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PROLOGO

La ensefianza de la Quimica es un desafio apasionante que exige, hoy mas que nunca,
creatividad, rigor y un compromiso firme con la innovacion educativa. Conscientes de ello, la
Asociacion de Quimicos de Galicia, a través de su Comision de Ensefianza, puso en marcha
en 2019 el Congreso Internacional de Didéactica de la Quimica, con la intencion de consolidar
un espacio de encuentro y reflexion para docentes e investigadores de todos los niveles
educativos.

Este congreso nace con vocacion de permanencia y de servicio a la comunidad educativa en
los distintos niveles que se imparte Quimica, fomentando el intercambio de experiencias,
estrategias y recursos que contribuyan a renovar y fortalecer la ensefianza de esta disciplina.
En un contexto de profundos cambios tecnoldgicos, sociales y metodolégicos, creemos
firmemente que compartir conocimientos es la mejor forma de avanzar colectivamente.

Desde 2023, apostamos por el formato virtual, una decision que ha permitido ampliar nuestra
proyeccién internacional y facilitar la participacién del profesorado sin interrumpir 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 sexta edicion, hemos reunido, una vez mas, a destacados ponentes nacionales e
internacionales, y contamos con valiosas contribuciones que reflejan la vitalidad, el
compromiso y la calidad del trabajo que se esta desarrollando en el &mbito educativo. Este
libro recoge parte de ese conocimiento colectivo y aspira a ser un testimonio util y duradero
del esfuerzo compartido.

Nuestro agradecimiento al