracion
del método se realiz6 utilizando un estandar certificado de 1,3-butadieno a 4.4 ppm en n-butano. El analisis
cuantitativo se llevd a cabo por factor de respuesta y una correlacion con el porcentaje de area. El desempefio
del método analitico se evalué con la precision, la exactitud y el limite de deteccion. Los resultados demostraron
gue el método fue preciso y exacto en el intervalo 10 - 10,000 ppb, obteniendo coeficientes de variacion
aceptables (1 % < CV < 5 %). El limite de deteccion experimental se determin6 en propano puro y presenté un
valor de 1 ppb. La metodologia se aplicd a dos muestras de propelente hidrocarburo comercial (NIP-46 y NIP-
50) y una muestra de GLP de baja presion (mezcla de isobutano y n-butano). Los propelentes comerciales
presentaron una concentracién de 1,3-butadieno de 3 - 6 ppm, demostrando que los propelentes presentan un
bajo potencial de toxicidad para la comercializacion. En el caso del GLP, la concentracion de analito fue de 10 -
20 ppm, corroborando que este tipo de muestra puede contener una mayor proporcion del analito. Este desarrollo
metodoldgico representa una alternativa robusta para el analisis de 1,3-butadieno en propelente hidrocarburo y
GLP, la cual atiende una necesidad industrial sobre los criterios de calidad esencial del propelente hidrocarburo.
De manera adicional, la rapidez y sencillez de esta aplicacién abre la posibilidad de aplicarlo como una practica
experimental de quimica que abarca los conceptos de tedrico practicos de la cromatografia de gases y el andlisis
cuantitativo en una muestra gaseosa compleja.
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Fig.1.
Cromatograma por CG-FID del analisis de 1,3-butadieno en el propelente NIP-46.
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Proyecto multidisciplinar: maquinas imposibles
Sistema Multitrén - Aplicacién al calculo de moles
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Este trabajo se encuadra dentro del Proyecto multidisciplinar para la ensefianza de Ciencias y se fundamenta en
las lineas del constructivismo, la gamificacion, la experimentacion, el modelo de competencias y la ensefianza
por proyectos, combinadas con TIC. Siguiendo la inclinacion al juego de los alumnos se disefian modelos
virtuales que les ofrezcan una explicacidn intuitiva para descifrar y comprender la estructura interna de la materia,
estos modelos se auxilian de imagenes y animaciones.

En este caso se muestra el funcionamiento de una nueva “maquina imposible” muy versatil que sirve para ofrecer
una explicacion intuitiva sobre diferentes calculos y procesos cientificos del nano-universo, a la cual denomino
“Sistema Multitrén”. En la practica que se expone este sistema se encuentra adaptado al recuento con calculo
de atomos y moléculas, de forma que el alumno sea capaz de, en primera instancia, comprender intuitivamente
con la simulacién el concepto de mol para posteriormente aplicar este célculo en las practicas que se le proponen.

La dinamica se inicia con una pantalla en que aparece el ingenio “multitron” y su adaptacion para el calculo de
moles. A modo de introduccién, este multitron se utiliza para contabilizar monedas de 1 céntimo. Se vierten 100
monedas de un solo tipo, las cuales se enumeran en el contador. Al reunir “una centena” el multitron deja caer
por su parte inferior 1 euro. El alumno asocia el valor inicial “1 céntimo — 100 monedas (una centena) — 1 euro”.
Se repite el proceso con las de 2 y 5 céntimos. El alumno observa como el mismo ndimero transforma los céntimos
en los euros. A continuacién, la maquina permite visualizar su mecanismo interior para contabilizar &tomos de un
mismo elemento (Na) con su valor en uma (23). Al insertar 6 * 1022 4&tomos, se detiene para anunciar su valor:
“un mol”. Una valvula se activa y deja caer el material en polvo sobre la bascula que indica 23 gramos. Realizada
la practica virtual, se eleva una pizarra en la que se expone un resumen ilustrado y cuantificado de la misma: 1
atomo (Na), 23 uma — 1 mol, 6 * 1028 &tomos — 23 gramos en polvo. Y por Gltimo se invita al alumno a realizar un
calculo sencillo mediante proporcionalidad, mostrando los distintos pasos en la pantalla: “Calcula cuantos atomos
habrd en 69 gramos”. Se contintia la experiencia con otro/s elementos diferentes variando las cantidades
ejemplos a calcular en el tltimo paso. En una segunda etapa el multitron se adapta para el célculo con moléculas,
como ejemplo se aplica al agua, realizando el planteamiento hasta que el alumno comprende el significado de
molécula-gramo y es capaz de aplicar los célculos mediante el peso molecular. Tras lo cual se propone la
resolucién tedrica de problemas.

Por ultimo, se ofrecen en pantalla las practicas de laboratorio que deben calcular y realizar sobre sustancias
reales averiguando: moléculas, moles/capacidad, moles/densidad, aforado en moles, disoluciones en moles y en

gramos, fraccion molar. Ejemplo: “Rellena un recipiente con 3 moles de agua”, “calcula cuantos moles de sal
comun hay en una bolsa (de 87 gramos)”.

Se ha comprobado que la aplicacion de esta técnica combinada, facilita considerablemente la comprension del
concepto y su aplicacion tanto en problemas como en practicas de laboratorio.
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Este estudio analiza las capacidades y limitaciones de la inteligencia artificial (IA) en la docencia universitaria en
Grados de Ciencias. Esta realizado a partir de los resultados obtenidos en un taller practico en el que participaron
23 profesores pertenecientes al Grupo Pluridisciplinar de Innovacion Docente y Divulgacion de Ciencias
(GiDeCien) de la Universidad de Extremadura.

El taller incluy6 cuatro tareas: resolucién de actividades académicas, disefio de agentes especializados, analisis
de documentos y evaluacion de detectores de IA. Los resultados muestran que la IA es fiable en tareas
estructuradas y extractivas, como preguntas tipo test o resumenes, pero pierde consistencia en problemas
abiertos que requieren razonamiento o modelizacién. El tipo de actividad se identifica como el principal factor
gue determina su utilidad. Ademas, el profesorado valord positivamente la creacién de agentes especializados
adaptados a funciones docentes concretas, especialmente en revision documental y retroalimentacion. En
cambio, los detectores de IA presentaron alta variabilidad y falsos positivos, lo que limita su uso en evaluacién
académica.

Los resultados sugieren que el reto no es si la IA funciona, sino cuando es fiable, desplazando el foco hacia el
disefio de tareas y la evaluacion del proceso.
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Uso de larealidad virtual inmersiva para la ensefianza de la
estereoquimica en el Grado de Quimica
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La ensefianza de la quimica exige que el alumnado relacione representaciones bidimensionales con estructuras
moleculares tridimensionales, lo que convierte la visualizacion espacial en un componente central del
aprendizaje, especialmente en contenidos como la isomeria, la enantiomeria y la interpretacion de relaciones
estereoquimicas [1]. En este contexto, este trabajo, resultado de un Trabajo de Fin de Grado, analiza el uso de
la realidad virtual inmersiva como recurso complementario para la ensefianza de la estereoquimica en
estudiantes de primer curso del Grado en Quimica [2].

La intervencion se desarroll6 mediante seminarios guiados con la plataforma Nanome, seleccionada por su
capacidad para cargar estructuras moleculares, permitir entornos colaborativos y facilitar la manipulacion directa
de modelos tridimensionales. El disefio de la actividad se organizé en trabajo por parejas dentro de un entorno
virtual compartido en el que el alumnado podia rotar moléculas, comparar isbmeros y estereoisomeros,
superponer estructuras y medir distancias interatomicas y angulos de enlace, permitiendo visualizar de forma
directa relaciones espaciales que habitualmente deben inferirse a partir de representaciones planas [3]. Cada
estudiante participé en un Unico seminario y completé la intervenciéon una sola vez.

El impacto educativo se evalué mediante una prueba inicial y una prueba de progreso posterior a la intervencion.
El andlisis de las preguntas comunes a ambas evaluaciones mostré una mejora media de aproximadamente 12,9
puntos porcentuales en el nimero de respuestas correctas. Ademas, la valoracion del alumnado fue
mayoritariamente positiva, destacando la utilidad de la herramienta para comprender relaciones espaciales
complejas y clarificar conceptos de estereoquimica.

Los resultados sugieren que la realidad virtual inmersiva puede constituir un recurso didactico eficaz como
complemento a la ensefianza tradicional de la quimica, facilitando la comprension de conceptos tridimensionales
especialmente complejos y mejorando la motivacién del alumnado en seminarios préacticos [4]. No obstante, el
estudio presenta limitaciones metodoldgicas, entre ellas el tamafio reducido de la muestra, el caracter
exploratorio de la intervencion y el tiempo de familiarizacién necesario para el uso del hardware de realidad
virtual, aspectos que deberan considerarse en futuras implementaciones.
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Disefio y Desarrollo de un Fotémetro Impreso en 3D Controlado mediante
Arduino-Python para el Estudio de la Ley de Beer-Lambert
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La espectroscopia de absorcién molecular es una técnica analitica fundamental en Quimica, ampliamente
utilizada para la identificacion y cuantificacion de sustancias en solucion. En particular, los métodos de absorcion
en la region ultravioleta-visible constituyen una de las herramientas més empleadas en los laboratorios quimicos.
Sin embargo, los espectrofotdmetros comerciales suelen ser equipos costosos y de arquitectura cerrada, lo que
limita su uso como recurso didactico para comprender sus componentes y principios de funcionamiento.

En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un fotémetro de bajo costo, impreso en 3D y controlado
mediante una interfaz Arduino-Python, concebido como una herramienta para la ensefianza de la espectroscopia
de absorcién molecular. El dispositivo integra un LED RGB como fuente de luz, un sensor 6ptico como detector
y un microcontrolador Arduino para la adquisicién y procesamiento de datos. La interfaz desarrollada en Python
permite el control del sistema, la visualizacién en tiempo real de las mediciones y el célculo de la absorbancia.

La funcionalidad del fotémetro se valido mediante el estudio experimental de la ley de Beer-Lambert utilizando
soluciones acuosas coloreadas de nitrato de cromo, permanganato de potasio y sulfato de cobre. Los resultados
mostraron una excelente relacién lineal entre absorbancia y concentracion, con coeficientes de correlacién
superiores a 0,999 en todos los casos, lo que confirma la precision y confiabilidad del instrumento.

Este prototipo constituye una alternativa accesible y abierta para la ensefianza de la quimica analitica e
instrumental, al permitir que los estudiantes no solo realicen mediciones cuantitativas, sino que también
comprendan de manera practica los fundamentos fisicos, electrénicos y computacionales involucrados en la
instrumentacion analitica moderna.
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Fig.l. Estructura del fotémetro y estandares.
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La incorporacion de nuevas tecnologias digitales en la ensefianza universitaria ha impulsado el desarrollo de
recursos interactivos orientados a favorecer un aprendizaje mas activo y significativo. Los simuladores virtuales
constituyen una herramienta de gran interés docente, particularmente en estudios con gran caracter
experimental, ya que permiten explorar de manera interactiva el comportamiento de los instrumentos y diferentes
condiciones experimentales sin necesidad de acceder fisicamente al laboratorio.

En esta contribucién se presenta el desarrollo de un simulador virtual centrado en una técnica analitica de amplia
aplicacién docente y profesional: la potenciometria con electrodo selectivo de fluoruro. El simulador ha sido
desarrollado mediante MATLAB App Designer, una herramienta que facilita la creacion de interfaces graficas de
usuario (GUI) de manera intuitiva. El simulador reproduce el comportamiento de un electrodo selectivo de fluoruro
a partir de la ecuacion de Nernst, e incorpora distintos médulos que permiten al estudiantado realizar el proceso
completo de analisis. Se incluyen funcionalidades como la calibracion del electrodo, la medida de muestras
problema, la generacion de la recta de calibrado y la interpolacién de la sefial analitica para la cuantificacion de
fluoruro. También permite estudiar de forma dinamica la influencia de variables quimicas relevantes sobre la
respuesta potenciométrica, como el pH o la presencia/ausencia de interferentes y su correccion mediante el uso
del TISAB.

La finalidad docente del simulador es facilitar la comprension de los conceptos de potenciometria y favorecer un
aprendizaje mas interactivo y autbnomo. La herramienta ha sido implementada en la asignatura de Analisis
Quimico del grado en Farmacia, mediante la realizacion de una actividad dirigida y no presencial, en la cual, tras
recibir las instrucciones pertinentes, hubieron de resolver una serie de preguntas mediante la aplicacion del
simulador. Los resultados obtenidos fueron positivos, en tanto que la mayor parte del estudiantado resolvié
correctamente la actividad, obteniendo la concentracion correcta de fluoruro en muestra. Tras su implementacion,
se realizd una encuesta de satisfaccion al estudiantado, obteniéndose una valoracién muy positiva,
especialmente en relacién con la comprension de los contenidos y la utilidad del simulador como apoyo al
aprendizaje.

En conjunto, este trabajo pone de manifiesto el potencial de los simuladores virtuales desarrollados mediante
MATLAB App Designer como recurso innovador para la ensefianza de técnicas instrumentales en quimica.
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La disponibilidad creciente de datos quimicos y el auge de la inteligencia atrtificial (IA) han impulsado el uso de
métodos quimiométricos y de aprendizaje automatico (machine learning) en quimica analitica. No obstante, su
integracion en la docencia sigue siendo limitada, en parte por la falta de formacion previa en programacion del
estudiantado. Para abordarlo, proponemos una estrategia docente basada en programacion visual y notebooks
como entornos de aprendizaje estructurados en flujos de trabajo.

Durante los altimos cuatro cursos académicos, hemos puesto en practica esta estrategia en contextos de grado,
posgrado y formacién docente en la Universitat de Valéncia. Este enfoque ha permitido promover el aprendizaje
practico mediante el uso de herramientas de programacion visual como Orange, que permiten implementar
modelos como andlisis de componentes principales (PCA), minimos cuadrados parciales (PLS), maquinas de
vectores soporte (SVM) y Random Forest mediante interfaces graficas basadas en bloques. De forma
complementaria, se han empleado notebooks interactivos, incluyendo Jupyter Notebook, Google Colab y
MATLAB Live Scripts, que integran cddigo ejecutable, narrativa y expresiones mateméticas, facilitando la
comprension de los fundamentos algoritmicos [1,2].

En los estudios grado, se evaluaron las competencias computacionales mediante encuestas estructuradas al
estudiantado de Quimica de la Universitat de Valéncia, identificAndose un elevado interés junto con carencias
significativas en conceptos basicos. En el posgrado, se incorporaron moédulos de ML en diversas asignaturas,
utilizando datos espectroscépicos reales (p.ej., espectros IR) para la prediccion de propiedades quimicas|3]. El
estudiantado aplic6 modelos multivariantes en entornos visuales y notebooks, mostrando una mejora en la
confianza y autonomia. Las encuestas, tanto en modalidades presenciales como online, reflejaron una valoracién
muy positiva, destacando la accesibilidad de las herramientas visuales. Asimismo, se introdujeron notebooks tipo
Live Scripts en asignaturas como Electroandlisis para la representacién y analisis de datos electroquimicos [4].
Estos resultados muestran que la combinacidon de programacién visual y notebooks la adopciéon del ML en
guimica analitica, incrementa la implicacién del estudiantado y reduce la barrera inicial asociada a los conceptos
computacionales.
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Well-structured scientific texts in chemistry can now be produced in minutes using generative artificial intelligence
(Al) tools. Students are increasingly submitting assignments that are grammatically correct, coherent, and well-
organized, but sometimes lack real understanding of the content. While Al can support writing, especially for non-
native English speakers, it also raises important concerns about authorship, originality, and the development of
critical thinking skills [1]. For chemistry educators, the challenge is no longer only teaching how to write, but also
how to recognize and evaluate Al-assisted content. This work focuses on two key questions: how to use
generative Al in chemical writing, and how to detect Al-generated or Al-assisted texts. Based on recent studies
and classroom experience, we present common patterns that may indicate the use of Al in chemistry writing.
These indicators can be grouped into five main categories: (a) bibliographic signals, such as fabricated or incorrect
references; (b) linguistic patterns, including repeated vocabulary, generic expressions, and excessive use of
positive adjectives; (c) structural features, such as very uniform paragraph organization or repetitive sentence
endings; (d) content-related issues, including vague statements without data or lack of critical analysis; and (e)
formatting and style artifacts, such as unusual punctuation, inconsistent use of abbreviations, or non-standard
formatting [2]. In addition, we discuss the main risks of using Al in chemical writing, such as the acceptance of
incorrect information, loss of critical thinking, and overreliance on automated tools, also to create images [3]. To
address these challenges, we propose a teaching approach that combines the use of Al tools with critical
evaluation strategies. The goal is to help students not only write better texts, but also understand and question
the content they produce. These ideas aim to promote a responsible and critical use of Al in chemistry education.
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La falta de informacién sobre las diferentes ramas de la ingenieria es especialmente notoria en el caso de
Ingenieria Quimica, lo que provoca que, en muchas ocasiones, (a) accedan a los Grados en Ingenieria Quimica
e Ingenieria Quimica Industrial estudiantes con formacién orientada a ciencias basicas y (b) no la consideren
como opcién alumnos con vocacion ingenieril, descartandola por considerarla “lo mismo que estudiar Quimica”.

Tratando de paliar este desconocimiento, se presenta una accion de innovacién docente centrada en el disefio
e implementacién de talleres experimentales dirigidos a estudiantes de ESO y Bachillerato. La iniciativa
promueve la generacion de vinculos entre la Universidad y los centros educativos asturianos, reduciendo la
brecha existente entre ambos y facilitando una transicion de los estudiantes mas informada, con el objetivo de
reducir las tasas de abandono del alumnado, la desafeccion por los estudios y la sensacién de fracaso por
haberse matriculado en un grado que no cumple 0 no se ajusta a sus expectativas.

En este contexto, se imparten talleres en las dos sedes de la Universidad de Oviedo en las que se cursan las
titulaciones de Ingenieria Quimica e Ingenieria Quimica Industrial. La actividad, de 2.5 h de duracién, comienza
con una presentacidon apoyada de un video corto con testimonios de egresados que trabajan en sectores
diversos: industria, consultoria, investigacion, docencia, etc. Posteriormente, se divide a los alumnos (maximo 25
por sesion) en grupos de 4-5 para llevarlos a los laboratorios y comenzar el circuito de practicas.

En cada préctica, el profesor responsable explica, adaptandose al nivel formativo de los alumnos, el fundamento
de la operacion béasica / proceso en el que van a trabajar, recalcando su relevancia en el contexto industrial, las
implicaciones en materia de sostenibilidad y su papel en el desarrollo de una ingenieria orientada a la economia
circular. Los alumnos van rotando por las diferentes préacticas, cada una programada para 20 minutos de duracién
de 20, de forma que cada grupo realice 3 0 4 practicas diferentes, en funcion del tiempo disponible. Las practicas
se seleccionan en base a que sean muy visuales y manipulativas, proporcionando una experiencia diversa y
atractiva. A modo de ejemplo, algunas de las practicas adaptadas son: fermentacién, secado por spray,
membranas, tratamiento de aguas, tratamiento de gases, reactores continuos, etc.

Tras tres afos de experiencia con esta iniciativa y la participacion de casi 200 estudiantes en estos talleres, se
ha constatado (mediante encuestas a alumnos y profesores/tutores) un elevado grado de satisfaccion y un
incremento del conocimiento percibido sobre la disciplina.

Este proyecto evidencia el potencial de la divulgacion cientifica estructurada como herramienta de orientacion
vocacional en disciplinas STEM. Asi lo ha considerado la EPI de la Universidad de Oviedo, que ha animado a
otros departamentos a extender esta iniciativa a sus areas de conocimiento, de cara a construir un vehiculo de
promocién conjunto de las ingenierias técnicas.
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En este trabajo se describe una propuesta pedagoégica orientada a la ensefianza practica de la Quimica,
utilizando la extraccion de aluminio (lll) procedente de escorias salinas como recurso didactico principal [1,2].
Mediante el trabajo experimental en el laboratorio, el alumnado aborda la valorizaciéon de un residuo industrial
real, lo que le permite afianzar de forma aplicada conceptos curriculares exigentes, tales como el comportamiento
anfétero del metal, el equilibrio redox, la solubilidad y los diagramas de especiacion [3]. El enfoque metodolégico
planteado permite la asimilacion de conceptos tedéricos junto con la potenciacion de competencias transversales
criticas en la formacién de profesionales STEM. En concreto, la actividad fomenta el trabajo colaborativo, la
basqueda bibliografica auténoma, la destreza en técnicas analiticas y, de manera especifica, la elaboracién y
redaccion de informes cientificos rigurosos. Al contextualizar la quimica en el marco de la Economia Circular y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, esta practica logra conectar el mundo docente
con la problematica actual de gestion de residuos. Se propone asi un modelo de aprendizaje activo que mejora
la asimilacion conceptual, al tiempo que fortalece la concienciacion medioambiental del estudiante [4]. En la
Figura 1 se muestra un esquema del procedimiento experimental.

Esquema experimental
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Fig. 1. Esquema del procedimiento experimental.

Agradecimientos
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades-Agencia Estatal de Investigacion
(MCIU/AEI/10.13039/501100011033/FEDER, EU), proyectos PID2023-1469350B-C21 and PID2023-1469350B-C22.

Referencias

[1] A.Jiménez, R. Trujillano, S. Korili, A. Gil, M.A. Vicente, ChemEngineering, 9 (2025) 5.

[2] K. Orwat, P. Bernard, A. Migdat-Mikuli, J. Chem. Educ. 93 (2016) 906-909.

[3] A.Jiménez, V. Rives, M.A. Vicente, J. Environ. Chem. Eng., 10 (2022) 107546.

[4] S.L.W. Accettone, C. DeFrancesco, C.A. King, M-K. Lariviere, J. Chem. Educ., 100 (2023) 1138-1148.

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 85 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



mailto:*alejm@usal.es

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA D03

Uso de artefactos interactivos basados en IA en practicas de Quimica-
Fisica con metodologia de aula invertida

0. R. Montoro?!”, D. Murillo?, B. Guignon?, A. Arencibia*
1Departamento de Tecnologia Quimica, Energética y Mecanica, ESCET, Universidad Rey Juan Carlos (URJC), c/ Tulipan
s/n, 28933 Mdstoles, Madrid, Spain
e-mail: oscar.rmontoro@urjc.es

Diversos estudios recientes sefialan el potencial de la Inteligencia Artificial (IA) como herramienta de apoyo al
aprendizaje activo en Ciencias, siempre que su uso sea critico y guiado [1]. En este contexto, se presenta una
experiencia docente llevada a cabo en la asignatura Fisicoquimica de Nanosistemas del Grado en
Nanotecnologia de la Universidad Rey Juan Carlos, en la que se desarrollan artefactos interactivos basados en
IA'y se aplican en préacticas de laboratorio dentro de una metodologia de aula invertida. Un artefacto es un recurso
digital interactivo y auténomo, ejecutable en HTML y orientado a aplicaciones matematicas. A diferencia de un
programa de ajuste convencional, estos artefactos permiten modificar parametros y visualizar su efecto de forma
inmediata, favoreciendo la exploracion activa del modelo y el aprendizaje autonomo. Este recurso se ha
incorporado especificamente a la practica de isoterma de adsorcion, planteada con metodologia de aula invertida
(flipped laboratory) [2], con el objetivo de reforzar el andlisis experimental y la interpretacion fisicoquimica de los
resultados. El itinerario que sigue el alumnado se presenta en la Fig. 1. Inicialmente, realiza una preparacion
previa de la actividad de laboratorio de manera autbnoma con material suministrado. En paralelo, el alumno
aprende a usar y generar artefactos, en una actividad en forma de seminario, en el que aprende a formular
instrucciones para desarrollar estos pequefios programas mediante interaccion critica estudiante-1A (con Copilot,
Geminiy Claude), con el fin de generar y depurar artefactos capaces de cargar datos experimentales, representar
isotermas sin linealizar y realizar ajustes paramétricos automaticos. Estos se emplean posteriormente en el
laboratorio para el tratamiento de datos experimentales reales obtenidos por el propio alumnado y se integran en
el informe mediante graficas, comparacion de hoja de calculo y discusién razonada de parametros fisicoquimicos.
La experiencia incluye una encuesta cumplimentada por el estudiante, en la que se evalla el desempefio
percibido de los artefactos basados en IA en el tratamiento de datos experimentales, comparandolos con el uso
de hojas de calculo.

Seminario con IA

- Planteamiento del
problema matematico

- Desarrollo de artefactos
HTML. Depuracion
iterativa estudiante-IA.

- Representacion grafica

dinamica (parametros en
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(Aulainvertida)

- Material guiado previo
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- Quiz de conceptos
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Fig.1. Esquema del desarrollo y uso de artefactos interactivos basados en IA en una préactica de laboratorio con
aula invertida. Estos recursos permiten programacion répida, representacion visual dinamica y ajuste de
parametros en tiempo real durante el andlisis experimental.
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El biodiesel es uno de los combustibles alternativos mas prometedores ante la necesidad de reemplazar el
consumo de los combustibles fésiles. Se trata de una mezcla de ésteres alquilicos de acidos grasos (FAAE, por
sus siglas en inglés) que se sintetiza cominmente con metanol y aceite vegetal utilizando NaOH en disoluciéon
homogénea como catalizador. No obstante, la sintesis con etanol se esta perfilando como una propuesta
competente dado que los ésteres etilicos (FAEE) exhiben mejores caracteristicas intrinsecas de los combustibles
como una mejor estabilidad frente a la autooxidacion, mejor lubricidad, mejor desempefio en climas frios y mayor
contenido caldrico [1].

Del mismo modo, se han explorado otras rutas cataliticas en vista de los obstaculos relativos a la sintesis alcalina
homogénea. La implementacion de biocatalizadores es una de las opciones més destacables, pues ofrece las
ventajas conferidas por las cualidades especificas de las enzimas: accion selectiva y rapida en condiciones
moderadas —no viables durante la sintesis quimica de biodiésel—, modulacién de la actividad catalitica a través
de inhibidores y en particular el descarte de las reacciones en competencia de saponificacion [2].

El método analitico preferido para el andlisis de las reacciones de transesterificacion es la cromatografia de
gases FID, ya que permite la identificacion de reactivos, productos e intermediarios del conjunto de reacciones
de transesterificacion (tri, di y monoglicéridos, ésteres, alcohol y &cidos grasos libres), pero requiere de la
disposicion de equipo de laboratorio especializado y de un tiempo prolongado para la elusién de la muestra a
través de la columna. Debido a ello, como una de las mejores alternativas figura el andlisis por refractometria,
gue a diferencia de la cromatografia, tiene la capacidad de ser implementada en sistemas de monitoreo en tiempo
real [3].

El presente trabajo tiene el objetivo de estudiar la transesterificacion de aceite vegetal para produccién de
biodiesel, adoptando el analisis por refractometria de la etandlisis de triglicéridos en un proceso de transformacion
enzimatica asistida, usando una lipasa inmovilizada de Alcaligenes sp. La selecciéon de alternativas para la
técnica analitica, el sustrato y la via catalitica de sintesis, en conjunto, hace de este un experimento apto para la
ensefianza de los principios de la biocatdlisis y la produccion de biocombustibles.
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Disefio de un reactor electrocoagulador continuo para tratamiento de
agua residual.
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El tratamiento del agua es la forma de eliminar los contaminantes que estan contenidos en el agua para diferentes
propositos, tales como potabilizacion, sanitizacién, higiene, producciéon de alimento, irrigacién, procesos
industriales, entre otras. La electrocoagulaciéon se lleva a cabo bajo el efecto de una corriente eléctrica directa,
gue en presencia de electrodos de hierro o aluminio sumergidos en agua residual, forman compuestos complejos
de hidréxidos, los cuales trabajan como coagulantes y permiten la separacién de los contaminantes [1]. Gracias
a la electrocoagulacién no es necesario utilizar coagulantes quimicos, los cuales llegan a ser téxicos u otorgan
propiedades al agua que no son deseables. Debido a lo anterior, en este proyecto se busca determinar la
influencia en la calidad del agua tratada de las variables operativas de un reactor electrocoagulador batch para,
con base en esto, realizar el disefio de un electrocoagulador continuo. Dentro de las variables a estudiar en el
reactor intermitente se encuentran: material del electrodo, distancia entre electrodos, pH inicial del agua residual
y voltaje suministrado [2] .

Después de los experimentos mencionados anteriormente, los resultados son los siguientes:

120.00
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Experimento

Fig. 1: Resumen del porcentaje de remocion de turbidez en los 28 experimentos de la matriz de disefio de
experimentos.

Se observé que en la mayoria de experimentos se obtuvieron remociones superiores al 80%, excepto en los
experimentos 8, 11, 12, 14, 16 que fueron realizados con electrodos de hierro y pH lejano al neutro. Con base
en estos resultados, el proceso continuo se disefid un reactor de 1.2 L de capacidad, tiempo de residencia de 15
min y flujo de 67 mL/min. De igual manera se disefi6 el sedimentador, el cual cuenta con dimensiones de 20 cm
x 25 cm x 5 cm (alto x largo x ancho), volumen de 2.5 L y tiempo de residencia aproximado de 37 min. Todo lo
anteriormente descrito se busca implementar con un protocolo experimental del Laboratorio de Proteccion
Ambiental Il de la carrera de Ingenieria Quimica para poder realizar comparaciones entre efectividad de
tratamientos “convencionales” y “novedosos”, asi como para proporcionar al estudiantado alternativas de
tratamiento que no sean tan nocivas a la salud humana y al medio ambiente.
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Medida de la turbidez del agua: una propuesta educativa vinculada al
acceso al agua en Burkina Faso
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*apomar@iessoller.com

La turbidez del agua es un parametro fundamental para evaluar su calidad [1], ya que estéa relacionada con la
presencia de particulas en suspensién, como arcillas, limos, materia organica, microorganismos o contaminantes
procedentes de la erosion del suelo, la escorrentia agricola o las aguas residuales. Un aumento de la turbidez
reduce la penetracién de la luz en el agua, altera la fotosintesis de los organismos acuaticos, modifica la
temperatura, dificulta la respiracién de algunos seres vivos y puede afectar al equilibrio del ecosistema acuatico.
Ademas, en contextos donde el acceso al agua segura es limitado, la turbidez puede ser un indicador sencillo y
relevante para valorar la necesidad de aplicar procesos de tratamiento o mejora de la calidad del agua.

Este trabajo forma parte de un proyecto de cooperacién desarrollado en colaboracién con la ONG Treball Solidari,
centrado en la problemética del acceso al agua en Burkina Faso. Desde esta perspectiva, la propuesta busca
conectar el aprendizaje cientifico con una realidad social concreta, favoreciendo la reflexion sobre la desigualdad
en el acceso al agua potable, la salud y la importancia de disponer de métodos sencillos, econémicos y
reproducibles para evaluar la calidad del agua.

El proyecto propone el disefio y aplicacién de una experiencia practica para medir la turbidez de diferentes
muestras de agua mediante un sensor Optico conectado a Arduino, Para analizar las muestras, se prepararan
patrones utilizando suspensiones de sulfato de bario [2] que permitiran relacionar la sefial obtenida por el sensor
con distintos niveles de turbidez. Las muestras analizadas precederan de balsas agricolas y acequias, como
aproximacion experimental a situaciones reales de contaminacion por particulas.

A partir de los datos obtenidos, se elaborard una escala de referencia que servird para construir y calibrar un
tubo de Secchi [3] adaptado al laboratorio escolar. Este instrumento permitird realizar medidas rapidas, visuales
y de bajo coste de la turbidez del agua, facilitando su uso en posibles contextos de cooperacion. La propuesta
pretende fomentar el aprendizaje experimental, la educacion para la justicia global, el analisis critico de la calidad
del agua y la comprension de la influencia de la turbidez sobre los ecosistemas acuaticos y la salud de las
comunidades humanas.
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“Laboratorio” como materia optativa de oferta propia en Educacién
Secundaria Obligatoria.
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El aprendizaje de la Quimica en ESO y Bachillerato esta condicionado en gran medida por la metodologia
empleada. Las sucesivas leyes educativas ponen de manifiesto, con una terminologia u otra, la necesidad de
generar unos entornos de aprendizaje vinculados con la realidad que se estudia, que faciliten la adquisicion de
destrezas duraderas, incrementando de esta forma las competencias del alumnado en el &mbito de la Ciencia.

Todo el alumnado que llega a la Universidad (y a la investigacién) procede de esos niveles previos, en los que
se desarrollan no solo el razonamiento o la abstraccién sino los intereses personales. En este contexto, resulta
evidente la importancia de las clases practicas en el laboratorio de Quimica, para desarrollar habilidades e
impulsar la motivacion y las nuevas vocaciones cientificas.

La realidad en los centros de Secundaria y Bachillerato dificulta este desarrollo metodoldgico y las practicas se
ven muy reducidas en las asignaturas de Fisica y Quimica. En esta comunicacion se describe como a partir de
la normativa vigente, a nivel nacional y autonémico, se ha disefiado una materia optativa de oferta propia
denominada “Laboratorio”, cuyo objetivo es aportar la base practica para el aprendizaje de la Quimica y de la
Ciencia en general.

El proceso ha partido de colaboraciones previas, participacion en eventos cientificos y en grupos de debate sobre
el proceso educativo de ESO y Bachillerato, sobre las vocaciones cientificas, la relevancia del enriquecimiento
curricular y la importancia de lograr equipos de trabajo inclusivos.

En la comunicacion, se describira el plan de trabajo para implantar esta materia, asi como sus descriptores mas
relevantes. Y se analizara la acogida e impacto que ha tenido esta materia en el segundo afio de su desarrollo.
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De la universidad al colegio: dos dias de quimica no formal para mas de
900 participantes

R. Martinez-Haya®'’, E. Nuin®, M. A. Lucherelli}, G. Abellan*
instituto de Ciencia Molecular (ICMol) Universidad de Valencia, Valencia 46980,
Spain
*rebeca.martinez@uv.es

La ensefianza experimental de la quimica en la educacion obligatoria se enfrenta a importantes limitaciones
derivadas de la escasa dotacién de material de laboratorio en los centros escolares, lo que tiende a relegar la
guimica a una disciplina teérica y desconectada de la realidad del alumnado.[1] Este trabajo presenta un modelo
de colaboracién entre investigadores de la Universidad de Valencia y un colegio de Educacién Primaria y
Secundaria, consolidado a lo largo de tres afios, que integra actividades de quimica no formal como estrategia
para fortalecer la ensefianza experimental en la educacion obligatoria.

El programa se articula en torno a dos jornadas en las que participan alrededor de 900 alumnos/as, de 1.° de
Primaria a 4.° de ESO, organizados por cursos de aproximadamente 100 estudiantes. Las actividades combinan
talleres experimentales basados en el aprendizaje por indagacion y charlas de divulgacion con demostracion en
vivo, adaptadas al nivel madurativo de cada etapa. Los experimentos abarcan conceptos progresivamente
complejos: desde cambios de estado, polimerizacién basica e indicadores de pH en los primeros cursos de
Primaria, hasta sintesis polimérica, reacciones redox o espectroscopia de emision atémica en Secundaria.[2,3]
Un elemento central del disefio es su vocacién de continuidad a largo plazo: las actividades se planifican de
modo que ningln alumno/a repita un experimento a lo largo de toda su trayectoria en el centro, desde 1.° de
Primaria hasta 4.° de ESO. Esta planificacién secuencial no solo maximiza la variedad y el impacto de las
experiencias, sino que permite a los docentes del centro apropiarse progresivamente del programa, tomando el
mando de su organizacion y gestién a medida que se familiarizan con las actividades, reduciendo asi la
dependencia del equipo universitario y favoreciendo la sostenibilidad del modelo.

Las actividades se alinean con los saberes basicos del curriculo vigente en la Comunidad Valenciana, tanto en
el area de Conocimiento del Medio (Primaria) como en Fisica y Quimica (Secundaria), y utilizan mayoritariamente
materiales de bajo coste y baja toxicidad, reforzando los principios de la quimica verde.[2] La experiencia
acumulada muestra que este modelo de colaboracion universidad-escuela constituye una propuesta replicable
gue enriquece el curriculo, proporciona a los docentes recursos experimentales innovadores y acerca la quimica
al alumnado como una disciplina cercana, segura y presente en su entorno cotidiano.[4, 5].
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Enciende la llama por la FP: formulacion cosmética, experimentacién y
comunicacion cientifica en el laboratorio
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*angel.vidal@murciaeduca.es

Este trabajo presenta una experiencia de innovacion educativa desarrollada en el ciclo formativo de grado medio
de técnico en peluqueria y cosmética capilar, articulada en torno a dos ejes complementarios: la integracion del
método cientifico en formacion profesional y la divulgacion cientifica como herramienta de aprendizaje
significativo.

En el primer eje, se implementa una metodologia activa en el médulo de cosmética para peluqueria basada en
el aprendizaje experimental. El alumnado disefia y elabora una vela de masaje destinada a su aplicacion en el
maodulo de estética de manos y pies, favoreciendo asi la interdisciplinariedad entre ambos ambitos. El proceso
comienza con el andlisis de una formulacion base, identificando las propiedades fisico-quimicas y funcionales de
sus componentes. A partir de este punto, el alumnado plantea hip6tesis de mejora en funcién de unos objetivos
previamente definidos (textura, punto de fusion, capacidad emoliente, extensibilidad o sensorialidad).
Posteriormente, se realizan modificaciones en la formulacién mediante la seleccién y ajuste de materias primas,
aplicando criterios técnicos fundamentados. Este enfoque permite desarrollar competencias fundamentales como
el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la toma de decisiones y la comprension aplicada de
contenidos cientificos en un contexto profesional real.

El segundo eje se centra en la divulgacion cientifica y el desarrollo de la competencia comunicativa. El alumnado
asume el rol de agente divulgador mediante la ejecucién de talleres dirigidos a estudiantes de educacién
secundaria obligatoria y bachillerato. Durante estas actividades, los participantes visitan el laboratorio, se
reflexiona sobre el concepto de cosmético y elaboran su propia vela de masaje bajo la guia del alumnado de
formacién profesional, quien explica el proceso de formulacion, las propiedades de los ingredientes y las bases
cientificas implicadas. Esta practica no solo refuerza los aprendizajes adquiridos, sino que también contribuye a
visibilizar la formacién profesional como una opcion formativa de calidad, favoreciendo la orientacion académica
y profesional del alumnado visitante.

Los resultados evidencian un aumento en la motivacion, la implicaciéon y la autonomia del alumnado, asi como
una mejora en la comprension de los contenidos y en las habilidades de comunicacién cientifica. Asimismo, la
experiencia contribuye a fortalecer la conexién entre niveles educativos y a proyectar una imagen actualizada,
practica y rigurosa de la formacién profesional.
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Accesibilidad cognitiva en practicas quimicas: hacia la inclusién de
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La accesibilidad cognitiva en practicas experimentales de quimica representa un desafio clave para la inclusién
de alumnos universitarios con trastornos del neurodesarrollo (TD), como trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad (TDAH) o trastorno del espectro autista (TEA). Estas practicas exigen secuenciacién de tareas,
orientacién espacial, planificacion temporal o comunicacion social, aspectos problematicos para este alumnado
en entornos tradicionales de laboratorio y planta piloto. Aunque el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
ha avanzado en educacion basica y secundaria, su implementacién en educacion superior, especialmente en
disciplinas experimentales como la quimica, permanece limitada por la falta de estrategias especificas y recursos
adaptados.

Se esté desarrollando, en la Universidad de Alicante, un proyecto de innovacion docente cuyo objetivo principal
es elaborar una guia de buenas practicas para mejorar la accesibilidad cognitiva en practicas de quimica. Los
objetivos especificos incluyen: examinar contextos de practicas (laboratorio/planta piloto), identificar barreras
cognitivas, definir estrategias y recursos educativos, capacitar docentes y realizar pruebas piloto para validar y
refinar la guia. En proyecto participan docentes de asignaturas de quimica en titulaciones de ingenieria, y un
psicélogo y una terapeuta ocupacional expertos en neurodesarrollo.

Se analizaron sesiones practicas de quimica en las distintas titulaciones mediante observacién in situ de los
expertos, que detectaron barreras en la comprensién de guiones complejos, la organizacién espacial, los
materiales, o las dinamicas grupales. Tras el andlisis inicial, se definieron estrategias con medidas especificas
para laboratorio (pictogramas para tareas/riesgos, sefializacion visual, guiones simplificados, guias
complementarias de tareas, codificacion por colores de reactivos/residuos, organizacion fisica de
espacios/equipos/personas y adaptacién de condiciones ambientales). Las primeras pruebas de recursos se han
realizado con estudiantes neurotipicos y confirman mejoras en comprensién y usabilidad posteriores asignaturas.
Esta validacion sirve como retroalimentacion para ajustes en las estrategias antes de la elaboracion de la guia
de buenas practicas y de su uso con estudiantes con TD.

La guia resultante sera transferible a cualquier asignatura experimental de quimica, en distintos niveles
educativos, y potencialmente a disciplinas afines (fisica, biologia), alineandose con politicas de accesibilidad
universal.
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Herramienta interactiva para ensefiar equilibrio liquido-vapor: idealidad y

no idealidad en fases liquida y vapor
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El equilibrio liquido-vapor (ELV) es un tema central en la termodindmica quimica porque vincula el criterio de
equilibrio de fases con problemas reales de separacion de mezclas. Sin embargo, en cursos introductorios suele
abordarse como una sucesion de ecuaciones —ley de Raoult, coeficientes de actividad, fugacidad y correcciones
de vapor— sin que el estudiantado visualice como cada hipotesis de modelado modifica el equilibrio calculado.
Este trabajo presenta una aplicacion web interactiva, desarrollada en Streamlit, para apoyar la ensefianza del
ELV en las asignaturas Equilibrio y Cinética y Termodinamica Quimica de la Facultad de Quimica de la UNAM.

La herramienta permite comparar, sobre un mismo sistema, cuatro tratamientos termodinamicos: liquido ideal-
vapor ideal, liquido ideal-vapor no ideal, liquido no ideal-vapor ideal y liquido no ideal-vapor no ideal. La no
idealidad de la fase liquida se representa mediante el modelo NRTL [1], mientras que la fase vapor se corrige
con una formulacién basada en el segundo coeficiente virial [2]. La interfaz muestra diagramas y-x y T-x-y para
los sistemas agua-etanol, agua-metanol y metanol-etanol, e incorpora un médulo de célculo de puntos de burbuja
y de rocio para la mezcla ternaria metanol-etanol-agua. La aplicacion esté disponible en linea y no requiere
instalacion local [4].

El fundamento termodindmico se basa en la igualdad de fugacidades y en la formulacién gamma-phi [3]. Desde
el punto de vista didactico, la comparacién progresiva de modelos permite aislar el efecto de la no idealidad
liquida, estimar la contribucién de la no idealidad del vapor y contrastar las predicciones con datos experimentales
integrados en la visualizacion. Asi, el diagrama deja de ser un resultado final y se convierte en una representacion
explicita de variables calculadas bajo supuestos revisables.

Se propone usar la herramienta en una secuencia de tres momentos: prediccion antes de simular, exploracién
guiada de modelos y argumentacion con evidencia gréfica y numérica. Al finalizar, se espera que el estudiante
interprete diagramas y-x y T-x-y, distinga el efecto de las hipétesis de idealidad en cada fase, explique el
significado fisico de los coeficientes de actividad y fugacidad, calcule e interprete puntos de burbuja y rocio, use
valores de Ki para describir la distribucién de componentes entre fases y justifique la seleccion de un modelo
termodinamico con base en datos.

La contribucion principal es pedagdgica: transformar la seleccion de modelos termodinamicos en una actividad
visual, argumentativa y verificable, sin sustituir la deduccion formal ni el trabajo experimental. El recurso favorece
una comprension critica del alcance de los modelos y promueve la comunicacién de resultados mediante reportes
breves sustentados en evidencia.

Palabras clave: equilibrio liquido-vapor; termodinamica quimica; ensefianza de la fisicoquimica; no idealidad;
NRTL; simulacion interactiva.
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Aprendizagem Ativa: Busca de Solucao para ndo Conformidade durante
Processo de Producéo de Biodiesel

Silva, M. G. dos Santos!?, Santos, V. M. L. dos*

luniversidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Av. Anténio C. Magalhaes, 510 - Santo Antonio, Juazeiro - BA, Brasil
vivianni.santos@univasf.edu.br*

A producéo de biodiesel por catalise alcalina exige 6leo com baixa acidez para evitar a saponificacdo [1]. Em
aulas praticas, o uso de 6leos residuais sem tratamento gera produtos fora dos padrdes. Essa inconformidade
permite ao docente aplicar a didatica do erro em vez da do éxito, promovendo a reconstrugdo do conhecimento
técnico [2, 3].

A partir do Biodiesel bruto produzido por transesterificacdo em aula anterior, abordou-se a necessidade de
purificacéo, propondo a lavagem aquosa, seguida da secagem. Durante a lavagem, em razdo do uso de 6leo
residual e NaOH como catalisador na etapa prévia, ha ambiente favoravel a formacao de sabdo em lugar da
obtencéo do biodiesel lavado. Contudo, apesar do monitoramento da temperatura e agitacdo, a acidez do 6leo
residual (matéria-prima), devido a presenca de &cidos graxos livres e de 4gua, favorece a saponificacdo. Ocorrida
a formacédo de sabédo (Fig. 1), possibilita-se a construcdo do conhecimento pela didatica do erro, que gera
guestionamentos, como: E agora? Perdemos tudo? Apods espanto inicial: O que podemos fazer? Apenas
descartar? Tem como reverter? Agora sim! Os alunos sdo desafiados a identificar um procedimento de reversao.
Como relato de experiéncia, a turma foco deste registro propds a reversdo do sabéo por meio da acidulagdo com
solucao de &cido acético 9% v/v, pois segundo a literatura [1], a reacao de dupla troca neutraliza os sais de sédio
(sab&o), convertendo-os novamente em acidos graxos livres (Fig. 2). Neste interim, destaca-se que na fase
superior também esta presente o biodiesel bruto submtido ao processo de lavagem.

L T 2 f J e i
Fig.1. Sabéao Fig.2. Oleo revertido + biodiesel
(acima) e agua &cida (abaixo)

O resultado da reversdo permitiu outro desafio: O que fazer com essa mistura de biodiesel e 6leo? Uma nova
transesterificacdo? Mas quanto usar de catalisador e &lcool? O que precisamos conhecer para o calculo destas
guantidades? Nesse momento, o docente abordou sobre a qualidade e analises quimicas possiveis, sendo
proposto a constru¢cdo de curva de calibracdo a partir de espectrofotbmetro UV-visivel. Desse modo, tal
procedimento experimental permitiu abordagem de varios contetidos da quimica: reagfes de transesterificacéo,
reacOes de saponificacdo, reac6es de dupla troca, reacdo de neutralizacdo, impactos ambientais do metanol e
do descarte de aguas acidas, entre outros. Conclui-se que integrar falhas reais ao ensino enriquece a formacgao
académica e estimula o raciocinio cientifico critico por meio da pesquisa.
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El laboratorio como recurso para resolver situaciones probleméaticas
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La ciencia, es conocimiento no acabado, en continuo cambio, que se va construyendo, y en esa construccion
cobran relevancia procesos especificos de investigacion, como pueden ser la identificacion de problemas, la
elaboracion de hipétesis, el analisis de datos. En este aspecto, también son relevantes los valores y actitudes
gue implican el hacer ciencia. (Rocha y Bertelle, 2007) [1].

El rol de la experimentacién en la ensefianza de las ciencias en general, y de la quimica en particular, es
indiscutible y existe mucha bibliografia que avala la importancia de experimentar.

Los laboratorios para la ensefianza de quimica en los colegios secundarios han perdido protagonismo por
diversos motivos. Las/los docentes son conscientes que la experimentacién es muy necesaria a la hora de poder
conseguir mejores aprendizajes, asi mismo reconocen que estan limitados de tiempo y muchas veces no
disponen de los recursos. En este sentido, Camafio (2003) [2] manifiesta que “a pesar de su rol formativo, algunas
son actividades costosas, porque es preciso disponer de materiales, instrumentos de medidas y productos
adecuados; exigen tiempo para su preparacion y requieren cierto conocimiento y experiencia por parte del
profesorado para su realizacion, por ello, no siempre son utilizados con la frecuencia que seria deseable”.

En este curso de formacion continua se trata de utilizar situaciones concretas como punto de partida para la
adquisicién de nuevos saberes. Con este tipo de situaciones que permitan resolver problemas, serd necesario
experimentar, obtener datos para tomar decisiones. De esta forma, los alumnos se interesan y encuentra sentido
a la préctica de laboratorio.

El aprendizaje basado en problemas es un método de ensefianza aprendizaje centrado en la/el alumna/o,
mediante el cual se adquieren conocimientos y habilidades por medio de la resolucién de problemas. (Gomez,
2024) [3].

La evaluacién no puede quedar fuera del proceso de ensefianza, por ello, en este curso haremos hincapié en las
tres etapas: diagnoéstica, formativa y sumativa dandole mayor relevancia a las actividades formativas.

Conclusiones:
La implementacion de estrategias basadas en problemas reales del aula y del laboratorio no solo facilita la
reflexion sobre la propia practica, sino que también promueve la construccion colectiva del conocimiento.

La Propuesta contribuy6 al fortalecimiento de las competencias profesionales y al desarrollo de enfoques
innovadores para la ensefianza de las ciencias experimentales.

Se Traté de utilizar experiencias conocidas, con materiales de bajo costo y aplicables a situaciones
contextualizadas que interesen a los alumnos.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible en la integracion curricular de las
asignaturas del area Quimica Analitica en el Grado en Quimica
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Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la accion para poner fin a
la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo. En 2015,
todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 ODS como parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzar los Objetivos antes del 2030.

Las guias docentes de todas las asignaturas del area de Quimica Analitica del Grado en Quimica de la Universitat
de Valencia hacen referencia a la adquisicion de competencias relacionadas con los ODS. Sin embargo, las
actividades que se desarrollan en dichas asignaturas encaminadas a la adquisicibn de conocimientos,
competencias y habilidades en ODS por parte del estudiantado son escasas y no estan interconexionadas entre
asignaturas. Entre los resultados de aprendizaje que se indican en las guias el estudiantado ha de ser capaz de
aplicar los conocimientos aprendidos en las asignatura para contribuir a garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos (ODS4), de
adquirir una sensibilidad especial por una gestion sostenible del agua (ODS 6), de las materias primas y de las
fuentes de energia (ODS 7) asi como por un desarrollo sostenible y compatible con el medio ambiente (ODSs
11, 12, 13, 14 y 15), ademés de poder disefiar, seleccionar y/o desarrollar productos, procesos quimicos y/o
metodologias analiticas eficientes (ODS 7) y que minimicen su impacto sobre el medio ambiente (ODS 14 y 15),
aprovechen materias primas alternativas y generen una menor cantidad de residuos (ODS 11).

En la presente comunicacion se propone la integracion curricular de la Agenda 2030 de Naciones Unidas, que
contiene los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en las asignaturas del &rea de Quimica Analitica del Grado en
Quimica de la Universitat de Valéncia, a través del desarrollo de estrategias metodolégicas innovadoras basadas
en proyectos encaminadas a fomentar el aprendizaje auténomo y activo de estudiantes. Para ello se han
elaborado materiales y cuestionarios on-line para evaluar el proceso de aprendizaje del estudiantado en las
actividades propuestas. Las actividades se han realizado a lo largo del curso 2024-2025 en concreto en las
asignaturas Quimica Analitica | (6 ECTS, 2° curso, ler semestre), Quimica Analitica Il (4.5 ECTS, 2° curso, 2°
semestre), Laboratorio de Quimica Analitica | (6 ECTS, 2° curso, 2° semestre) y Laboratorio de Quimica Analitica
Il (6 ECTS, 3er curso, ler semestre).
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En multiples asignaturas del plan de estudios de la Licenciatura en Bioquimica Diagndstica (LBQD) impartida en
la FES Cuautitlan, es necesario realizar operaciones matematicas, tratamiento estadistico de datos, realizacion
de gréficas y obtenciéon de modelos matematicos para explicar comportamientos, simulaciones, etc. De manera
particular, en la asignatura Laboratorio de Ciencias Experimentales 1, impartida en primer semestre, el alumnado
obtiene datos experimentales para establecer la relacion entre dos variables. Por otro lado, en el Laboratorio de
Ciencias Experimentales 2 y en las materias de Quimica Analitica se realizan célculos, asi como gréficos y
tratamiento de datos para comprender sistemas en el estado de equilibrio quimico y para analizar sistemas de
cuantificaciébn de analitos. En ambos conjuntos de materias se fomenta que el estudiantado adquiera las
habilidades para resolver problemas, modelar, obtener e interpretar datos que, si bien esto es posible realizarlo
por medio de una calculadora cientifica, limita la rapidez con que es posible efectuarlo, asi como la cantidad de
datos que se procesan. Por su parte, las hojas de calculo de Microsoft Excel facilitan estas actividades
matematicas y de calculo [1]; ofrecen, ademas la posibilidad de realizar simulaciones practicamente de forma
instantanea y comparar diversos sistemas en analisis bajo condiciones o caracteristicas diferentes.

En este trabajo se desarrollaron hojas de calculo que permiten el tratamiento de datos para establecer la relacién
entre dos variables, para determinar la cantidad de reactivo para preparar disoluciones, asi como para conocer
condiciones al equilibrio tales como el calculo de pH tanto para acidos y bases, asi como para anfolitos y sistemas
amortiguadores, ademas de otras mas para realizar el analisis de sistemas heterogéneos y determinar la
solubilidad para sales poco solubles, el producto iénico, y predecir la precipitacion en mezclas de cationes o
aniones. Con ellas se pretende disminuir los tiempos de célculo en ejercicios numéricos, asi como proporcionar
al alumnado herramientas que le ayuden a fortalecer sus aprendizajes, si bien podria considerarse que
conllevarian a que los educandos omitan la realizacién de las operaciones para la obtencién de soluciones
numeéricas, en realidad se han empleado con el propésito de que verifiquen sus calculos al resolver problemas;
gue se planteen diversos ejercicios relacionados con los temas, es decir que sea factible que sea el mismo
alumnado quien se formule problemas a resolver y se apoye de las hojas de célculo para comprobar sus
resultados, con el propésito de favorecer la autonomia en el aprendizaje critico y el analisis de datos para la
interpretacién de sistemas quimicos.
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Los plasticos se han convertido en un tema de preocupacion en la sociedad. Con frecuencia, los medios de
comunicacion tratan esta cuestion de manera simplificada, sin reflejar la complejidad de los estudios cientificos.
Esto puede contribuir a generar una comprension parcial sobre el impacto real de los plasticos en el medio
ambiente [1-3].

En este estudio hemos analizado como la formacién en quimica puede tener un impacto en la comprension y en
la evaluacién critica de noticias sobre los plasticos. Para ello se han escogido dos grupos de estudiantes, uno
grupo del primer curso del grado de Quimica, y otro grupo del méster Quimica y Polimeros. Los dos grupos han
completado una encuesta disefiada para analizar sus habilidades de interpretar y poner en juicio las noticias y
datos que se divulgan sobre los plésticos.

Los resultados muestran que la formacion en quimica aporta una mejor perspectiva y pensamiento critico para
analizar el impacto de los plasticos en el medio ambiente. Esto refleja que un mayor conocimiento de la materia
por parte de la sociedad ayudaria a discernir mejor el impacto de los distintos materiales en el medio ambiente.
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[1] T. P. Haider, C. Vélker, J. Kramm, K. Landfester, F.R. Wurm, Angewandte Chemie International Edition, 58 (2019), 50-
62
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Integracion del Aprendizaje Basado en Retos, el Modelado Molecular 3Dy
la Evaluacion Formativa Digital en la Docencia de Quimica Organica
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Resumen: La ensefianza de la Quimica Organica continda siendo un desafio para el alumnado universitario
debido a la elevada abstraccion conceptual, la complejidad de los mecanismos de reaccion y la tendencia a
enfoques memoristicos. Con el objetivo de mejorar la comprensién conceptual y promover un aprendizaje activo,
se desarroll6 durante el curso 2024—-2025 un proyecto de innovacién docente basado en la integracion del
aprendizaje basado en retos (ABR), el modelado molecular 3D y una evaluacion formativa digital en las
asignaturas Quimica Orgéanica, Determinacion Estructural de Compuestos Organicos y Quimica Organica Il del
Grado en Quimica de la Universidad de Huelva.

La innovacion docente implementada se estructurd en tres ejes principales: (1) retos semanales contextualizados
en sintesis organica, catdlisis y quimica farmacéutica, orientados al razonamiento mecanistico y al trabajo
colaborativo; (2) modelado molecular 3D mediante software especializado (Aulaquest) para visualizar
conformaciones, estereoquimica y mecanismos animados; y (3) evaluacién formativa digital con
retroalimentacién inmediata a través de cuestionarios tematicos, problemas mecanisticos y autoevaluaciones.

Los resultados obtenidos muestran mejoras significativas en indicadores clave: la comprensién de mecanismos
aumenté del 66% al 87%, el dominio en el uso de herramientas digitales pasé del 21% al 89%, y la ansiedad
percibida disminuy6 del 62% al 34%. Asimismo, el rendimiento académico mejoré (incremento de 0.9 puntos en
la nota media y +13% en la tasa de aprobados), junto con una participacion activa superior al 90% en las
actividades propuestas. El alumnado valord especialmente la visualizacién tridimensional, la utilidad préactica de
los retos y la retroalimentacion inmediata.

Este trabajo pretende contribuir a demostrar que la combinacion de metodologias activas y recursos digitales
favorece un aprendizaje mas profundo, autbnomo y motivador en asignaturas del area de Quimica Organica. Se
proponen como lineas de mejora la ampliacién de recursos digitales (objetivo disponer de laboratorios virtuales),
la incorporacién de rubricas detalladas de valoracion y el desarrollo de un médulo inicial de formacién en software
molecular.
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Resumen: La Quimica Organica constituye uno de los mayores retos cognitivos del Grado en Quimica debido a
su caracter acumulativo, la necesidad de razonamiento mecanistico y la elevada carga conceptual. A partir del
analisis de los resultados académicos de los Ultimos cursos académicos y de la observacion directa de las
dinamicas de aula, se propone un modelo de reorganizacion docente “10+5” basado en la compactacion del
calendario lectivo (10 semanas de docencia intensiva) seguida de un periodo estructurado de tutorizacién y
consolidacién (5 semanas). Esta propuesta se fundamenta en principios de neuroeducacién que destacan la
importancia de los periodos de “incubaciéon” para el aprendizaje profundo, asi como en la gestion de la carga
cognitiva mediante sesiones de 90—120 minutos que permiten completar el ciclo “Teoria - Mecanismo - Aplicacion
en Sintesis” sin interrupciones.

El modelo tradicional de 15 semanas suele fragmentar el razonamiento quimico ya que el nimero de sesiones
de clase es superior y de menor duracién (4 sesiones/semana; 60 min/sesion, habitualmente) y puede conducir
a la saturacion del alumnado al finalizar el temario pocos dias antes del examen. En contraste, el modelo
propuesto”10+5” libera un tercio del cuatrimestre para el estudio auténomo guiado, manteniendo la presencia
activa del docente en un esquema similar al propuesto por Chang [1] a través de tutorias grupales por bloques
tematicos (estereoquimica, compuestos aromaticos, carbonilos, sintesis compleja, etc.) y tutorias individuales
centradas en la correccion detallada de mecanismos y problemas. Esta fase intensiva de acompafiamiento
permite identificar las dificultades de los alumnos una vez que el estudiante ha abordado la totalidad del temario.

La literatura sobre block teaching y mddulos intensivos en universidades internacionales muestra incrementos
del 10-15% en la tasa de aprobados en asignaturas de alta complejidad conceptual [2], lo que resulta coherente
con los beneficios esperados en el modelo propuesto. Entre las ventajas pedagdgicas esperadas destacan la
reduccion del estrés académico, una mayor retenciéon conceptual, una transicién del rol pasivo del estudiante
hacia un aprendizaje activo, y, sobre todo, una mejora de la calidad del feedback docente.

La reorganizacion planteada no reduce contenidos ni horas de contacto profesor-alumno, sino que pretende
transformar la estructura temporal para favorecer un aprendizaje mas profundo, auténomo y supervisado. Se
concluye que este modelo constituye una estrategia viable y fundamentada para mejorar el rendimiento
académico y la comprension efectiva de la Quimica Organica en el Grado en Quimica de la Universidad de
Huelva.
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El presente trabajo surge como respuesta a las dificultades recurrentes que presenta el alumnado del Grado en
Quimica en el aprendizaje de la Quimica Organica, particularmente en asignaturas de caracter teérico. Estas
dificultades se relacionan, por un lado, con carencias formativas previas derivadas de un tratamiento limitado de
esta disciplina en etapas educativas anteriores y, por otro, con la propia complejidad conceptual de la materia,
caracterizada por un alto nivel de abstraccién, un lenguaje simbdlico especifico y la necesidad de comprender
procesos dinamicos como los mecanismos de reaccién [1]. Todo ello repercute negativamente en la capacidad
del alumnado para organizar el conocimiento y transferirlo a la resolucién de problemas.

En este contexto, se propone la implementacién de una metodologia activa centrada en el aprendizaje autbnomo
y significativo del estudiantado, mediante la elaboracién progresiva de una base de datos estructurada de
transformaciones organicas. Este recurso didactico, concebido como un cuaderno o “libreria de reacciones”, sera
desarrollado por el propio alumnado a lo largo de la asignatura inicial de Quimica Organica, integrando
informacion clave de cada reaccién, como su denominacion, esquema general, clasificacion, mecanismo y
caracteristicas especificas. El objetivo es fomentar no solo la adquisicion de contenidos, sino también la
capacidad de analisis, sintesis y organizacion del conocimiento quimico [2].

La metodologia combina trabajo autonomo del alumnado con sesiones de docencia tedrica y practicas en grupos
reducidos, donde se lleva a cabo la revision, correccion y discusion de los materiales elaborados. Este enfoque
permite una interaccion mas directa con el profesorado, facilitando la resolucion de dudas y promoviendo el
aprendizaje colaborativo. Asimismo, la utilizacién de este compendio como herramienta de consulta durante la
resolucién de ejercicios contribuye a reforzar la conexién entre teoria y practica, uno de los principales retos en
la ensefianza de la Quimica Organica [3].

Se espera que esta intervencién contribuya a mejorar la comprensidon conceptual, la organizacion del
conocimiento y la capacidad de resolucién de problemas del alumnado, asi como a incrementar las tasas de éxito
académico en las asignaturas de Quimica Organica. Ademas, el proyecto tiene un claro potencial de continuidad
y transferencia, ya que la libreria de reacciones podra ampliarse en cursos posteriores, constituyendo un recurso
didactico acumulativo y de utilidad a lo largo de toda la titulacion.
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La ensefianza de procesos dinamicos en quimica, como la interaccion luz-materia, la isomeria, el reconocimiento
molecular o la transduccién de sefiales, presenta dificultades debido a su caracter abstracto y a la complejidad
de los sistemas implicados. En este trabajo se presenta una propuesta didactica integradora basada en el uso
de sistemas moleculares fotoactivos como hilo conductor para abordar estos conceptos desde un enfoque activo
e interdisciplinar.

La secuencia de ensefianza-aprendizaje combina tres tipos de actividades complementarias: (1) analogias
accesibles, modelos tridimensionales y simulaciones digitales para visualizar cambios estructurales inducidos
por la luz; (2) dindmicas de aprendizaje lidico mediante juegos de roles 0 competicion que representan procesos
de reconocimiento molecular y cascadas de liberacion controlada; y (3) actividades de resolucién de problemas
en las que el alumnado analiza la respuesta de sistemas a distintos estimulos, construyendo tablas de verdad y
explorando comportamientos analogos a puertas logicas.?

Esta aproximacién busca favorecer la conexion entre distintos niveles de representacién en quimica y promover
competencias como el pensamiento logico, la interpretacion de procesos dinamicos y la resolucién de problemas.
Asimismo, fomenta la interdisciplinariedad con biologia e informatica, y pretende aumentar la motivacién del
alumnado mediante metodologias activas.

Las actividades estan concebidas para ser aplicadas directamente en el aula con recursos accesibles,
permitiendo su adaptacion segun el nivel del alumnado y el tiempo disponible. En conjunto, la propuesta ofrece
un conjunto de herramientas practicas para trabajar contenidos complejos de forma més visual, participativa y
conectada con aplicaciones actuales de la quimica.
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En el marco de la ensefianza universitaria de la Quimica Organica, se observa con preocupacion un déficit
recurrente en el dominio de la formulacion y nomenclatura por parte del alumnado de los primeros cursos. Esta
carencia no es un problema aislado, sino una barrera cognitiva critica: la incapacidad de identificar correctamente
los grupos funcionales y las estructuras esqueletales se traduce directamente en errores sistematicos en el
disefio de rutas sintéticas y en la interpretacion de mecanismos de reaccion complejos.[1] A este desafio
académico se aflade un componente psicosocial actual: la disminucién del umbral de atencién sostenida en el
aula, exacerbada por el consumo de contenidos digitales de gratificacion instantanea y estimulos rapidos, lo que
dificulta los métodos de ensefianza tradicionales basados exclusivamente en la memoria expositiva.[2]

Para mitigar estas dificultades, este trabajo propone la creacion e implementacion de una herramienta
pedagégica basada en la gamificacion: una baraja de cartas didactica disefiada bajo un sistema de triple
correspondencia. La baraja se organiza en tres categorias de naipes: representaciones de grupos funcionales,
estructuras esqueletales de moléculas organicas y su correspondiente nomenclatura IUPAC. El disefio visual
incluye un cddigo de colores que permite clasificar las moléculas por familias quimicas (hidrocarburos,
oxigenados, nitrogenados, etc.), facilitando la asociacion logica y la memoria visual.[3] La versatilidad de este
recurso permite implementar diversas dindmicas de juego en el aula. Por un lado, modalidades de
emparejamiento y descarte, donde el alumnado debe relacionar estructuras con sus nombres bajo presion
competitiva, fomentando la agilidad mental. Por otro lado, adaptaciones de juegos populares de cartas (como el
"Uno"), donde la progresién del juego depende de la clasificacion funcional de las moléculas, obligando al
estudiante a un andlisis constante de la estructura quimica para poder jugar su turno.

En conclusién, la integracién de esta baraja en las sesiones de seminario o tutoria no solo actiia como un refuerzo
de la memoria a corto plazo, sino que transforma el proceso de estudio en una experiencia de refuerzo positivo.
Al introducir el factor competitivo y lidico, se logra captar la atencién del alumnado de forma sostenida,
fomentando un aprendizaje significativo. Esta herramienta se presenta como un factor diferencial para mejorar el
indice de aprobados y la base conceptual en los grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica,
consolidando los pilares necesarios para el estudio avanzado de la reactividad organica.
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En este trabajo de investigacion educativa se analiza el fendmeno de la quimiofobia en estudiantes de Educacion
Secundaria participantes en el programa de enriquecimiento para alumnado con altas capacidades UR-Talent,
desarrollado en la Universidad de La Rioja. La quimiofobia, entendida como el rechazo o miedo irracional hacia
las sustancias quimicas, se ha consolidado debido a factores como el desconocimiento general y la asociacion
de lo quimico con lo artificial o peligroso, asi como la extendida dicotomia entre natural y quimico [1]. En este
contexto, la educacion cientifica desempefia un papel clave para fomentar una vision critica e informada de la
guimica. El uso de materiales de la vida cotidiana puede ofrecer una nueva perspectiva en la ensefianza de las
ciencias, poniendo en valor el conocimiento cotidiano. [2]. Al enfocar el aprendizaje de la fisico-quimica en
fendbmenos habituales del entorno doméstico, se favorece el reconocimiento de estos procesos y se facilita que
el alumnado comprenda y se involucre en su estudio desde una perspectiva practica y cercana. Este enfoque
resulta especialmente adecuado para el alumnado con altas capacidades intelectuales, que presenta una
elevada curiosidad, pensamiento divergente y preferencia por tareas complejas y significativas [3].

Con el objetivo de intervenir sobre estas actitudes, se ha disefiado e implementado una propuesta didactica
basada en la experimentacién, estructurada en talleres divulgativos a lo largo del curso académico, utilizando
productos de uso cotidiano para acercar la quimica al alumnado y contribuir a la disminuciéon de conductas
guimiofobicas. Para evaluar el impacto de la intervencidn, se ha aplicado un cuestionario pre-test y post-test con
preguntas de eleccidn multiple, respuesta abierta y escalas tipo Likert. Los datos obtenidos han sido analizados
mediante técnicas estadisticas, incluyendo el estudio de la consistencia interna del instrumento (a de Cronbach),
con el fin de determinar la eficacia de la propuesta.

Los resultados evidencian una mejora en la percepcién de la quimica y una reduccion de actitudes quimiofébicas
tras la intervencion. Estos hallazgos refuerzan la eficacia de la experimentacién contextualizada como estrategia
didactica y ponen de manifiesto la importancia de disefiar propuestas educativas que conecten la quimica con la
vida cotidiana. Asimismo, se destaca su potencial para fomentar una alfabetizacién cientifica mas critica,
significativa y duradera, especialmente en alumnado con altas capacidades.
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La proliferacion de bulos, pseudociencias y mensajes alarmistas relacionados con la Quimica contribuye a
generar desconfianza hacia esta disciplina y dificulta que el alumnado valore su papel en la vida cotidiana. En
este contexto, la alfabetizacion cientifica y el desarrollo del pensamiento critico resultan fundamentales para que
los estudiantes puedan interpretar la informacion disponible, distinguir evidencias de creencias infundadas y
tomar decisiones fundamentadas [1,2].

El objetivo de este trabajo fue evaluar y desarrollar el pensamiento critico del alumnado de Educacién Secundaria
Obligatoria en relacién con la ciencia, las pseudociencias y la percepcion de la Quimica. EIl estudio se llevé a
cabo en un centro educativo de Logrofio, con una muestra de 89 estudiantes de 1° a 4° de ESO. Para ello, se
disefié un cuestionario mixto, compuesto por preguntas abiertas, cuestiones de seleccién mdltiple y afirmaciones
tipo Likert, aplicado antes y después de una intervencion educativa. La fiabilidad del instrumento se comprob6
mediante el coeficiente alfa de Cronbach en los distintos cursos y fases del estudio. La intervencion educativa
combind el andlisis critico de textos sobre ciencia y pseudociencia, el debate en el aula y una charla divulgativa
sobre la presencia de la Quimica en la vida cotidiana. Esta metodologia activa permitié partir de las ideas previas
del alumnado y favorecer la reflexion sobre la fiabilidad de las fuentes de informacion, las fake news y la diferencia
entre ciencia y pseudociencia [3].

Los resultados mostraron una mejora global en todos los cursos tras la intervencién. La puntuacién media del
cuestionario aumenté en todos los niveles educativos, con mejoras relativas comprendidas entre el 59 % y el 87
%, siendo 1° de ESO el grupo con mayor incremento. Asimismo, se observd una evolucién positiva en la
comprension del concepto de pensamiento critico y en la capacidad para diferenciar ciencia y pseudociencia.
Ademas, la mayoria del alumnado consideré que las actividades fueron Utiles para aplicar estos conceptos en su
vida cotidiana.

En conjunto, la propuesta permitié mejorar la alfabetizacion cientifica del alumnado y favorecer una actitud mas
critica ante la desinformacion. Estos resultados apoyan la necesidad de incorporar actividades contextualizadas,
participativas y vinculadas con problemas reales en la ensefianza de la Quimica, con el fin de reforzar su utilidad
social y combatir la percepcion negativa asociada a esta disciplina.
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La Formacion Profesional constituye un contexto idéneo para trabajar la quimica aplicada, al permitir conectar
los contenidos cientificos con procesos técnicos reales del sector productivo. Sin embargo, el alumnado de
ensefianzas técnicas no siempre percibe la investigacién cientifica como una via cercana o accesible desde su
itinerario formativo. En este sentido, resulta necesario disefiar propuestas didacticas que permitan visibilizar la
relaciéon entre Formacién Profesional, universidad e investigacién aplicada, especialmente en ambitos donde la
guimica, la bioquimica, la microbiologia y el andlisis instrumental tienen una presencia relevante [1,2].

El objetivo de este trabajo fue disefiar y evaluar una propuesta educativa orientada a acercar la investigacion
cientifica y la quimica aplicada al alumnado de Formacién Profesional. La intervencion se desarrollé en un centro
educativo de La Rioja, en el marco de ensefianzas técnicas vinculadas a la familia profesional de Industrias
Alimentarias. La propuesta combiné dos actuaciones complementarias: un mini-congreso de aula basado en la
elaboracion y defensa de pdsteres cientifico-técnicos sobre innovacion en el sector agroalimentario, y una
jornada demostrativa sobre investigacion aplicada, en la que se presentaron tecnologias como sensores, drones,
camaras multiespectrales y herramientas de andlisis de datos como estrategia de aprendizaje experiencial [3].

La metodologia se estructurd en tres fases: aplicacion de un pre-test, desarrollo de la intervencion educativa y
realizacion de un post-test, con la participacién de 26 alumnos. Se analizaron las percepciones del alumnado
sobre la universidad, la investigacion cientifica, el doctorado y sus expectativas académico-profesionales. Los
resultados preliminares muestran una mejora relevante en el conocimiento del itinerario investigador: el
porcentaje de alumnado que afirmaba saber qué es un doctorado aumenté del 35 % al 83 %, mientras que
quienes consideraban claramente posible llegar a la investigacién desde la FP pasaron del 50 % al 83 %.
Asimismo, la autopercepcion de capacidad para estudiar en la universidad aument6 de 3,38 a 4,00 puntos sobre
5, y la percepcién de utilidad real de la investigacion en el sector alcanzé una media final de 4,79 sobre 5.

Tras la intervencion, el 79,2 % del alumnado indicé que su percepcién sobre la investigacion habia cambiado de
forma clara o muy clara, y el 54,2 % afirm6 plantearse la universidad de manera diferente. En conjunto, la
experiencia sugiere que las metodologias activas, la comunicacion cientifica y los modelos de rol cercanos
pueden contribuir a acercar la quimica aplicada y la investigacion al alumnado de Formacion Profesional,
ampliando sus expectativas académico-profesionales y favoreciendo una vision mas realista y accesible de la
ciencia.
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La ensefianza de la quimica en contextos técnicos requiere estrategias que permitan conectar los conceptos
cientificos con situaciones profesionales reales. En la Formacion Profesional agroalimentaria, contenidos como
la fermentacion, el control de pH, el uso de didxido de azufre, la acidez, los procesos oxidativos, la microbiologia
y el analisis enolégico forman parte de la practica habitual del alumnado, aunque no siempre se perciben
explicitamente como quimica aplicada. En este contexto, la gamificacién puede constituir una herramienta util
para favorecer la motivacion, la participacién y la consolidacién de aprendizajes, al incorporar elementos propios
del juego en contextos educativos no lidicos [1,2].

El objetivo de este trabajo fue disefar y aplicar un recurso didactico gamificado, denominado “Wine Trivial”,
orientado al repaso y consolidacién de contenidos cientifico-técnicos vinculados con la quimica enoldgica en
ensefianzas de Formacién Profesional. La propuesta se desarrollé en un centro educativo de La Rioja, en el
marco de ensefianzas técnicas de la familia profesional de Industrias Alimentarias. El recurso consistio en la
adaptacion de un juego de preguntas y respuestas al contexto vitivinicola, estructurando las tarjetas en categorias
tematicas relacionadas con distintos bloques del proceso de elaboracién y control del vino: fermentaciones y
microbiologia, quimica del vino y analisis enolégico, operaciones de vinificacion, estabilizacion y crianza,
seguridad alimentaria y sostenibilidad, y cultura cientifico-técnica del sector.

La actividad se plante6 como una estrategia de repaso activo, en la que el alumnado debia recuperar
conocimientos, justificar respuestas, debatir con sus comparieros y relacionar los conceptos trabajados en el aula
con situaciones reales de bodega y laboratorio. El disefio del recurso permitié integrar contenidos de quimica
aplicada, bioquimica y microbiologia desde una perspectiva ludica, favoreciendo la interaccion entre iguales y el
aprendizaje cooperativo. Ademas, la dindmica de juego facilité la participacién del alumnado y permitié detectar
dificultades conceptuales de forma inmediata, especialmente en contenidos relacionados con procesos
fermentativos, correcciones enoldgicas y control analitico.

La experiencia mostr6 que el uso de un recurso gamificado contextualizado puede contribuir a reforzar la
comprension de la quimica aplicada en Formacion Profesional, especialmente cuando las preguntas se vinculan
con problemas técnicos proximos al futuro desempefio profesional del alumnado. En conjunto, el “Wine Trivial”
constituye una propuesta sencilla, transferible y adaptable a otros médulos o ciclos formativos, que permite
trabajar contenidos cientificos de manera activa, motivadora y conectada con la realidad profesional. Estos
resultados coinciden con estudios previos que destacan el potencial de la gamificacién para mejorar laimplicacién
del alumnado y favorecer aprendizajes de tipo cognitivo, motivacional y conductual cuando el disefio didactico
est4 alineado con los objetivos formativos [2,3].
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El disefio de cursos de quimica en la actualidad debe orientarse hacia un enfoque multidisciplinario que promueva
un aprendizaje dinamico e integrador, en lugar de un esquema modular aislado [1]. Esto implica articular de
manera coherente los fundamentos teéricos de la quimica (componente conceptual), las préacticas
experimentales y el uso de herramientas computacionales, con el propésito de evolucionar hacia propuestas
formativas de caracter interdisciplinario. Esta transformacion se plantea debido a que la ensefianza de la quimica
continla, en muchos casos, basada en métodos tradicionales: por un lado, clases expositivas centradas en el
docente y, por otro, practicas de laboratorio desvinculadas, cuya integracion recae finalmente en el estudiante.
Este enfoque no siempre resulta efectivo, ya que suele limitar el aprendizaje a la adquisicion de conceptos
basicos sin lograr su adecuada aplicacion.

En este contexto, la disponibilidad de herramientas modernas, como los métodos de calculo computacional,
ofrece oportunidades para su incorporacién estratégica en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esto
permitiria favorecer la aplicacion del conocimiento a partir de problemas reales mediante actividades
experimentales, andlisis de casos, resolucidon de problemas y proyectos colaborativos. Dichas metodologias
contribuirian a una comprension mas profunda de los fendmenos quimicos y al desarrollo de competencias
profesionales avanzadas [2]. Asimismo, la actualizacion de los cursos de quimica requiere integrar avances
cientificos recientes, tecnologias de laboratorio, herramientas digitales [3] y aplicaciones contemporaneas de la
guimica en areas como la industria, la salud, la farmacéutica, la computacion y el desarrollo de nuevos materiales.
De igual forma, los procesos de evaluacién deben evolucionar mas alla de los examenes escritos tradicionales,
incorporando practicas experimentales, informes técnicos, presentaciones orales, participacion y proyectos
integradores que permitan valorar de manera mas integral el aprendizaje alcanzado. [4,5]

Tradicionalmente, la ensefianza de la quimica ha mantenido una separacién entre la formacién teérica y la
experimental; no obstante, las tendencias actuales, impulsadas por el desarrollo de la inteligencia artificial y las
herramientas computacionales, promueven una integracion simultanea de ambas dimensiones. En este contexto,
el uso de técnicas como el modelado molecular computacional y los calculos de quimica cuéntica permite vincular
los conceptos tedricos con representaciones visuales y el analisis de datos, favoreciendo una comprension mas
profunda de los fenbmenos quimicos [6].

Si bien la incorporacion de estas metodologias en el nivel de licenciatura implica desafios académicos y
curriculares, también representa una valiosa oportunidad para fortalecer un aprendizaje interdisciplinario,
contextualizado y orientado a la resolucién de problemas reales.

Asimismo, la colaboracion entre profesores de distintas areas disciplinares constituye un elemento clave para
enriquecer el proceso formativo, al permitir la convergencia de diversas perspectivas y metodologias. En
conjunto, estas estrategias contribuyen a consolidar un aprendizaje mas dinamico, integrador e interdisciplinario,
alineado con las demandas actuales de la educacion cientifica.
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En ambitos de aprendizaje de la Quimica los estudiantes suelen presentar dificultades para integrar y
relacionar conceptos abstractos, lo que repercute en su comprension global y en la aplicacion practica de los
contenidos. La ensefianza tradicional, centrada en la transmision lineal de informacion, puede limitar la
construccion de conexiones significativas entre los distintos temas y conducir a un aprendizaje fragmentado y
memoristico, con escasa transferencia a situaciones practicas.

En este marco, el uso de mapas conceptuales se presenta como una estrategia central para el logro de
aprendizajes significativos en ciencias experimentales. Desarrollados por Novak y Gowin (1984) [1] a partir de la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) [2], representan una herramienta pedagdgica idénea en
este sentido, ya que permiten visualizar relaciones entre conceptos clave, facilitando tanto la asimilacién de
informacion nueva como la reorganizaciéon de saberes previos.

Estudios recientes confirman que las representaciones graficas potencian la comprensién en areas de alta
carga conceptual como la Quimica, ademéas de desarrollar habilidades meta cognitivas. [3, 4]. “Los mapas
conceptuales son instrumentos que pueden llevar a profundas modificaciones en la manera de ensefar, de
evaluar y de aprender. Procuran incentivar el aprendizaje significativo y entran en conflicto con técnicas dirigidas
para el aprendizaje mecanico.” [5].

La metodologia de la propuesta se llevé a cabo en un contexto de aula, con estudiantes del nivel superior
no universitario, de segundo afio de la carrera de Tecnicatura de Laboratorio, para el tema “Soluciones”,
considerado esencial para su desempefio profesional. Se emplearon instrumentos de evaluacién antes y después
de la utilizacién de los mapas conceptuales, realizados en formato papel y utilizando aplicaciones digitales.
Ademas, se recopilaron percepciones cualitativas mediante encuestas abiertas, a fin de valorar la aceptacién y
utilidad del recurso.

Luego de trabajar con mapas conceptuales, los estudiantes lograron una comprension mas integrada del
tema, evidenciada en un mayor nimero de respuestas correctas y en explicaciones mas completas y
estructuradas en las evaluaciones. Del mismo modo, se foment6 el desarrollo de habilidades de organizacion,
sintesis y pensamiento critico. En las encuestas de percepcion, los estudiantes expresaron su valoracién positiva
luego de la utilizacién de este recurso.

El uso de esta herramienta didactica favorecié el aprendizaje significativo de conceptos en Quimica, lo que
propone su incorporacion en otros niveles educativos, y su implementacion sistematica en carreras técnicas, que
requieren no solo dominar procedimientos experimentales, sino también comprender en profundidad los
fundamentos tedricos que los sustentan.
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La comprension de la naturaleza de la ciencia es uno de los principales objetivos de las clases de ciencias en
Educacion Secundaria y Bachillerato; sin embargo, los contenidos suelen presentarse de forma ahistérica y
aproblematica, dificultando la construccién de conceptos y el desarrollo del pensamiento critico.[1] En este trabajo
se propone la incorporacion de las cuestiones de ciencia y género como herramienta didactica en el aula de
Fisica y Quimica, argumentando que constituyen un recurso de gran potencial para abordar las relaciones
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSM).[2, 3]

Para fundamentar esta propuesta, se realiza una revision histérica y epistemolégica de los estudios de ciencia y
género,[4] articulada en torno a tres ejes:[5] i) la invisibilidad de las mujeres en la historia de la ciencia; ii) las
barreras institucionales que han limitado su acceso al ambito cientifico (desde su exclusién a las academias
cientificas hasta el efecto Matilda); y ii)) la naturalizacién histérica de la inferioridad femenina mediante
pseudociencias como la craneometria.

A partir de este andlisis, se proponen actividades concretas alineadas con el Blogue 1 «La actividad cientifica»
de los curriculos de Fisica y Quimica (2.2, 3.°y 4.° ESO, 1.°y 2.° Bachillerato) de la Comunidad Valenciana, si
bien son extrapolables a otros contextos educativos. Entre ellas: el andlisis critico de textos historicos que
naturalizaron la inferioridad femenina; la investigacion sobre la presencia de mujeres entre los premios Nobel de
Quimica; o la busqueda de informacion sobre el techo de cristal y el Efecto Matilda a través de figuras como
Margarita Salas, Rosalind Franklin o Lise Meitner. Asimismo, se muestra como integrar la perspectiva de género
fuera del Bloque 1, por ejemplo, introduciendo la figura de Anne Marie Pierrette Paulze al estudiar la Ley de
Lavoisier, o comentando la invisibilizacion que sufrié Lise Meitner en el descubrimiento de la fisiéon nuclear al
estudiar la radioactividad.

La integracién de estas cuestiones en el curriculo contribuye a motivar e interesar al alumnado, especialmente a
las alumnas, al proporcionarles modelos femeninos de referencia.[2] Adem&s, humaniza los contenidos
cientificos mostrando la ciencia como un producto humano condicionado por su contexto social y demuestra que
el conocimiento cientifico es mutable y susceptible de transformacion, promoviendo asi una visidn mas critica y
plural de la ciencia.
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La autoevaluacién estudiantil constituye una estrategia formativa relevante para reconocer como los estudiantes
valoran sus aprendizajes en cursos universitarios de quimica. En el caso de la Quimica Analitica, este proceso
permite identificar avances y dificultades en dimensiones cognitivas, procedimentales y actitudinales,
especialmente cuando se articula con practicas experimentales, uso de tecnologias y problemas
contextualizados. Desde Pozo y Gémez Crespo [1], el aprendizaje de las ciencias implica la transicién entre el
conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico, mientras que el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
permite situar la ensefianza de la quimica en relacién con préacticas, aplicaciones y problematicas sociales. Esta
perspectiva se complementa con estudios recientes sobre autoevaluacion en quimica [2], autoconcepto quimico
y componente afectivo [3], evaluacién formativa en cursos de laboratorio [4] y actitudes de estudiantes de
educacion quimica frente a cuestiones socio-cientificas [5].

El objetivo del trabajo fue analizar los reportes de autoevaluacion estudiantil del curso de Quimica Analitica,
desarrollado con estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
de la Universidad Surcolombiana, durante diez semestres académicos. Se realiz6 un estudio descriptivo
comparativo, retrospectivo y exploratorio, a partir de la consolidacion de diez archivos semestrales de
autoevaluacion, correspondientes al periodo 2020-1 a 2025-2, consolidados en 271 registros. Para el analisis,
los items fueron organizados en tres ejes: cognitivo, procedimental y actitudinal. Asimismo, se diferenciaron dos
contextos formativos: pandemia virtual y pospandemia tedrico-practico.

Los resultados descriptivos evidenciaron una valoracion general favorable del curso, con un promedio global de
77,58 puntos en una escala de 0 a 100. El eje procedimental presentd la media mas alta, con 79,81, seguido del
eje actitudinal, con 78,00, y del eje cognitivo, con 74,91. Al comparar los contextos formativos, la pospandemia
tedrico-practico presentd promedios superiores en todos los ejes frente a la pandemia virtual. EIl ANOVA de un
factor mostré diferencias estadisticamente significativas en el eje cognitivo, F = 9,545, p = ,002; procedimental,
F=12,614, p <,001; actitudinal, F = 10,663, p =,001; y promedio global, F = 14,044, p < ,001. Los tamafios del
efecto fueron pequefios, con valores de eta cuadrado entre ,034 y ,050, por lo cual los resultados se interpretan
como tendencias exploratorias y no como relaciones causales.

Las respuestas abiertas permitieron reconocer aprendizajes significativos asociados con titulaciéon acido-base,
pH, concentracién de soluciones, cromatografia, uso de simuladores virtuales y herramientas digitales para
representar datos. Las dificultades recurrentes se relacionaron con calculos estequiométricos, conversion de
unidades, cifras significativas, calibracion de material volumétrico, analisis gravimétrico, equilibrio quimico, Kps,
manejo de Excel y marcha analitica. Se concluye que la autoevaluacién estudiantil, analizada desde una
perspectiva CTS, aporta evidencias para la mejora did4ctica de la Quimica Analitica en la formacién inicial de
licenciados en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.

Palabras clave: Autoevaluacion estudiantil; Quimica Analitica; CTS; DidActica de la quimica; Formacién docente.
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La ensefianza de técnicas instrumentales en quimica presenta un reto habitual: trasladar al alumnado el
funcionamiento real de los equipos y el impacto de las condiciones experimentales sobre los resultados analiticos.
La naturaleza abstracta de muchos de estos conceptos dificulta su comprensiéon cuando se abordan Unicamente
desde un enfoque tebrico. En este contexto, el uso de recursos visuales se plantea como una estrategia eficaz
para mejorar el aprendizaje.

En esta contribucién se presenta el desarrollo de un protocolo didactico, visual y centrado en la optimizacién de
variables instrumentales en espectroscopia UV-Visible (UV-Vis). El recurso ha sido elaborado en formato
PowerPoint y disefiado como material de apoyo a la docencia presencial. El protocolo incluye un esquema
general del equipo, la identificacion de sus principales componentes y la explicacién de la funcion de cada uno
de ellos, asi como las distintas opciones de configuracion experimental disponibles.

El material incorpora imagenes reales del equipo y gréaficas experimentales obtenidas bajo diferentes
condiciones, permitiendo visualizar como la modificacién de parametros instrumentales afecta a la sefial analitica.
Estas imagenes y datos se han obtenido a partir de medidas experimentales realizadas en dos equipos de
bancada UV-Vis (de barrido y de red de diodos), lo que permite reflejar de forma representativa el comportamiento
instrumental, y ademas aportan una referencia cercana al alumnado, ya que son de los que se dispone en los
laboratorios docentes. De este modo, el protocolo facilita la comprensién de la funcién de los distintos
componentes y de la relacion entre las condiciones de medida y los resultados obtenidos.

El protocolo ha sido implementado como complemento a las explicaciones del profesorado y ademas se
encuentra disponible en el aula virtual para su consulta autbnoma. Su uso favorece un aprendizaje mas visual y
aplicado, facilitando la comprensién de conceptos instrumentales y la consolidacién de conceptos.

Este trabajo forma parte de una linea de innovacion docente centrada en el desarrollo de recursos que refuercen
la conexion entre teoria y practica en quimica analitica, destacando el potencial de los protocolos didacticos
visuales como herramientas de apoyo eficaces en la ensefianza de la instrumentacion.
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El auge de la moda rapida ha disparado el consumo de fibras textiles: la producciéon mundial ronda las 140
Mt/afio, el doble que hace dos décadas. Cada europeo consumié en 2019 unos 15 kg de ropa y calzado, lo que
sitba al sector como el cuarto con mayor impacto ambiental y climatico, tercero en uso de agua y suelo, y quinto
en emisiones de gases de efecto invernadero y uso de materias primas —en gran parte generadas fuera de la
UE [1].

Los impactos en la fase de produccién provienen del cultivo de fibras naturales (uso de suelo, agua, fertilizantes
y pesticidas) y de la produccion de fibras sintéticas (elevado consumo energéticoa y productos quimicos de origen
fésil). La fabricacion textil requiere ademas grandes cantidades de energia y agua. La distribucién y el comercio
generan emisiones de transporte y residuos de embalaje.

Durante el uso y mantenimiento (lavado, secado y planchado) se consumen electricidad, agua y detergentes, y
se emiten microplasticos y sustancias quimicas a las aguas residuales.

Al final de su vida util, los textiles suelen incorporarse a la fracciéon general de residuos y son incinerados o
depositados en vertederos. Cuando se recogen selectivamente, se clasifican para su reutilizacién, reciclaje o
eliminacién segun su calidad y composicion. Se estima que, en 2017, menos del 1% de todos los textiles del
mundo se recicld para dar lugar a nuevos productos.

Para mitigar estos impactos, se promueven modelos de negocio circulares sustentados en la innovacion técnica,
social y conductual, y en marcos normativos adecuados. El disefio circular es fundamental en esta transicién, ya
gue actua sobre las principales palancas del sector: la durabilidad de las prendas, la optimizacién de recursos,
la reutilizacion y la reciclabilidad. Para impulsarlo, la UE ha desarrollado medidas como la mejora de los sistemas
de recogida y tratamiento de residuos textiles y la promocion de pautas de consumo mas responsables.

En este contexto, el reciclaje de fibras textiles al final de la vida util de las prendas constituye un reto tecnoldgico
de primera magnitud y, en muchos casos, un desafio especificamente quimico. La presente propuesta plantea
la introduccién de esta problematica en la Educaciéon Secundaria desde un enfoque CTS, con especial atencion
a los aspectos quimicos de los materiales textiles: el origen de las fibras, la naturaleza quimica de los polimeros
gue las constituyen y las propiedades que determinan su comportamiento y posibilidades de reciclaje. Asimismo,
se pretende acercar al alumnado a un problema social y tecnol6gico de actualidad, favoreciendo la comprension
del papel de la ciencia en la biusqueda de soluciones sostenibles.

Con el objetivo de no interferir en el desarrollo ordinario de la materia, la intervencion se llevard a cabo en las
sesiones de cierre del curso, una vez finalizados los exdmenes. La secuencia didactica combinara una breve
introduccién con actividades progresivas: lectura previa de una noticia de actualidad, resolucién de un
cuestionario inicial, debate guiado acompafiado de ensayos sencillos con distintas muestras de tejidos y, como
actividad final, elaboracion de un péster. Esta propuesta busca integrar contenidos cientificos, reflexion critica y
analisis de un problema socioambiental relevante, en coherencia con los planteamientos del enfoque CTS.

Referencias
[1]Textiles and the environment: the role of design in Europe’s circular economy. Briefing no. 01/2022
doi: 10.2800/006659

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 119 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA




VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA A56

Aplicacion de técnicas de microescala para el monitoreo didactico de un
proceso de fermentacién microbiana

Tania E. Cuadra Zelaya'*, Herminia E. Herrera de Cuadra?
tUniversidad de El Salvador, Facultad de Quimica y Farmacia, Laboratorio de Microbiologia, San Salvador, El

Salvador
2 1Universidad de El Salvador, Facultad de Quimica y Farmacia, San Salvador, El Salvador
*e-mail: tania.cuadra@ues.edu.sv

La ensefianza de procesos fermentativos en el laboratorio universitario requiere estrategias que permitan integrar
fundamentos bioquimicos con practicas experimentales accesibles, seguras y reproducibles. En este trabajo se
presenta la aplicacion de técnicas de microescala para el monitoreo didactico de una fermentacién alcohdlica—
acética utilizando cascaras de pifia (Ananas comosus) como sustrato, desarrollada en la catedra de Microbiologia
Aplicada IV de la Universidad de El Salvador. El objetivo fue fortalecer la comprension estudiantil de los cambios
fisicoquimicos y microbioldgicos que caracterizan un proceso fermentativo, empleando instrumentos de bajo
costo y volimenes minimos de muestra.

El monitoreo se realiz6 mediante tres técnicas principales: densimetria, refractometria y microtitulacion. El
densimetro permitié registrar variaciones en densidad, grados Brix estimados y potencial alcohdlico,
evidenciando el consumo de azucares y la formacion de etanol durante la fase alcohdlica. El brixémetro,
utilizando unicamente 100-200 pL de muestra, proporcion6 mediciones precisas de azucares totales, facilitando
la comparacién entre instrumentos y la discusién sobre interferencias épticas generadas por el etanol. La
microtitulacion permitié cuantificar la acidez total con volimenes reducidos, mostrando el incremento de acido
acético durante la oxidacién acética.

Los resultados evidenciaron tendencias claras: disminucion progresiva de °Brix, aumento de etanol entre los dias
2y 14,y elevacién de la acidez en la fase final. Estas mediciones, integradas con observaciones microbiolégicas,
permitieron a los estudiantes interpretar la dinamica del proceso fermentativo y relacionarla con la actividad
metabdlica de levaduras y bacterias acéticas.

El uso de técnicas de microescala redujo significativamente el consumo de reactivos, mejord la bioseguridad,
disminuyd la generacion de residuos y permitié que todos los estudiantes realizaran mediciones directas. Este
enfoque constituye una herramienta didactica eficaz para la ensefianza de la quimica y la microbiologia,
promoviendo précticas sostenibles y el aprendizaje activo de procesos biotecnolégicos.
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Se presenta un andlisis detallado de la evolucion a lo largo de los cursos 2022-23, 2023-24, 2024-25 y 2025-26
del uso de herramientas de evaluacién continua, asi como su relacién con la calificaciéon obtenida en el examen.

Los cuestionarios interactivos [1] se implementaron con Moodle en el aula virtual de la materia técnicas Analiticas
a partir de la pandemia COVID para autoevaluacion, pero fue a partir del curso 2022-23 que fueron utilizados
como herramienta de evaluacién continua de la asignatura. Ademas, proporcionan informacion del grado de
comprension de los contenidos de los temas que abordan. Se tratan de cuestionarios corto de 6-10 preguntas
del tipo opcién multiple o verdadero/falso que los estudiantes completan al finalizar alguno de los temas de la
asignatura como EIl proceso analitico, EI muestreo y preparacion de muestra o El andlisis cualitativo. El
cuestionario, de 8-10 minutos de duracién, se lanza de forma programada desde el Aula virtual y los alumnos lo
pueden completar de forma sencilla desde cualquier dispositivo electrénico (ordenador, tablet, mévil). De forma
instantanea los alumnos conocen las respuestas acertadas. Para el docente son un instrumento muy Util para
detectar los puntos débiles de la asignatura en los que poder hacer hincapié.

El trabajo en grupo es una actividad que promueve el trabajo autbnomo y colaborativo [2]. Los estudiantes pueden
seleccionar un articulo cientifico sobre metodologia analitica aplicada, de una lista propuesta por el docente. El
objetivo es comentar las diferentes etapas de un proceso analitico llevado a la practica. Ellos mismos forma los
equipos de 2-3 personas y pueden consultar con el profesor las dudas e interpretacién de la informacion,
permitiendo un acompafamiento personalizado y formativo. Cada grupo prepara una exposicion oral. La
propuesta refuerza habilidades transversales como el trabajo en equipo, la comunicacioén cientifica y el uso
responsable de recursos digitales
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La ensefianza de contenidos relacionados con la sostenibilidad y el tratamiento de aguas constituye un reto en
los niveles de educacion secundaria (obligatoria y postobligatoria) y formacién profesional, donde los conceptos
de ingenieria quimica suelen percibirse como abstractos y alejados de la realidad del alumnado. En este contexto,
se presenta la implementacion de una “miniferia” como estrategia didactica innovadora orientada a facilitar la
comprension de los procesos de depuracion de aguas residuales.

La propuesta se articula en torno a un taller interactivo en el que el alumnado explora, mediante experiencias
practicas y modelos simplificados, las principales etapas del tratamiento de aguas: pretratamiento, tratamiento
primario, secundario y terciario. Desde un enfoque de ingenieria quimica, se introducen de forma accesible
conceptos como operaciones unitarias, variables de proceso y fenémenos de transferencia de materia [1].

Uno de los aspectos clave de la actividad es la comparacién entre el agua regenerada y el agua de consumo.
Esta aproximacion contribuye a desmontar ideas preconcebidas sobre la reutilizaciéon del agua y fomenta el
pensamiento critico del alumnado, alineandose con los objetivos de educacién ambiental y desarrollo sostenible
presentes en los curriculos educativos actuales. Entre las principales ventajas de la miniferia destacan el aumento
de la motivaciéon del alumnado mediante metodologias activas, la mejora en la comprension de conceptos
complejos a través de la experimentacién y el desarrollo de competencias clave como el razonamiento cientifico
y la toma de decisiones informadas. Asimismo, permite visibilizar la ingenieria quimica y la formacién profesional
como opciones académicas y laborales, reforzando la orientacién vocacional.

La evaluacién del impacto se lleva a cabo mediante un cuestionario tipo test realizado tras la participacion en la
actividad. En conjunto, la miniferia es una herramienta didactica eficaz para la ensefianza de contenidos de
ingenieria quimica en educacién secundaria y formacién profesional, contribuyendo a formar una ciudadania mas
critica, informada y comprometida con los retos ambientales actuales.
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En el marco de la educacion cientifica y tecnolégica, la ingenieria quimica desempefia un papel clave en la
resolucién de retos ambientales, entre ellos la gestion y depuracion de aguas residuales. Sin embargo, estos
procesos suelen percibirse como complejos y alejados del conocimiento cotidiano. Este trabajo presenta la
implementacion de una “miniferia” como herramienta de divulgacion orientada a acercar los fundamentos de la
ingenieria quimica al pablico general, promoviendo la comprensién de los procesos fisicoquimicos implicados en
el tratamiento del agua y su impacto ambiental.

La miniferia se estructura como un entorno interactivo en el que se desarrolla un taller didactico centrado en las
distintas etapas de la depuracién de aguas residuales desde una perspectiva de ingenieria quimica. A través de
demostraciones practicas y modelos simplificados, se explican operaciones unitarias clave como la coagulacion-
floculacion, la decantacion, la filtracion y los tratamientos biolégicos y terciarios [1].

Asimismo, se aborda la calidad del agua regenerada en comparaciéon con el agua de consumo, analizando
parametros fisicoquimicos como la conductividad, la turbidez, la presencia de compuestos organicos y la carga
microbioldgica. Este enfoque permite desmontar ideas preconcebidas sobre la reutilizacion del agua y destacar
cémo los avances en ingenieria quimica han permitido obtener aguas regeneradas con altos estdndares de
calidad, aptas para diversos usos [2].

Como parte de la actividad, se implementa un cuestionario tipo test dirigido a evaluar el impacto de la experiencia
en el publico participante. Este instrumento permite analizar la adquisicion de conceptos basicos, la comprensién
de los procesos de tratamiento y la evolucién en la percepcién sobre la reutilizacion del agua. En conjunto, la
miniferia se presenta como una estrategia eficaz para la transferencia de conocimiento desde la ingenieria
guimica hacia la sociedad, favoreciendo el aprendizaje significativo en contextos no formales. Este tipo de
iniciativas contribuye a visibilizar la relevancia de la disciplina en la resolucién de problemas ambientales y a
fomentar una ciudadania mas informada y comprometida con la gestién sostenible de los recursos hidricos.
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En el contexto de la crisis ambiental y el cambio climatico, la ensefianza de la quimica requiere enfoques
formativos que integren la sostenibilidad como eje transversal. En la actualidad, existen diversas iniciativas
orientadas a mejorar la sostenibilidad en laboratorios de quimica, tanto en entornos de investigacion como de
docencia, como el marco LEAF (Laboratory Efficiency Assessment Framework), entre otros.!l Estas propuestas
ofrecen guias y herramientas para optimizar el uso de recursos, reducir el consumo energético y minimizar la
generacion de residuos, lo que constituye un punto de partida valioso para su integracién en el ambito
educativo.??

Esta contribucion describe diversas estrategias de sostenibilidad que pueden implementarse en el aula y en el
laboratorio docente, como la minimizacion de residuos, la reduccion del uso de sustancias peligrosas, la
sustitucion de disolventes por alternativas mas seguras, la optimizacion de las escalas experimentales y el uso
eficiente de la energia y de los materiales. Ademas, se integran los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Organizaciéon Mundial de la Salud como marco de referencia para contextualizar estas practicas, lo que permite
al alumnado relacionar la actividad quimica con retos globales como la salud, el consumo responsable y la accion
por el clima, ofreciéndoles asi oportunidades de aprendizaje que fortalezcan su comprensién de la sostenibilidad
y dotandolos de habilidades y recursos para contribuir activamente a una sociedad mas sostenible.
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Con respecto a la propuesta que involucra a los métodos de separacion de mezclas como una experiencia de
laboratorio que propende porque los estudiantes realicen procesos de uso de los conceptos de las ciencias
ademas que expliquen el fendmeno y seguidamente planteen preguntas, hipotesis y metodologia para resolver
el interrogante propuesto. En ese orden de ideas, se ubicé como objetivo en esta estrategia pedagogica:
Desarrollar las competencias cientificas: uso del conocimiento cientifico, explicar e indagar a través del trabajo
de laboratorio con estudiantes de décimo grado. Por consiguiente, se pudo resolver el desarrollo de esta meta
considerando las categorias: trabajo de laboratorio, competencia cientifica. Como conclusion se resalt6 el que
los estudiantes relacionan los conceptos tedricos en el trabajo practico haciendo uso del reconocimiento de los
materiales de laboratorio, trabajo en equipo y colaborativo. Ademas dan argumentaciones al momento de
observar los resultados de los trabajos de laboratorio asi como el plantear procesos de contrastacion.

El marco tedrico

Competencia cientifica. Desde esta perspectiva se relaciona la tesis que establece el que “los estudiantes se
formen como ciudadanos preocupados por su entorno, con habilidades para actuar positivamente sobre él” [1].
Seguidamente, podemos mencionar que la competencia cientifica se ubica en dos horizontes: 1. El horizonte de
la competencia o habilidad que debe desarrollar el cientifico en la produccion de conocimiento en la frontera de
las ciencias. 2. Las habilidades que debe desarrollar todo ciudadano del mundo para poder actuar con respecto
a lo que producen los cientificos [2]. Trabajo de laboratorio y evaluacion formativa. En cuanto a esta categoria
es un dato no menor mencionar que la parte experimental es fundamental en lo que hace referencia a la
construccion del conocimiento cientifico escolar y que indudablemente potencia la evaluacion formativa puesto
gue, aporta evidencias in situ. Llevandose asi procesos de retroalimentacion, autoevaluacién y coevaluacion.

Metodologia

La estrategia didactica pedagdgica se llevé a cabo con educandos de grado décimo y undécimo (educacion
preuniversitaria) en la asignatura de quimica. Con respecto al disefio del trabajo a socializar, se efectia mediante
ensayos. Ver tabla. 1. Ademas la triangulacion de la informacion se llevo a cabo a través de la guia de laboratorio,
Google Classroom, la observacion, libreta de apuntes, video de YouTube.

Conclusion

Indudablemente, que esta propuesta es un detonante importante porque los educandos pueden asociar
significativamente lo efectuado en el contexto escolar con la realidad como fue el caso de la filtracion en la
elaboracion del tinto o la potabilizacion del agua potable. Ver tabla 1.

Tabla 1. Uso de instrumentos de laboratorio y desarrollo de la observacion cientifica en procesos de medicion
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En la asignatura de Ingenieria de los Materiales de tercer curso del Grado en Ingenieria Mecénica, el alumnado
dispone de una sdlida base matematica y mecanica, pero frecuentemente presenta dificultades para interpretar
los fendmenos de fallo desde su origen quimico. Corrosion, fatiga, fluencia o fragilizacién suelen abordarse como
consecuencias macroscopicas, sin un analisis profundo de los procesos quimicos y fisicoquimicos implicados [1].

Desde la didactica de la Quimica, se plantea la necesidad de reforzar la conexion entre estructura, composicién
y degradacién del material, favoreciendo un aprendizaje significativo orientado a la practica profesional.

Disefiar una estrategia didactica basada en el andlisis quimico de fallos reales de materiales de ingenieria para
reforzar la comprensién de los mecanismos de degradacion y su impacto en el comportamiento mecanico.

La propuesta se articula mediante estudios de casos reales de ingenieria, centrados en piezas metélicas y
poliméricas empleadas en sistemas mecanicos.

El alumnado analiza el fallo observado y lo relaciona con procesos quimicos especificos, como oxidacion, difusién
atomica, reacciones electroquimicas o degradacioén térmica.

Seleccion Condiciones Proceso Consecuencia
del > de —»| quimico [ mecanica
material servicio dominante observable

Figura 1. Esquema did4ctico de andlisis del fallo mecénico desde la Quimica
(Seleccioén del material — Condiciones de servicio — Proceso quimico implicado — Consecuencia mecanica)
Esta metodologia se apoya en el aprendizaje basado en problemas y fomenta el razonamiento causal, evitando
la memorizacion aislada de mecanismos [2].

Figura 2. Ejemplo de estudio de caso
Corrosion localizada en un eje de acero al carbono y su relacién con la microestructura y el entorno electroquimico.

El analisis quimico del fallo mecanico permite al alumnado integrar conocimientos de Quimica y Mecanica,
favoreciendo una comprension sistémica de los materiales de ingenieria. Este enfoque refuerza la utilidad de la
Quimica como herramienta imprescindible para la toma de decisiones técnicas en contextos profesionales.
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La ensefianza de las técnicas basicas de laboratorio es un pilar fundamental en la formacion de profesionales
del ambito quimico. Sin embargo, el tiempo limitado en las sesiones presenciales y la necesidad de una correcta
manipulacién del instrumental hacen necesario el desarrollo de estrategias de apoyo que optimicen el aprendizaje
y faciliten la consolidacion de estos conocimientos.

En esta comunicacion se presenta el desarrollo, implementaciéon y uso docente de una serie de videos
explicativos centrados en técnicas fundamentales de laboratorio, tales como el uso de las balanzas granataria y
analitica, la preparacion de disoluciones a partir de un soélido, el pipeteo, la realizacién de valoracionesy el enrase
de matraces aforados.

Estos recursos audiovisuales han sido disefiados con un cuadruple objetivo pedagdgico. En primer lugar, actdan
como material de conocimiento previo, permitiendo que el alumno se familiarice con el instrumental y el
procedimiento antes de la sesién presencial (flipped classroom). En segundo lugar, sirven como herramienta de
refuerzo de conceptos, facilitando el aprendizaje auténomo y la revisiébn de conceptos clave. En tercer lugar,
garantizan la seguridad y las buenas préacticas en el laboratorio, al mostrar visualmente la ejecucion correcta y
los riesgos asociados. Finalmente, estos videos proporcionan una soluciébn de contingencia y resiliencia,
asegurando la transferencia de conocimientos técnicos y procedimentales. En este sentido, estos videos se han
utilizado también en asignaturas de cursos mas avanzados como recurso de recordatorio y consolidacion de
conocimientos previos, ayudando a prevenir errores basicos que pueden dificultar el desarrollo de practicas
experimentales mas complejas.

Los resultados preliminares indican una mayor confianza del alumnado durante la ejecucion de las practicas y
una optimizacion del tiempo de trabajo efectivo en el laboratorio, consolidando al material audiovisual como un
complemento didactico transversal en la ensefianza préactica de la quimica.
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La incorporacion de plataformas de gamificacion educativa ha demostrado un impacto positivo sobre la
motivacion, la retencion de contenidos y la autoevaluacién del alumnado. Wayground [1] —conocida
anteriormente como Quizizz— es una plataforma de aprendizaje interactivo que permite crear, compartir y jugar
cuestionarios en tiempo real o en modo asincrono, con retroalimentacién inmediata, estadisticas de rendimiento
individualizadas y opciones de competicidn entre participantes.

La preparacion del alumnado de las Olimpiadas de Quimica constituye un espacio educativo de excelencia que,
tradicionalmente, se ha sustentado en la resolucion repetitiva de problemas de ediciones anteriores. [2]

En este trabajo se presenta la implementacién de Wayground como recurso digital
de apoyo a la preparacién de la Olimpiada Gallega de Quimica (OGQ).
Actualmente se estan digitalizando y estructurando los cuestionarios de opcion
multiple (formato “Tipo A—Test”) de las 13 ediciones de la OGQ entre 2013 y 2025
[3], lo que supone una recoleccion de mas de 250 preguntas clasificadas por

Dados los siguientes grupos
de valores de nUmeros
cudnticos, indicar cudl es la
correcta

(401+1/2)

(2,1.0,11/2)

. (3.2,-20) -

(211,1/2)

z]

edicion, area tematica (configuracion electrénica, nUmeros cuanticos y fuerzas
intermoleculares, equilibrios acido-base, electroquimica o quimica organica) y
nivel de dificultad. La plataforma permitird al alumnado practicar en modalidad
libre o simulando las condiciones reales de la prueba, con temporizacion ajustada
y sistema de puntuacién equivalente al de la olimpiada.

El profesorado preparador dispondra de un panel de seguimiento que indique el
nivel de acierto por pregunta, tiempo de respuesta y evolucion del rendimiento a
lo largo de las sesiones. El recurso se pretende empezar a utilizar en la fase de
preparacion de la proxima edicion OQG. La coleccién de preguntas estara
disponible en abierto en la plataforma Wayground, accesible desde cualquier
dispositivo sin necesidad de registro previo para el alumnado, lo que facilita su
uso autonomo e independiente del contexto geografico.
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La purificacion de corrientes agroindustriales mediante técnicas de separacion fisica es una etapa decisiva para
la valorizacion de residuos y la recuperacion de bioproductos de alto valor afiadido, en el marco de la economia
circular. Este trabajo se presenta como una propuesta de practica de laboratorio aplicable en materias de los
Grados de Ingenieria, como Tecnologia Medioambiental correspondiente al 2° curso del Grado en Ingenieria
Mecanica o al 3° curso del resto de Grados de Ingenieria, en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Vigo. La propuesta se centra en la purificacion de efluentes agroindustriales, procedentes de la industria del
procesado de maiz, mediante un estudio comparativo de tres operaciones unitarias de separacion: filtracién con
membranas de microfibra de vidrio de 90 mm, centrifugacion y decantacion. Dichos efluentes cuentan con una
elevada carga de compuestos organicos (como el acido lactico y acido fitico) y sdlidos en suspensién, que es
necesario minimizar para la obtencién de detergentes naturales (biosurfactantes), de gran interés comercial por
su baja toxicidad y biodegradabilidad en comparacion con los surfactantes sintéticos. A través de esta préctica,
los estudiantes podran evaluar la eficacia de diferentes procesos de separacidn fisica para eliminar la alta carga
de sdlidos del efluente industrial inicial. Los resultados demuestran que tanto la filtracibn con membranas como
la centrifugacion (4200 rpm, 30 min) son altamente efectivas, logrando una reduccién de la turbidez del 99,5%
(de 829 a 3,86 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU)), frente al 65,2% alcanzado mediante decantacion
tras 24 horas. Ademas, el alumnado podra adquirir competencias en la monitorizacion de parametros
fisicoquimicos relevantes como pH, conductividad y tension superficial, para confirmar que las técnicas de
separacion fisica utilizadas no alteran significativamente la naturaleza quimica de la corriente. Finalmente, para
validar la efectividad de los procesos de purificacion aplicados a la corriente residual bruta, se ha realizado un
test de dispersién con aceite de enebro, donde se confirma que el licor purificado duplica la capacidad dispersante
respecto a la corriente residual bruta, alcanzando diametros de hasta 3,0 cm. En resumen, el desarrollo de esta
metodologia docente permite al alumnado evaluar de forma critica la sostenibilidad, fomentar el ahorro de
reactivos quimicos, minimizar la generacion de residuos secundarios y estudiar la viabilidad de los procesos de
bioseparacion esenciales en la tecnologia medioambiental actual.
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El proyecto de innovaciéon docente “Modulo Zero: Técnicas de laboratorio desde tu perspectiva” surge como
respuesta a una problematica recurrente en la ensefianza experimental de la quimica: la falta de preparacion
inicial del alumnado novel ante el entorno del laboratorio, que se traduce en ansiedad, baja autonomia y un uso
poco eficiente del tiempo presencial [1]. Para abordar este problema, se plantea un moédulo formativo previo
basado en una biblioteca de videos en primera persona (POV) que muestran, de forma clara y contextualizada,
las técnicas u operaciones basicas de laboratorio junto a los aspectos fundamentales de seguridad.

La propuesta se enmarca en un modelo de aula invertida aplicada al laboratorio, trasladando la adquisicion del
conocimiento procedural fuera del espacio presencial. El uso de videos POV ha demostrado favorecer una
comprension procedural mas profunda frente a formatos tradicionales, al situar al estudiante en la perspectiva
directa del experimentador [2]. Los videos, grabados y editados especificamente en castellano, incluyen
rotulacion y anotaciones didacticas que guian al estudiante durante la ejecucion de técnicas como la pesada con
precision, el pipeteo, la filtracién o el montaje de material de vidrio. Estos recursos se integraran en la plataforma
virtual institucional y se acompafian de cuestionarios de autoevaluacion previos a la sesion practica.

Un elemento especialmente relevante del proyecto es que su desarrollo y ejecucion constituyen el nacleo de un
Trabajo Fin de Grado (TFG) realizado por una estudiante de cuarto curso del Grado en Quimica, quien ha
manifestado su interés en orientar su carrera profesional hacia la ensefianza media. Este planteamiento refuerza
el caracter formativo del proyecto no solo para el alumnado destinatario, sino también para la futura docente,
integrando innovacion educativa, reflexién pedagdgica y transferencia entre niveles educativos. Ademas, el
disefio del material se ha llevado a cabo en coordinacion con docentes de quimica de dos Institutos de secundaria
de la regidn, con la idea de que sean de utilidad también para alumnos de ese nivel formativo, minimizando las
carencias habituales de equipamiento en dichos centros.

En esta comunicacién se presenta el planteamiento de este proyecto, los resultados obtenidos hasta la fecha y
los objetivos a desarrollar en el medio, largo plazo. Esperamos lograr un incremento en la confianza percibida
del estudiantado, coherente con modelos motivacionales consolidados [3], junto con una reduccion del tiempo
dedicado a explicaciones procedimentales bésicas y una mejor ejecucion inicial de las técnicas experimentales.
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unidad o concepto, formato de libro digital.
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Hasta ahora el estudio de los avances cientificos en quimica/fisica y sus descubridores se ha tratado de forma
anecdotica y aislada para centrarse en el contenido. Se precisa de un modelo en que tanto los protagonistas
como su historia queden integrados dentro del desarrollo de un temario, ofreciendo una idea global de conjunto
en la que pueda a su vez situarse el discente. El objetivo de este trabajo consiste en ofrecer una modalidad
estructurada dentro del estudio que se ha descrito. Se dotara de uniformidad a todo el programa educativo
“integrando al alumno en la historia” mediante la participacion activa en una investigacion por etapas. Para cada
concepto, ingenio o practica se han seleccionado sus principales descubridores. A lo largo de su desarrollo los
alumnos deberan conocerlos. De esta forma, los estudiantes realizan un viaje a través del tiempo en el que
mediante un trabajo de investigacién con diversas formas revelan los procesos y descubrimientos que en este
se produjeron.

El inicio del temario da comienzo con la visualizacién de una animacion interactiva en la que se expone la historia
de un cientifico. Dicha historia de forma novelada se trastoca en un punto de la misma, para ofrecer una
oportunidad a los alumnos de recuperar y finalizar el estudio iniciado, convirtiéndolos en investigadores, agentes
activos responsables de reestablecer el orden. A partir de aqui la aplicacién coordina todo el temario conduciendo
la investigacion.

El modelo que se ofrece en pantalla muestra una “interface” virtual a modo de “libro digital”, con un enfoque y
una dinamica propia. Se debe diferenciar de lo que hasta ahora se publica en editoriales, que en realidad son
reproducciones “digitalizadas” de libros respetando el formato original. Con el nuevo formato la materia queda
integrada en unidades tematicas, no obstante, su aplicacion, adaptacion y orden es flexible, y se encuentra
abierto al criterio del docente.

Progresivamente se iran estudiando las distintas unidades del temario de quimica, cada una precedida del
nombre del quimico/fisico responsable, cuya imagen habra de ser seleccionada en un panel. Una vez
identificado, tendréan que realizar una breve biografia respondiendo a cuestiones. En paralelo a este estudio y a
modo de libro, en la pagina opuesta se mostrara el ingenio virtual que sirva para realizar las practicas de
descubrimiento sobre el mismo. Acompafiando a este dispositivo se aportan los conceptos a manejar y las
instrucciones a seguir hasta lograr su comprensiéon y dominio. Siguiendo la inclinacién al juego de los alumnos
se han disefiado modelos virtuales que les ofrezcan una explicacion intuitiva y cientifica del funcionamiento de
la instrumentacion utilizada para determinar la estructura interna de la materia. Se procede a utilizar la aplicacion
dedicada en forma de maquina imposible, simulador de procesos y/o de ingenios de estudio sobre la realidad,
asi como la realizacién de practicas virtuales y/o de laboratorio.

Se comprueba que el desarrollo del temario mediante una estructura que une la historia en forma de relato con
personajes de relevancia cientifica (tal y como sucede en una pelicula), aumenta el interés por la materia y hace
gue los alumnos se sientan corresponsables con la evolucion de los avances cientificos, al tiempo que facilita
considerablemente la comprension del concepto y su aplicacion tanto en problemas como en practicas de
laboratorio.
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La inteligencia artificial (IA) generativa ofrece nuevas oportunidades para la ensefianza de la quimica analitica,
una disciplina caracterizada por una elevada abstraccion conceptual, la resolucion de problemas complejos y el
uso preciso del lenguaje técnico. Su integracion en el aula no puede plantearse como una incorporacion
meramente instrumental de tecnologia, sino como una intervencion pedagdégica planificada, orientada a mejorar
la comprension, la autonomia, la autorregulacion y el pensamiento critico del estudiantado.

En este contexto se presenta AVAnga't (Asistentes Virtuales de Aprendizaje), un proyecto de innovacion docente
de la Universitat Rovira i Virgili orientado la autorregulaciéon del aprendizaje en quimica analitica y que da
continuidad a dos proyectos previos. Estas experiencias introdujeron la IA generativa en las asignaturas Quimica
II'y Andlisis Quimico Enoldgico |, del Grado en Enologia. No obstante, también evidenciaron la necesidad de
seguir trabajando la formulacién de prompts eficaces y la interpretacion critica de las respuestas. AVAnga’'t amplia
este enfoque mediante el disefio, integracién y evaluacion de asistentes virtuales de aprendizaje en varias
asignaturas de Quimica Analitica de los Grados de Enologia y Quimica. Los asistentes se adaptan a las
necesidades de cada contexto ofreciendo apoyo global al temario, acompafiamiento en moédulos especificos y
seguimiento longitudinal para analizar la transferencia de estrategias metacognitivas en estudiantes con
experiencia previa. El objetivo es fomentar la autorregulacion del aprendizaje del alumnado. Para ello, los
asistentes no se conciben como herramientas para obtener respuestas finales, sino como mediadores
pedagoégicos que ayudan al alumnado a formular preguntas de calidad, estructurar razonamientos, revisar
errores, comprobar la comprensién y justificar decisiones. Se busca que el estudiantado aprenda a planificar,
monitorizar y evaluar su propio proceso de aprendizaje [1].

La evaluacion del proyecto adopta un enfoque de Educational Design Research (EDR), basado en ciclos
iterativos de disefio, implementacion, andlisis y mejora en contextos reales de aula [2]. Se combinan cuestionarios
prey post aplicacion de los asistentes en las asignaturas, analitica de uso, rdbricas, analisis de entregas y grupos
focales. Esta metodologia permite valorar la frecuencia de uso y la calidad de la interaccién, asi como la mejora
en la formulacion de prompts y la transferencia de estrategias de autorregulacion. Los resultados preliminares
indican que una integracion estructurada puede favorecer la autonomia del alumnado, mejorar la autoevaluacion
y reforzar la comprensién de conceptos abstractos, observandose una mayor capacidad del estudiantado para
identificar errores en sus respuestas, justificar sus procedimientos y reformular sus estrategias de resolucién de
problemas. En conclusion, AVAncga't situa la IA generativa al servicio de la didactica de la quimica, no como
sustituto del profesorado, sino como un aliado pedagdgico para promover aprendizajes mas reflexivos y
personalizados.
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En la blsqueda de herramientas que nos permitan mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el
laboratorio quimico, especialmente en aquellos temas que son percibidos por lo estudiantes como mas
desafiantes y asociados a nuUmeros pasos de procesos de ejecucion, complejas y variadas reacciones quimicas,
posibilidad de confusién procedimentales que generen contaminacion y/o perdida de material. En esta
oportunidad indagamos en la utilizacion de Inteligencia Artificial generativa (IAG), dentro del marco del
Aprendizaje Significativo [1], para el dictado del trabajo practico (TP) de determinacion experimental gravimétrica
de niquel a partir de una aleacion [2], en la asignatura universitaria Quimica Analitica | (QAI) para las carreras de
Bioguimica, Farmacia, Licenciatura en Quimica de nuestra facultad.

La IAG se basa en modelos de aprendizaje automatico (machine learning) y procesamiento de lenguaje natural
(NLP) para transformar entradas, como texto o datos, en contenido visual nuevo y original, es capaz de generar
contenidos de forma automética en respuesta a instrucciones precisas escritas en interfaces conversacionales,
conocidas como prompts [3]. Para lo cual hemos realizado el andlisis, disefio, generacion, correccion y redisefios
de imput o prompt especifico el cual hemos introducido en la IAG, en este caso NotebookLM de la plataforma
Google. La cual a diferencia de chatbots generales, se especializa en responder preguntas basandose
exclusivamente en las fuentes proporcionadas por el usuario, lo que reduce las "alucinaciones" y aumenta la
precisién [4]. Asi hemos obteniendo la generacién de infografias especificas, las cuales luego aplicamos a los
procesos de ensefianza y aprendizaje direccionados a la realizacion experimental por parte de los estudiantes
en el laboratorio de QAI del TP Gravimetria.

Luego de finalizada la experiencia de laboratorio les ofrecimos una encuesta a los estudiantes y obtuvimos los
siguientes resultados: el 95 % indico que las infografias le facilité la comprensién, el estudio y la sintesis de este
tema; el 93 % indicé que le ahorré tiempo de estudio, el 96% indicé que el aprendizaje le resulto mas ameno, el
98% indic6 que lo visual le simplificé los nimeros pasos y las reacciones quimicas complejas del proceso de
ejecucion y el 99% indic6 que experimento sensacién agradable al trabajar con las infografias. Asimismo,
observamos una disminucién de un 33 % del tiempo de ejecucién por parte de los estudiantes para llegar al
objetivo del TP y un incremento de un 60 % de los aprobados respecto de ciclos anteriores sin infografia como
recurso didactico.

Por lo tanto inferimos que los estudiantes valoran positivamente las infografias generadas especificamente para
este trabajo por IAG. Observamos una mejora en los procesos del AS en QAI y una relacién alentadora entre las
infografias y la neurociencia [5]. Estos resultados alentadores nos llevan a continuar investigando estrategias
did4cticas en este fructifero campo de la IA aplicada a los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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La brecha tecnoldgica o digital (BT) es la desigualdad en el acceso, uso y apropiacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) entre individuos, hogares o areas geograficas [1]. Por lo tanto al iniciar el
trabajo de investigacion en entornos virtuales nos interesa indagar en su existencia para conocer la disponibilidad
de recursos tecnolégicos con los que cuentan los estudiantes del curso universitario de Quimica Analitica | (QAI)
de nuestra facultad y el posterior andlisis comparativo entre los diferentes ciclos de dictado de esta asignatura.
Este estudio lo llevamos a cabo desde el ciclo 2021 al 2026.

Hemos llevado a cabo el estudio del estado de los recursos tecnol6gicos para el dictado de clases virtuales y
mixtas en QAI, durante estos seis afios, y conocer asi el estado de las tres brechas digitales a la tecnologia [2]
en los estudiantes que cursan esta asignatura: Brecha de Acceso, Brecha de Uso y Brecha Competencial. La
investigacion la llevamos a cabo a través de un estudio transversal, de naturaleza descriptiva, exploratoria e
interpretativa. Consta de tres fases: 1. Seleccién de los objetos de estudio para la conformacién de la muestra.
2. Estudio para la identificacién de brechas tecnoldgicas. 3. Analisis de la informacioén. Los principales resultados
gue hemos obtenido se pueden observar en la tabla 1.

De acuerdo a los resultados de los estudios consecutivos que realizamos desde 2021 al 2024, observamos que
las brechas detectadas inicialmente fueron disminuyendo apreciablemente (tabla N°1). Pero a partir del 2025 al
2026, observamos un incremento continuado en las BT, lo cual genera en los estudiantes una disminucién de la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos para los procesos de ensefianza-aprendizajes virtuales. De acuerdo con
la UNESCO [3], podrian generar consecuencias negativas como: desigualdad en el aprendizaje, aislamiento e
Incomunicacién, limitacion de competencias digitales (los estudiantes sin recursos no desarrollan habilidades
criticas para el mercado laboral actual), exclusién social, dificultad en el acceso a la educacién a distancia.

Por lo tanto concluimos que es necesario seguir profundizado en esta investigacion y que las BT sean
consideradas como politica publica educativa en nuestra region.

Tabla 1. Resultados del estudio para la identificacién de brechas tecnoldgicas

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Dispositivo para la teleducacion de uso compartido  45% 15% 4% 2% 8% 15%
Dispositivo para la teleducacion de uso personal 40% 80% 95% 98% 98% 97%
No posee computadora para la teleducacion 15% 5% 1% 0% 5% 10%

No dispone de servicio de internet en su domicilio 10% 7% 4% 1% 10% 15%

Referencias

[1] Lopez, Jancy del Rosario Moraga, y Eugenio Casimiro Lopez Mairena. "Brecha digital en la educacién superior.”
Revista Electronica de Conocimientos, Saberes y Practicas 7.1 (2024): 56-70

[2] Garcia Pefialvo, Francisco José, et al. "La evaluacion online en la educacion superior en tiempos de la COVID-19."
Education in the knowledge society: EKS (2020).

[3] UNESCO, “Surgen alarmantes brechas digitales en el aprendizaje a distancia“ (2023)
https://www.unesco.org/es/articles/surgen-alarmantes-brechas-digitales-en-el-aprendizaje-distancia

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 138 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



https://www.unesco.org/es/articles/surgen-alarmantes-brechas-digitales-en-el-aprendizaje-distancia

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA C22

Quimiometria con Orange paso a paso. Ejemplos practicos con datos
guimicos y espectros IR
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La ensefianza del machine learning y la quimiometria en quimica analitica presenta dificultades asociadas a la
falta de formacion previa en programacion y a la limitada afinidad de muchos estudiantes hacia este tipo de
herramientas. En este péster se presenta una estrategia docente basada en el uso del programa informatico
Orange Data Mining [1] que permite abordar estos contenidos mediante entornos visuales y flujos de trabajo sin
necesidad de programar, favoreciendo la comprension conceptual.

La metodologia se estructura en torno al uso de Orange Data Mining como plataforma de programacion visual,
donde los estudiantes construyen analisis mediante la conexién de bloques funcionales (widgets). Este enfoque
permite representar de forma explicita el flujo de trabajo quimiométrico, desde la carga de datos y su exploracion
inicial hasta la modelizacion y validacién, facilitando un aprendizaje progresivo y guiado.

Como casos de estudio se emplean el set de datos “Wine”, que permite introducir conceptos de exploracion de
datos, visualizacion multivariante, andlisis de componentes principales (PCA) y clasificacion supervisada, y un
set de datos de espectros IR de colageno, orientado al preprocesado espectral, andlisis multivariante e
interpretacion de modelos. De este modo, los estudiantes recorren el proceso completo de andlisis de datos
guimicos en contextos realistas y representativos.

Los resultados obtenidos a lo lago de nuestros proyectos de innovacion educativa muestran que este enfoque
mejora la comprensién de los conceptos quimiométricos, reduce la barrera de entrada asociada a la
programacion y aumenta el interés del alumnado [1-3]. El uso de entornos visuales como Orange se presenta
asi como una estrategia eficaz para integrar el machine learning en la docencia de Quimica Analitica.
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En el escenario educativo actual, la inmediatez de la informacion y la irrupcion de la Inteligencia Artificial (1A)
generativa han creado una brecha en la capacidad critica del alumnado de ingenieria. A pesar de su natividad
digital, los estudiantes, a menudo, dependen de fuentes genéricas y no verificadas, desconociendo el valor
estratégico de los articulos cientificos, las patentes y las normas técnicas para la resolucion de problemas reales
de ingenieria. Esta carencia formativa limita su capacidad critica y su rigor profesional, competencias
fundamentales en un entorno laboral que exige soluciones validadas y actualizadas bajo estandares de calidad
y sostenibilidad. Estudios recientes sugieren que la alfabetizacion en IA para la educacion tecnoldgica no debe
limitarse al uso de la herramienta, sino a comprender sus limitaciones socio-técnicas y desarrollar un juicio critico
gue permita al alumno cuestionar la validez de los resultados generados de forma automatica [1]. En este sentido,
la alfabetizacion informacional (Information Literacy) en ingenieria se consolida como un pilar esencial,
demostrando que cuando los alumnos trabajan con casos de estudio que requieren el manejo de normas técnicas
y bases de datos especializadas, no solo mejoran su capacidad de investigacion, sino que adquieren una ventaja
competitiva clave para su futura practica profesional [2].

Para abordar esta problematica, se presenta una experiencia docente aplicada en la asignatura de Ingenieria de
Materiales, impartida en el tercer curso del Grado en Ingenieria Mecanica en el Centro Universitario de la Defensa
adscrito a la Universidad de Vigo. La actividad practica, denominada "Tecnologias de unién: evaluacion de
adhesivos”, desafia al alumnado a actuar como director/a técnico/a en la seleccién de adhesivos para el
ensamblaje de componentes de diversos materiales como madera, metal o polimeros (un material diferente para
cada grupo). La resolucién del problema exige una busqueda bibliografica exhaustiva en bases de datos como
ScienceDirect, Google Scholar y plataformas de patentes nacionales e internacionales (OEPM, WIPQ) para
justificar la selecciébn de materiales y adhesivos. El ejercicio no solo refuerza el conocimiento técnico sobre
adhesivos, sino que obliga al estudiante a justificar sus decisiones atendiendo a criterios de coste, impacto
ambiental y seguridad técnica, incorporando ademas la consulta y aplicacion de las normas UNE
correspondientes.

Los resultados obtenidos tras la implementacion de esta actividad revelan una realidad preocupante: la practica
totalidad del estudiantado de tercer curso nunca habia consultado previamente un articulo cientifico o una
patente. Sin embargo, el desarrollo de la actividad demostré una mejora significativa en la calidad de los informes
técnicos y en la autonomia del alumnado para validar informacion. Esta intervencion no solo refuerza los
conocimientos tedricos de la asignatura, sino que dota a los futuros ingenieros de herramientas criticas para filtrar
el ruido informativo de la IA y apoyarse en evidencias técnicas soélidas, garantizando el cumplimiento de normas
de seguridad y medioambientales en su futura préactica profesional.
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Préactica de laboratorio: Determinacion del calor de reaccion
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En los planes de estudio de las titulaciones de Grado en Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria Electronica Industrial
y Automatica de la Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol (Universidade da Corufia), figura la Quimica como
asignatura de formacion basica, impartida en el primer cuatrimestre del curso primero de ambas titulaciones [1].
La unidad didactica nimero 2 de la asignatura se compone del tema Termoquimica, en el que se introducen
aspectos relacionados con los cambios de energia en las reacciones quimicas, incluyendo los conceptos de
entalpia y de otras funciones, abordando la calorimetria, para finalizar con una introduccién a la Termodinamica

2].

El programa de la asignatura incluye cuatro practicas de laboratorio. Dado el importante papel de la
Termodinamica como base y fundamento de las reacciones quimicas, se considera justificado impartir una
practica de laboratorio sobre determinacion del calor de reaccion, con la finalidad de aclarar posibles dudas del
alumnado y de contribuir a la consolidacion de los conocimientos expuestos en las clases de teoria
correspondientes.

En la practica que se presenta en esta comunicacion se determinan los calores de las reacciones de disolucion
de los solidos hidroxido de sodio y nitrato de potasio e incluye los siguientes apartados: a) introduccién; b)
cuestiones previas que el alumnado, apoyandose en la bibliografia de la asignatura [3,4], debera resolver antes
de comenzar el desarrollo experimental; c) objetivos de la practica; d) Indicacion del material y reactivos
necesarios; e) procedimientos para llevar a cabo los procesos de disolucion de los dos compuestos sélidos [5],
incluyendo los célculos para la determinaciéon de sus calores de reaccion y de los valores de referencia
respectivos [6,7], estos ultimos a partir de las tablas de datos de entalpias de sustancias. En el apartado f) se
plantean unas cuestiones sencillas relacionadas con el desarrollo de la practica y con sus fundamentos tedéricos,
con la finalidad de verificar si, una vez realizada la parte experimental, el alumnado ha comprendido y asimilado
los conocimientos expuestos. El apartado g) corresponde al informe final que se debe presentar al terminar la
sesion de laboratorio, en el que tienen que responder las cuestiones previas a la realizacion de la préactica, los
datos experimentales obtenidos, los célculos necesarios para la determinacién de los calores de reaccién de las
sustancias propuestas y el andlisis de los resultados, incluyendo la comparacion de los datos obtenidos
experimentalmente con los valores de referencia correspondientes, y por ultimo deben contestar las cuestiones
relacionadas con la comprension de la practica. Finalmente, en el apartado h), se indican algunas referencias
bibliograficas de la practica.
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La experiencia como docentes nos indica que, debido a la progresiva disminucién de horas asignadas a la
asignatura Quimica en los planes de estudios de los Grados en Ingenieria, el tiempo que dedica el profesorado
a las practicas de laboratorio es minimo, reduciéndose la presencia del alumnado en el laboratorio a un valor
casi testimonial. En consecuencia, la presentacion de videos con caracter descriptivo sobre préacticas virtuales
en el aula, sin los inconvenientes debidos a la falta de espacio en el laboratorio, permitiria al profesorado explicar
con detalle la practica que corresponda, promoviendo el debate con los/las estudiantes y favoreciendo una mejor
comprension de los conceptos expuestos.

Las consideraciones anteriores nos han conducido a llevar a cabo un estudio sobre las préacticas virtuales de
Quimica que pudieran complementar a las realizadas en el laboratorio, sin pretender nunca que llegasen a
sustituirlas, ya que se considera imprescindible que el estudiantado adquiera las competencias relacionadas con
el trabajo experimental a desarrollar en el laboratorio.

Con ese fin se escogieron y realizaron practicas, dentro de los campos de la Quimica General y Analitica,
relativas a preparacién de disoluciones [1,2,3], valoraciones acido-base [1], calor de reaccién [2,3,4],
determinacion de propiedades termodinamicas [5,6], identificacion de iones a partir de sus mezclas en disolucién
y de metales a la llama [7], usando el programa virtual ChemLab, General Chemistry Laboratories, v.2.5, anexo
al texto de Pearson Educacion, referencia niumero [8].

Esta comunicacion describe una préactica para la determinacion del calor de reaccién entre el 6xido de magnesio
y el acido clorhidrico, mediante los datos obtenidos en el experimento efectuado en un laboratorio virtual de
Quimica [8]. El programa informatico usado permite elaborar un video, a visualizar por el estudiantado, en el que
se describen las etapas del experimento, anotando los valores de los parametros necesarios para el calculo de
dicho calor de reaccion y obteniendo un resultado proximo al calculado a partir de los calores de formacion de
los reactivos y productos [9,10]. Finalizada la practica, con el fin de verificar la comprension y asimilacion de los
conocimientos presentados, el profesorado propondra la resolucién, en la misma sesién de clase, de unas
cuestiones relacionadas con la practica.
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Es sabido que la lucha por el reconocimiento es un importante motor del progreso social y, en particular, el
reconocimiento del estudiante como persona investigadora [1] es un recurso docente de gran importancia. Por
otra parte, en la vida hogarefia del estudiante, éste se enfrenta a diversidad de tareas (procesos) que pueden
ser objeto de investigacion cientifica, tal como es el de la limpieza de superficies. Es un tema que da lugar a un
sinfin de posibles actividades de aprendizaje basadas en el analisis RGB del color con medios cominmente
disponibles.

En este trabajo, se pretende mostrar un ejemplo experimental que se ha desarrollado en el estudio de un proceso
de limpieza de una superficie ensuciada por crema de cacahuete [2], pero que pueden extender a muchos mas
casos de “pequenas investigaciones” [3] con medios de bajo costo, basados en la cuantificacion estadistica del
color en las escalas R (rojo), G (verde) y B (azul) que permite un analisis espacio-temporal de la evolucién de
superficies (Figura 1).

Parametros Estadisticos de Control

A=

Intensidad Media del Color (1)

Cuantifica con precisién la cantidad de residuo
que permanece sobre la superficie metalica.

— 50%

Superficie Limpia

Varianza de la Intensidad (sd?) Analisis Espaciotemporal 3D
Indica la homogeneidad; su punto maximo Permite identificar qué zonas de una
marca que el 50% de la superficie estd limpia.  pieza se limpian mas rapido que otras.

Figura 1. Esquema de la cuantificacion de la evolucion del color
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Hoy en dia es dificil encontrar algiin aspecto de la sociedad que no se haya visto afectado y potenciado por los
avances en quimica y es facil identificar la contribucién de la quimica en mdltiples areas esenciales como la
salud, la alimentacion o los materiales.

Por ello, la quimica debe ocupar un papel central en el avance hacia una actividad humana mas sostenible y el
estudiantado que egrese de las universidades en las proximas décadas debe tener una formacién que les
impligue en esta revolucién. Pese al creciente interés que ha suscitado en la comunidad cientifico-académica la
preocupacion de la sostenibilidad y el impacto medioambiental de sus actividades, en muchas de las asignaturas
practicas propias del Grado en Quimica y de los estudios post-grado centrados en la Quimica Analitica, la
evaluacion de la sostenibilidad y la concienciacion medioambiental se suele trabajar de forma teorica y/o somera,
llegando en ocasiones a no materializarse y la simple adaptacion de los curriculos para integrar tendencias como
la quimica verde en asignaturas no resulta suficiente. Es necesario que la sostenibilidad impregne todas las
asignaturas debido a su caracter transversal sobre todas las actividades profesionales de las personas dedicadas
a la quimica y educar en principios, valores y practicas sostenibles.

Teniendo en cuenta dichos antecedentes, el proyecto se llevara a cabo en el contexto del Grado en Quimica y
estudios de postgrado de la Universitat de Valéncia, en concreto en aquellos centrados en el area de Quimica
Analitica, donde se identificaran las diferentes carencias en los conocimientos respecto a la evaluacion y a la
sostenibilidad de las metodologias analiticas empleadas en las asignaturas involucradas. Ademés de ello, se
aplicaran herramientas de evaluacién basadas en la Quimica Analitica Verde (GAC) al trabajo practico del
alumnado junto con la evaluacion del impacto de las dichas actuaciones en la formacion del alumnado. Estas
acciones daran lugar a la elaboracién de propuestas, tanto por parte del profesorado como del alumnado, para
una evaluacion integral y la mejora de la sostenibilidad en las asignaturas implicadas.
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La serpiente sostenible
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El presente trabajo hay que contextualizarlo en el Master de Profesorado de la Universidad Jaume | de Castell6n
en la asignatura Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa (Fisica i Quimica). El objetivo
general del trabajo es implementar los principales contenidos de dicha asignatura a través de una practica
investigativa [1]. Ademas, como objetivo especifico se pretende elaborar un guion viable a microescala de dicha
practica. Para ello se elige una experiencia conocida desde hace mucho tiempo, motivadora, espectacular,
frecuente en blogs, videos, talleres, ferias etc, y todavia hoy investigada [2]: la serpiente del Faradn. Se restringio
la misma al uso de los reactivos menos peligrosos (azucar, NaHCOs y alcohol) y al material mas elemental de
manera que fuera factible llevarlo a cabo incluso en casa. El caracter intensivo de las clases (8 dias consecutivos)
requiere de una programacion especifica. Teniendo como eje el trabajo cooperativo, los 18 alumnos se
distribuyen en grupos de 3-4 componentes para trabajar transversalmente las 5 fases programadas: ) Busqueda
Bibliografica, II) Resultados y discusién grupo-clase de las variables de sintesis, Ill) Elaboracién de un guion
segun variables, IV) Realizacion de la experiencia V) Disefio y realizacion de la practica a pequefia escala.

Los resultados se detallan a continuacion. En la Fase | se pone de manifiesto la dificultad de los alumnos para
encontrar referencias de calidad y con un estudio fundamentado a partir de los reactivos escogidos. A partir de
la bibliografia aportada y después de la lluvia de ideas, durante la Fase |, se escogio la proporcion de los reactivos
mayoritaria y de fuentes mas rigurosas [3]: 4:1 azlcar:bicarbonato. También determinaron las diferentes variables
de sintesis a estudiar: tipo de azlcar (normal y glas), manera de preparar la muestra (polvo o en pastilla
prensada). En la Fase lll, previo a la realizacion de los experimentos, los alumnos fijaron una serie de parametros
(formacién o no, rapidez, longitud y color) y disefiaron una escala estimativa (1-5) como instrumento de
evaluacion. Tres tipos de evaluacion se realizaron: auto, co y heteroevaluacion. Los resultados son buenos
independientemente de las variables de sintesis en contra de lo que aparece en bibliografia. Por Gltimo, después
de la formacion correspondiente se propuso el mismo planteamiento pero a pequefia escala [4]. Para la
realizacion de la Fase V, se decidié partiendo de la proporcion inicial de los reactivos (4:1 con 5 gramos de
mezcla) disefar la practica a escala 6ptima. Las diferentes propuestas de los alumnos oscilaban entre 80-94%
de reduccidn respecto de los 5 g antes mencionados. Los resultados indican que la serpiente del Faraén puede
obtenerse a menor escala, en condiciones mas seguras, con material casero y semejante espectacularidad a
partir de los reactivos sin prensar.

Finalmente indicar que la realizacion de la practica de manera transversal a lo largo de la asignatura de
innovacion ha facilitado el asentamiento de los conocimientos teéricos y ha aumentado la motivacion de los
alumnos. Por otra parte, se ha realizado un estudio de diferentes variables de sintesis de la Serpiente del Faraon
y se ha elaborado un guion a pequefa escala que permite la realizacién de dicha experiencia en condiciones de
seguridad, mas sostenibles y consiguiendo con los mismos objetivos de la escala convencional.
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El desarrollo de la autonomia en el aprendizaje y la capacidad de busqueda, analisis y aplicacion de informacion
cientifica constituyen competencias clave en la formacién del alumnado en el Gltimo curso del Grado de Quimica.
En este contexto, el presente proyecto propone una metodologia activa orientada a fomentar dichas
competencias en el ambito de la Quimica Organica, mediante un enfoque basado en el aprendizaje basado por
indagacion (ABI) [1].

La propuesta se fundamenta en la siguiente premisa: proporcionar al alumnado Unicamente el titulo de la sintesis
guimica que se va a llevar a cabo en el laboratorio, sin facilitar protocolos experimentales detallados. A partir de
esta informacion minima, los estudiantes deben realizar un proceso autbnomo de blsqueda bibliografica,
seleccion critica de fuentes y elaboracion de un procedimiento experimental completo que permita desarrollar la
practica de laboratorio de forma fundamentada. Este proceso implica identificar reactivos, condiciones
experimentales, mecanismos de reaccion, riesgos asociados y posibles resultados, promoviendo una
comprension profunda del proceso quimico mas alla de la mera ejecucion técnica [2].

La metodologia se implementa en sesiones practicas de laboratorio, donde el alumnado, previamente organizado
en grupos de trabajo, presenta y justifica el disefio experimental propuesto. El profesorado actia como guia y
facilitador, supervisando las propuestas, corrigiendo posibles errores conceptuales y garantizando la viabilidad y
seguridad de los procedimientos antes de su ejecucion. De este modo, se transforma el laboratorio en un espacio
de aprendizaje activo, donde el error se integra como parte del proceso formativo y se favorece el desarrollo del
pensamiento critico [3].

Este enfoque permite superar uno de los problemas habituales en la ensefianza experimental de la Quimica: la
excesiva dependencia de guiones cerrados que limitan la reflexion del alumnado. Al eliminar estos guiones, se
promueve una mayor implicacién cognitiva, obligando al estudiante a comprender el “por qué” y el “como” de
cada etapa del proceso experimental. Asimismo, se potencia el desarrollo de competencias transversales como
la gestion de la informacién cientifica, el trabajo en equipo, la toma de decisiones y la comunicacion oral y escrita.

La evaluacion del proyecto contempla tanto el analisis de los resultados experimentales obtenidos como la
calidad de los disefios propuestos, asi como la percepcion del alumnado sobre su propio aprendizaje. Se espera
gue esta metodologia contribuya a mejorar la comprensién de los procesos de sintesis organica, incrementar la
motivacion del alumnado y reforzar su preparacion para contextos profesionales e investigadores, donde la
resolucién de problemas abiertos es una competencia esencial y real.
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Las practicas de laboratorio constituyen un elemento fundamental en la ensefianza de la quimica, especialmente
para la comprensién de procesos dinamicos. En este trabajo se presenta el disefio de un conjunto de actividades
experimentales orientadas a la ensefianza de la fotoisomerizacion y los cambios espectroscopicos asociados
usando fotointerruptores.

La propuesta se basa en el estudio de diversos sistemas moleculares que experimentan cambios estructurales
reversibles bajo irradiacion luminica, permitiendo al alumnado observar variaciones en espectros UV-Vis y en
propiedades Opticas (color, absorbancia, emision). Se plantean diferentes practicas de complejidad creciente,
desde experiencias simplificadas hasta el uso de simulaciones virtuales. Cada préctica aborda un sistema
molecular distinto, lo que facilita la comparaciéon de comportamientos fotoguimicos. 13

Las actividades estan disefiadas para fomentar la interpretacion de datos experimentales, la formulacion de
hipétesis y la relacion entre estructura molecular y propiedad observable. Se espera que su aplicacion en el aula
contribuya a mejorar la comprensién de los procesos fotoquimicos y a aumentar la participacion activa del
alumnado, si bien la presente comunicacion se centra en la fundamentacion y el disefio de las experiencias.

Asimismo, la propuesta incorpora elementos de aprendizaje guiado y discusién en grupo, promoviendo la
reflexion critica sobre los resultados obtenidos y la toma de decisiones basada en evidencias experimentales.
Este enfoque permite no solo consolidar conceptos clave de fotoquimica, sino también desarrollar competencias
cientificas transversales como el andlisis de datos, la argumentacion y el trabajo colaborativo, acercando al
alumnado a préacticas propias de la investigacién quimica.
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La transformacién digital en el ambito cientifico ha trascendido la mera automatizaciéon de procesos para
integrarse profundamente en la gestion del flujo de trabajo diario. En la actualidad, instituciones de vanguardia
—como la Sociedad Max Planck— y empresas lideres del sector quimico han sustituido el soporte fisico por
Cuadernos de Laboratorio Electronicos (ELN).[1] Estas herramientas no solo optimizan la recogida y gestién de
datos, sino que dinamizan la elaboracién de informes y fomentan una cultura colaborativa mediante el intercambio
inmediato de resultados con supervisores y comparfieros.[2]

Ante este paradigma, resulta imperativo adaptar las competencias del alumnado del Grado en Quimica a las
exigencias del mercado laboral y la investigacién contemporanea. La presente propuesta metodoldgica sugiere
la integracion obligatoria de cuadernos digitales en las sesiones practicas. El objetivo es que el estudiante
documente, en tiempo real, el objetivo, el protocolo ejecutado y los resultados obtenidos. Esta intervencién no
solo evalla el rigor técnico, sino también la capacidad de registro simultaneo, una destreza critica para garantizar
la trazabilidad y la integridad de los datos en la industria. La transicion hacia el formato digital en el entorno
docente actia como un puente necesario entre la formacién académica y la realidad profesional altamente
tecnificada. Un aspecto innovador de esta implementacion es la evaluacién de la simultaneidad: la capacidad del
estudiante para mantener el registro digital actualizado conforme se desarrolla el experimento. Esta practica.
Ademas, favorece la capacidad de gestién temporal, dado que tendran que desarrollar el cuaderno de forma
simultanea a la realizacién de la préactica.

En conclusion, la adopcion de estos sistemas en el entorno académico no solo mejora la calidad del aprendizaje
practico, sino que dota al futuro profesional de las competencias digitales criticas requeridas en un mercado
laboral donde la agilidad y la colaboracién remota son ya la norma.
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Structured Digital Templates and Peer Assessment to Foster Active
Learning and Individual Accountability in Laboratory Sessions
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Laboratory courses in engineering education often face recurring challenges, including limited structuring of
student work, high grading workload for instructors, and difficulties in assessing individual contributions within
group-based activities. This paper presents an educational innovation implemented in laboratory sessions that
combines the use of a structured digital Excel template with a system of self- and peer-assessment to promote
active learning and individual accountability.
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Fig. 1. Printscreen of Excel template.
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Fig. 2. (a) Comparison of student preference: structured Excel
template vs. paper-based data tables and about self-assessment;
and (b) average rating within the groups.
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Escoria salina como recurso didactico en preparacion y aplicaciéon de
materiales: sintesis de hidrocalumita y fotodegradacion de ibuprofeno
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En este trabajo se presenta la valorizacién de una escoria salina de aluminio como recurso docente para la
preparacion, caracterizacion y aplicacion de materiales basados en el aluminio [1]. Tras la extraccién del metal,
el alumnado de ultimos cursos de grados STEM emplea el aluminio recuperado para sintetizar un material laminar
perteneciente a la familia de los hidréxidos dobles laminares: la hidrocalumita [2], integrando de forma practica
conceptos de quimica inorganica y ciencia de materiales. La propuesta abarca la sintesis mediante
coprecipitacion a pH controlado, la caracterizacion estructural del sélido y su posterior calcinacion para obtener
oxidos mixtos con propiedades fotocataliticas [3]. Posteriormente, el material resultante se aplica como
fotocatalizador heterogéneo en la degradacion de un contaminante emergente, el ibuprofeno, introduciendo al
estudiante en los procesos de oxidacidon avanzada para el tratamiento de aguas (Figura 1). A nivel pedagdgico,
esta practica multidisciplinar consolida el manejo de instrumentacion de laboratorio y técnicas de caracterizacion,
al tiempo que fomenta el trabajo en equipo y la redaccion de informes cientificos [4]. Al conectar la sintesis de
materiales con la descontaminaciéon de aguas, la actividad refuerza transversalmente los principios de la
Economia Circular y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, demostrando la
aplicabilidad real de la Quimica en la resolucién de problemas medioambientales.

| Préctica de laboratorio

Escoria salina Disolucién
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Fig. 1. Esquema del procedimiento experimental.
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The aim of this work was to characterize the light hydrocarbons profile (C1—C7) in two types of Mexican gasoline
(regular and premium) using gas chromatography-flame ionization detection (GC-FID). The implemented
methodology was a modified version of the ASTM D2163-23¢! recommendation which is designed for the analysis
of light hydrocarbons in liquefied petroleum gas (LPG) [1, 2]. Gasoline samples were collected from nine service
stations in a metropolitan area. Each fuel sample was diluted in methanol, the vapor phase was analyzed and the
identified compounds were quantified by area normalization. In the analysis of regular gasoline, four major
components were determined: isobutane (9.6%), n-butane (11.7%), isopentane (21.5%), and n-pentane (11.4%).
On the other hand, in premium gasoline, three major components were determined: n-butane (25.2%), isopentane
(37.4%), and n-pentane (8.4%). The results indicate that the major hydrocarbons comprise between 54 and 71 %
of the gasoline vapor phase, and it is possible to identify and quantify the minor hydrocarbon fraction percentage.
The applied methodology maintained acceptable performance in the successive analysis of gasoline samples,
proving high precision and accuracy. This new application expands the scope of an official recommendation and
allows the determination of the light volatile profile of a fuel sample [2], which can be used as an experimental
exercise in chemistry education or for quality evaluation of commercial fuels.

8.0E+02 - |C5
4.5E+02 - . nG,
] iC, nG;
< 3.0E+02 -
T G nC,
1.5E+02 - : h l c
) 5 ne,;
00E+00 r b : . . I‘*”.\I ”J«.L ! — AJ\II .
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
time (min)

Fig.1. GC-FID chromatogram of premium gasoline analysis: ethane (C2), propane (Csz), isobutane (iC4), n-
butane (nCs), isopentane (iCs), n-pentane (nCs), n-hexane (nCs), n-heptane (nC>).
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Medicidn de la actividad de lactasa mediante colorimetria de hardware
abierto.
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La actividad enzimatica de la lactasa es esencial para el proceso catabdlico de la lactosa disacarido. La enzima
descompone la lactosa en D-galactosa y D-glucosa. Ciertos grupos de poblaciones carecen de esta enzima, asi
que la misma se vende como suplemento dietético.

En este protocolo aprovechamos esta circunstancia para disefiar una practica de bajo costo con enzimas (las
enzimas comerciales son muy caras). Ademas, utilizamos una fotdbmetro open hardware, el Open Colorimeter,
de la casa comercial IO Rodeo. La estructura de este fotémetro esta impresa en 3D. Para medir otras longitudes
de onda, basta con cambiar la lampara, proceso que se puede hacer de forma sencilla, siendo el precio muy
asequible. Puesto que disponemos de espectrofotdmetros convencionales, comparamos los resultados
obtenidos con ambos equipos para demostrar que son equivalentes.

Con esa premisa, analizamos la actividad de la lactasa en dichos suplementos dietéticos mediante un ensayo
colorimétrico, en el que la lactosa se sustituye por por el o-nitrofenol-B-glucopirandésido [1], un compuesto cuya
hidrélisis genera o-nitrofenol, de color amarillo. Previamente realizamos una recta de calibrado con o-nitrofenol,
a partir de la cual obtuvimos los valores de o-nitrofenol generado en el ensayo enzimatico. Los resultados
obtenidos con el equipo 10 Rodeo (Fig. 1.) fueron plenamente satisfactorios, y comparables a los obtenidos con
un espectrofotémetro convencional.
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Fig.1. Calibracion con 1O rodeo
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La conclusién es que este equipo puede ser utilizado para cuantificar fotometricamente un analito, por lo que, de
manera similar se pueden cuantificar otros, como nitratos, fosfatos, proteinas, etc de forma sencilla y accesible.
Nuestro centro ha desarrollado y puesto en marcha también la cuantificacion de proteinas por el método Bradford
para este equipo [2]. Ademas es portatil, por lo que se puede emplear para medida in situ de contaminacion
ambiental. Por ello consideramos que es un excelente recurso para laboratorio de secundaria, ya sea de Fisica
y Quimica como de Biologia y Geologia.
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Visualizing aqueous equilibria: microalgae cultures for teaching CO»-
driven pH changes
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The relationship between dissolved CO, and pH can be demonstrated using acid—base indicator experiments,
where CO, generation produces visible colour changes associated with pH variation. Although these approaches
help to illustrate basic acid—base concepts, they do not fully represent the interaction between chemical equilibria
and biological processes in real agueous systems.

In this work, an inquiry-based laboratory activity is proposed using microalgae cultures as a dynamic system to
study pH changes related to CO, consumption during photosynthesis. Under light conditions, microalgae take up
dissolved CO,, which alters the carbonate equilibrium in the solution. During the experiment, cultures are exposed
to controlled light, and pH is monitored over time with a calibrated pH meter. Dark and abiotic controls are also
included to distinguish the effect of biological activity.

Students analyse the collected data and relate the increase in pH to the uptake of CO, during photosynthesis.
This process results in a decrease in H* concentration as the carbonate system shifts to compensate for the
removal of dissolved carbon. By comparing the experimental results with the controls, students can infer that the
photosynthetic CO, consumption is a major factor driving the observed pH changes. They also discuss potential
strategies to regulate and maintain pH levels in microalgae cultures.

Overall, this activity moves beyond simple indicator-based experiments by introducing a biologically driven system
that helps students connect photosynthesis, chemical equilibria, and environmental processes within real
environmental contexts.
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Learning the photosynthesis equation with microalgae
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Photosynthesis is a dynamic biochemical process often simplified as a balanced equation. It represents a complex
biological reaction whose rate changes depending on environmental conditions. To study these changes, this
practical activity introduces university students to photo-respirometry as a tool for measuring photosynthetic rates
in microalgae.

The experiment focuses on the balance between oxygen production during photosynthesis and its consumption
during cellular respiration. In order to understand this dynamic, students need to consider the stoichiometry of the
photosynthesis reaction:

6CO2 + 6H20 + light — CeH1206 + 60>

This formula represents the chemical process where oxygen acts as a measurable by-product, providing direct
information about the processes occurring within the cell. When microalgae are exposed to light, the reaction
moves forward, releasing oxygen into the water, leading to a rise of oxygen concentration. Conversely, in the
absence of light, the process is the opposite. The microalgae perform cellular respiration, consuming oxygen to
break down sugars for energy, which leads to a drop in dissolved oxygen concentration.

During the experiment, students will work with a jacketed flask equipped with magnetic stirring and dissolved
oxygen (DO) and pH sensors. They monitor the culture through successive cycles of light and darkness. Each
interval lasts four minutes to ensure a clear linear trend in the data. The teaching approach is focused on data
collection and direct observation, enabling students to learn how to calculate the slopes of the oxygen curves to
determine the specific rates of oxygen production and consumption. By comparing these rates at different light
intensities, students can observe how light acts as a limiting factor in the process.

This hands-on approach provides a valuable tool for understanding abstract concepts, such as the stoichiometry
of photosynthesis and chemical kinetics. The practice is designed to consolidate essential laboratory skills,
including sensor calibration and data management, while also introducing students to the role of microalgae.
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Kinetics and Photochemistry with a smartphone
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Chemical kinetics is a fundamental topic studied by students both in Secondary Education and in Chemistry
courses at various university levels. At a fundamental level, these courses introduce basic concepts such as
reaction rate, rate equation, reaction order. Later, at a more advanced level, other concepts like the kinetic
analysis of reaction mechanisms are introduced. Although the procedures used in these analyses are relatively
simple, students find the quite abstract and difficult to relate to an actual experiment, so it is beneficial to
complement lectures and seminars with practical laboratory sessions. In a previous edition of this Congress we
presented a laboratory experiment in which the kinetics of the reaction of the reaction of malachite green with
hydroxide ions was studied using a smartphone camera as a detector and the program Tracker to obtain the
absorbance-time curves [1].

In this communication, we extend this methodology to the study of a photoinitiated process: the kinetics of the
thermal Z-E isomerization of o-methyl red [2].
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Using samples at constant pH and ionic strength, the kinetics of the thermal isomerization reaction were studied
using a (i) a double-beam spectrometer (Shimadzu UV-2401) with variable spectral resolution and high sampling
rate (up to 10 sample/s), (ii) a single-beam diode array spectrometer with fixed spectral resolution (AA = 2nm) and
low sampling rate (up to 0,1 samples/s), and (iii) a modular set-up where the kinetics of the reaction is followed
recording a video with smartphone camera and analysing the signal using the program Tracker [3]. The results
obtained agree with those obtained with the commercial spectrometers. The advantages and limitations of these
approaches are discussed.
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\
Camara de video
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Figure 1. Scheme of the smartphone-based Figure 2. Time evolution of the blue RGB
experimental set-up. channel (420-540 nm) and the absorbance
obtained with the Tracker program.
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Andlisis de un sistema de destilacidon reactiva para producir acetato de
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El objetivo de este trabajo es implementar este sistema para la ensefianza en los laboratorios de Ingenieria
Quimica en la Facultad de Quimica de la UNAM, ya que funciona como una herramienta muy completa para
observar como se relacionan el equilibrio liquido-vapor, la cinética de reaccién y la transferencia de masa y
energia dentro de un mismo experimento. Ademas, el sistema puede separarse en dos esquemas de estudio
independientes, lo que permite analizar cada uno de estos procesos por separado y facilitar su comprension.

El acetato de etilo es un éster de alta importancia industrial, ampliamente utilizado como disolvente debido a su
baja solubilidad en agua y a su caracteristico aroma floral y afrutado, entre otras propiedades relevantes [1]. Su
produccion se obtiene de manera tradicional mediante la esterificacion del acido acético con etanol en presencia
de un catalizador acido. En los esquemas convencionales, la etapa de reaccién y la de purificacion se realizan
de forma independiente, empleando reactores seguidos de una destilacién posterior, lo que implica un mayor
consumo energético debido al uso separado de sistemas de calentamiento.

En contraste, la destilacion reactiva ha emergido como una alternativa importante dentro de la intensificacién de
procesos, ya que integra en un solo equipo la reaccién quimica y la separacién por destilacién [2], permitiendo
alcanzar conversiones superiores frente a los métodos tradicionales. En la Figura 1 se muestra el sistema de
destilacion.

Fig 1. Sistema de destilacion reactiva.

LR

(a) Montaje experimental. (b) Esquema del equipo.
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homogénea en la esterificacion de acido acético con etanol y la
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La esterificacion del acido acético con etanol, también llamada esterificacion de Fischer, se realiza para la
obtencién de acetato de etilo, cuyo uso industrial radica en su capacidad como disolvente y su alta solubilidad
[1]. Esta reaccion puede ser catalizada de forma homogénea con &cido sulfirico; sin embargo, este proceso
presenta la dificultad de separar todos los componentes y el catalizador de la mezcla final de reaccién para la
obtencién del acetato de etilo. En este proyecto se estudio la cinética de esta reaccién en un reactor Batch
catalitico homogéneo variando la concentracién de catalizador a diferentes temperaturas. Asimismo, se buscé
purificar el acetato de etilo mediante extraccion liquido-liquido beneficiandose de la diferencia de solubilidad en
agua de los componentes [2] y se determind la eficiencia de este método de separacién. Al finalizar los
experimentos fue posible obtener las constantes cinéticas de cada reaccién, relacionandolas para poder realizar
un ajuste iterativo con el objetivo de encontrar los parametros de Arrhenius, estableciendo como modelo tedrico

mas exacto el efecto del catalizador dentro de la energia de activacion como Ea’ = —640.62 m:{x Cs + 56.323 %

donde Cs es la concentracion de catalizador en fraccion mol, esto se muestra en la Fig.1 y la Tabla 1. En cuanto
a la separacion, se lograron obtener efectividades de separacién de hasta 90.6% con purezas de hasta 98.7%.
A partir de estos resultados, fue posible adaptar este proyecto como una practica experimental para la ensefianza
de cinética quimica y balances de materia en el Laboratorio de Ingenieria Quimica IV de la carrera de Ingenieria
Quimica en la Facultad de Quimica de la UNAM.
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Fig.1l. Tendencias de constantes cinéticas para cada temperatura.

Tabla 1. Energias de activacién para cada concentracion de catalizador.

Conc. Ea [kJ/mol]
Catalizador [xs]

0.0103 50.0584

0.0074 51.4301

0.0042 53.0297

0.0011 56.0778
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La col lombarda: quimica, color e indagacion en educacién infantil
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Esta propuesta presenta una secuencia de experimentacioén cientifica en educacion infantil basada en el uso del
extracto de col lombarda como indicador natural de pH. A partir de un contexto narrativo, el cuento de La Bruixa
Maduixa, se introduce al alumnado en la observacién de cambios de color producidos por la interacciéon entre el
extracto vegetal y distintas disoluciones cotidianas, como vinagre, gaseosa o0 amoniaco diluido. Desde el punto
de vista cientifico, la actividad permite aproximar a los nifios y nifias a fenédmenos quimicos basicos,
especialmente a la relacion entre sustancias acidas, basicas y neutras, mediante una experiencia perceptiva,
manipulativa y significativa.

La secuencia se organiza en tres momentos: una primera actividad de motivacion narrativa y demostracion
experimental; una segunda propuesta plastica en la que el alumnado pinta con  extracto de col lombarda y
observa transformaciones cromaticas al afiadir vinagre mediante pipetas y pinceles; y una tercera actividad de
experimentacion libre en pequefio grupo, en la que los nifios y nifias manipulan diferentes disoluciones y
registran, desde la accion y la observacién, los cambios producidos. El disefio favorece la curiosidad, la
formulacién de anticipaciones, la comparacién de resultados, la atencidon a las evidencias y la verbalizacion de
descubrimientos, habilidades propias de la indagacion cientifica en edades tempranas [1].

Desde una perspectiva pedagdgica, la propuesta se fundamenta en el aprendizaje activo, globalizado y sensorial,
propio de la educacién infantil. El cuento, la cancién, el juego simbdlico y la experimentacion libre actian como
mediadores entre la experiencia cotidiana y el conocimiento cientifico inicial. Asimismo, la actividad contribuye al
desarrollo de la motricidad fina mediante el uso de pipetas, pinceles, cucharas y pequefios recipientes,
promoviendo la coordinacion éculo-manual, la precisién gestual, el control de la presion y la autonomia en la
manipulacién de materiales [2].

En conjunto, la experiencia muestra cémo la quimica puede incorporarse a la educacioén infantil de forma segura,
lidica y rigurosa, generando situaciones de aprendizaje que integran ciencia, lenguaje, expresion artistica,
motricidad y pensamiento critico. La col lombarda se convierte asi en un recurso didactico accesible para
favorecer una primera alfabetizacion cientifica basada en la exploracidn, la emocién y la construccién compartida
de significados.
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Validacion de indicadores naturales en la determinacién de pH: una
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En la determinacién de pH los laboratorios de ensefianza emplean indicadores sintéticos como
fenolftaleina y rojo de metilo, que generan residuos peligrosos [1], con altos costos, y riesgos toxicolégicos
relacionados con su manipulacion y gestion. En este contexto, emergen alternativas mas sostenibles que
posibilitan un cambio de enfoque en la quimica experimental.

La Quimica Verde, definida como el disefio de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el
uso y generacion de sustancias peligrosas [2], se propone como un nuevo modelo para redisefiar las practicas
de laboratorio. Este trabajo evalué extracto de repollo morado como indicador acido-base natural en
determinaciones cualitativas en el laboratorio, como alternativa sustentable a indicadores sintéticos, bajo
principios de la Quimica verde.

En esta linea, las antocianinas, sustancias organicas que cambian de color segin el pH de una solucion,
pueden emplearse como pigmentos naturales alternativos a los indicadores sintéticos [3]. Una de las fuentes més
importantes y accesibles de antocianinas es el repollo morado o col Lombarda, (Brassica oleracea var. capitata
f. rubra), que presenta bajo costo y baja toxicidad, lo que lo hace una alternativa recomendable en entornos
educativos.

La metodologia propuesta se llevé a cabo en el nivel superior no universitario, con estudiantes de segundo
afo de la tecnicatura de laboratorio. El indicador de repollo morado se obtuvo por extraccion con etanol y posterior
filtrado. La experiencia se realizd con sustancias de uso cotidiano, de pH conocido por bibliografia [4]: jugo de
limén, vinagre, jabon liquido, agua de grifo, lejia de ceniza y bicarbonato de sodio. El extracto del indicador
presentd virajes rojo-fucsia en medio acido, violeta en medio neutro y verde-amarillo en basico, permitiendo
clasificar correctamente las sustancias ensayadas, mostrando concordancia en la clasificacién
acido/bésico/neutro.

La implementacion del indicador natural como alternativa a los indicadores sintéticos resulté un recurso
eficaz en la determinacion de pH en el laboratorio. Permitié una reduccion en los costos y en la generacion de
residuos peligrosos. La practica aplica los principios de la Quimica Verde: prevencion de residuos, uso de
renovables, y disefio degradable; formando técnicos con criterio ambiental y capacidad de innovacion [5], en
basqueda constante de alternativas sustentables.
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Una pila “la mar de salada”
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Una pila electroquimica se puede preparar en el laboratorio con disoluciones de dos iones con distinto potencial
redox, por ejemplo, la clasica pila cobre - cinc. Pero también se pueden preparar pilas con disoluciones de un
mismo ion usando celdas con distinta concentracion en cada celda, en que se establece una diferencia de
potencial hasta que las concentraciones en los dos vasos se igualan.

El objetivo de esta practica es mostrar la posibilidad de preparar una pila de concentracion utilizando reactivos y
materiales lo mas sencillo posible, por ello se ha elegido como disolucidon concentrada agua de mar que, aunque
es una disolucion de varios iones, el cation Na* es el mayoritario, como disolucién diluida agua dulce, en este
caso se ha usado agua de la traida y como puente salino se ha optado por usar sal de cocina. Para los electrodos
se han usado un lapiz grafito. Y por altimo como soporte para el puente salino se ha usado papel de cocina
humectado con una disolucion de la sal de cocina.

Hemos evitado otras “concreciones” como que no se ha determinado salinidad (la concentracién en sodio) del
agua de mar recogida, ni la concentracion de iones del agua de la traida, probablemente nos lo habria facilitado
el servicio municipal. El puente salino se habia pensado usar una sal de iones distintos como KNOs, ni tan siquiera
utilizar cloruro de sodio de los reactivos del laboratorio, por ello se ha optado por sal marina, ademas de esta
forma no introducimos en el medio ningun ion extrafio o ni contaminante.

El potencial de la pila vendria dado por la ecuacion de Nernst, aunque en este caso E° sera cero, pues las dos

. . . ° R'T C trad
semireacciones soniguales [1]. E = E — —In (M)
n-F [diluida]

Resultados

Los voltajes obtenidos han variado ligeramente de un grupo a otro. Se ha mostrado como con materiales naturales muy
econdmicos totalmente ecoldgicos se puede obtener electricidad. Se les ha indicado como las diferencias de potencial y las
intensidades se pueden sumar asociando varias pilas. Por ultimo, se ha pedido a los alumnos que elaboraran proyectos para
obtener un potencial razonable a partir de esta pila.

Fig.lv. Resultado con una de las pilas

Tabla 1. Materiales utilizados

Material marca Material Marca
Agua de mar? De la ria de Ferrol | Agua dulce Traida de Ferrol
Sal de cocina Ballena Lépiz grafito Faber Castell-Pitt
Voltimetros (mV) Varias Papel de cocina Olifia

1 Tomada en las proximidades del castillo de s. Felipe, con la marea entrante

Referencias
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Investigacion Formativa en Quimica Analitica Ambiental: Guia Préactica
parala Gestion de Residuos Quimicos y su Aplicacion
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En el marco del cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 12 (ODS 12) de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), se requieren estrategias que promuevan la gestion responsable de residuos quimicos
(RQ) [1]. Por definicién, un residuo quimico peligroso es aquel material que, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas o inflamables (CRETIB), representa un riesgo para la salud o el medio ambiente
[2]. La filosofia de la Quimica Verde se aplica a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto quimico, incluyendo
la gestion de los residuos quimicos generados [3]. Por lo anterior, es necesario llevar a cabo la disposicion
adecuada a través de una Guia Préactica para la Gestion de Residuos Quimicos (GPRQ) generada por el Grupo
de Docencia e Investigacion Formativa, siguiendo la normatividad nacional e internacional vigente [4].

La GPRQ que se presenta tiene como antecedentes, los residuos generados por diversas actividades
académicas experimentales: Estancia (Trabajos de Investigacion 1805 y 1904) [5], Programa de Estancias Cortas
de Investigacion [6, 7] y Tesis (en proceso). La guia sintetiza la informacién disponible facilitando la gestién e
incluye entre las secciones principales: el procedimiento experimental para la gestion de RQ (incluye la
separacién de mezclas, identificacién, clasificacion y almacenamiento y etiquetado) y el envio a la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA) [8]

La GPRQ resultante de actividades de Servicio Social [9], se encuentra disponible en acceso libre en el
repositorio institucional AMyD [10] desde el 14 de marzo de 2026 (contando con 172 vistas al 29 de abril de 2026)
a través del enlace correspondiente:

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=18644
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Actualizacidon de una practica de termodindmica para determinar el
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Se presenta la actualizaciéon del protocolo del Laboratorio de Termodinamica orientado a identificar la
equivalencia entre calor y trabajo, mediante el uso de un calorimetro de bajo costo. La practica vincula la
perspectiva histérica del experimento de Joule con la Primera Ley de la Termodinamica y el principio de
conservacion de la energia, de manera que el trabajo eléctrico suministrado al sistema corresponde a la energia
transferida en forma de calor al conjunto agua-calorimetro [1-3].

El procedimiento experimental se desarrolla en dos etapas. En la primera, se determina la constante del
calorimetro mediante el método de mezclas, utilizando agua a temperatura ambiente y agua a una temperatura
cercana al punto de ebullicion. Se registra la temperatura en intervalos de tiempo de 15 s, para estimar la
temperatura inicial y, posterior al mezclado, la temperatura de equilibrio del sistema. En la segunda etapa, se
calcula el trabajo eléctrico suministrado al sistema y se cuantifica el calentamiento de una masa conocida de
agua. Las densidades y capacidades calorificas del agua se obtienen mediante correlaciones dependientes de
la temperatura [4]. La estrategia de analisis consiste en construir la grafica de trabajo eléctrico, Welec —
expresado en J —, en funcion del calor absorbido, Qabs —expresado en cal—. La pendiente de esta relacion
corresponde al equivalente calor-trabajo, cuyo valor tedrico es 4.184 J cal™. A partir del ajuste lineal, el estudiante
puede estimar el valor experimental, evaluar la dispersion de los datos y calcular el porcentaje de error.

La versidon actualizada del protocolo incorpora un eliminador de corriente directa y un interruptor de
encendido/apagado, acoplado a un calorimetro eléctrico de bajo costo. Esta modificacién elimina el
calentamiento mediante una resistencia eléctrica y el uso de corriente alterna (127V 60Hz), lo que resulta en la
reduccion de riesgos asociados al manejo de energia eléctrica de la red comercial asi como efectos relacionados
con la inercia térmica del sistema. Se incluye el analisis de impacto, resultado de la modificacién al protocolo
experimental, mediante el andlisis de resultados en un grupo de diez participantes.
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Las emulsiones son sistemas coloidales constituidos por dos liquidos inmiscibles, en los que una fase se dispersa
en forma de gotas dentro de la otra. Su estabilidad depende, en gran medida, de la capacidad del sistema para
retrasar procesos como la coalescencia, el cremado, la sedimentacion y la separacion de fases. En las
emulsiones convencionales, esta estabilizacién suele lograrse mediante tensoactivos, los cuales disminuyen la
tension interfacial y favorecen la formacion de gotas mas pequefias. En contraste, en las emulsiones Pickering
la estabilizacion ocurre por la adsorcidn de particulas sélidas en la interfase agua/aceite, formando una barrera
mecanica que dificulta la union entre gotas y puede conferir una alta estabilidad cinética al sistema [1,2]. Esta
practica tiene como propdsito que el estudiante prepare emulsiones aceite mineral/agua estabilizadas con
asfaltenos y evalle, de manera comparativa, el efecto de la concentracion de particulas sobre la estabilidad de
emulsiones Pickering. Ademas, se propone discutir el posible efecto de la incorporacién de urea en este tipo de
sistemas, considerando su relevancia en formulaciones dispersas y en matrices oleosas de liberacién controlada.

El procedimiento experimental considera el manejo de una fase acuosa de 8 mL y una fase oleosa de 2 mL de
aceite mineral. Para los sistemas Pickering, se dispersan diferentes cantidades de asfaltenos —0.1, 0.3y 0.5 g—
en la fase correspondiente. Después de agitar durante 5 min la fase acuosa con el estabilizante, se incorpora la
fase oleosay se agita vigorosamente durante 2 a 3 min para favorecer la formacién de la emulsion. La estabilidad
se evalla mediante observacién macroscépica, microscopia 6ptica a 10x y 40x con un microscopio de bajo costo,
estimacion relativa del tamafio de gota y seguimiento del indice de estabilidad a 0, 10 y 30 min.

Desde el punto de vista did4ctico, la practica permite integrar conceptos fundamentales de fisicoquimica de
superficies y sistemas dispersos, tales como tension interfacial, adsorcién en interfaces, regla de Bancroft, tipo
de emulsion, tamafio de gota y estabilidad cinética. Asimismo, promueve que el estudiantado relacione
observaciones experimentales sencillas con fendmenos interfaciales que son relevantes en formulacion, industria
petrolera, alimentos, cosméticos y sistemas de liberacion controlada.
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El efecto invernadero y la absorcion térmica del CO,: una practica
experimental de termodinamica inspirada en Eunice Foote
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Se presenta una practica de laboratorio de Termodindmica —clave 1212— orientada a comprender el efecto
invernadero mediante la comparacion del comportamiento térmico del aire y del diéxido de carbono (CO,) al ser
expuestos a radiacion infrarroja. La propuesta retoma el experimento histérico de Eunice Foote, realizado en
1856 [1], y se reformula como una actividad de aprendizaje basado en problemas a partir de la siguiente pregunta
guia: ¢qué gas retiene mas energia térmica bajo condiciones experimentales comparables?

El montaje experimental emplea un matraz de bola de 500 mL o una botella de PET equipada con un sensor de
temperatura, una fuente de radiacién infrarroja o de luz blanca, y la generacién in situ de CO, mediante la
reaccion entre acido citrico y bicarbonato de sodio. El estudiantado registra la temperatura inicial del sistema, lo
expone a la fuente de radiacion durante 10 min y posteriormente sigue el proceso de disipacién térmica durante
30 min. Los datos se representan como temperatura en funcién del tiempo, comparando el comportamiento del
diéxido de carbono y del aire a una presion de 40 in H,O. Ademas, la préctica permite comparar el efecto de
distintas variables experimentales, como el tipo de fuente de radiacion —infrarroja o blanca— y el material del
recipiente —PET o vidrio—, con el propdsito de discutir su influencia en la absorcion, retencion y disipacion de
energia térmica.

La actividad vincula los modos vibracionales del CO, en la region infrarroja con la absorcion y redistribucion de
energia, estableciendo un puente entre energia interna, transferencia de calor y balance radiativo terrestre [2,3].
Como resultado formativo, se espera que el alumnado compare experimentalmente la mayor retencion térmica
del CO, frente al aire, interprete el fendmeno en el contexto del calentamiento global y reconozca la contribucion
pionera de Eunice Foote. Asimismo, la practica incorpora una reflexion sobre equidad cientifica, historia de la
ciencia y responsabilidad social en la construccién y comunicacion del conocimiento.

Palabras clave: efecto invernadero; diéxido de carbono; radiacion infrarroja; termodinamica; aprendizaje basado
en problemas.
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In response to the global need to meet increasing energy
demands without compromising environmental integrity,
hydrogen emerges as a key energy vector in the transition
toward next-generation transportation technologies. This work
presents a proposed experimental practice for Chemistry, first-
year students in Engineering Schools, based on the use of the
Hydrocar scientific kit, designed to comprehensively illustrate
the cycle of energy production, storage, and conversion from
renewable sources as shown in Figure 1.

Fig 1. Hydrocar scientific kit.

The system uses photovoltaic solar energy to power an electrolysis process, demonstrating how water can be
transformed into a clean fuel. Hydrogen production in this model is based on the electrolysis reaction, where
electrical energy (supplied by the solar panel) facilitates the decomposition of water molecules into their primary
gaseous components as indicated by Equation 1:

2H20(1) + energy — 2H2(g) + O2(g) Eqg. (1)

Subsequently, the hydrogen gas produced is directed to a fuel cell integrated into the vehicle. In this device, the
chemical energy of the fuel is converted into electrical energy for motion through the reaction that is the reverse
of electrolysis as shown in Equation 2:

2H2(g) + O2(g) — 2H20(1) + energy Eq. (2)

This reaction produces only liquid water as a byproduct, positioning this technology as a zero-emission solution.
The proposed laboratory practice includes advanced experiments to analyze the effect of solar panel inclination
on efficiency, determine the maximum power point, and study the polarization curves of the fuel cell. It is
concluded that the use of this kit not only facilitates the understanding of complex electrochemical concepts but
also promotes a critical perspective on the future of sustainable mobility and the use of renewable resources such
as sunlight and water to mitigate global environmental impact.
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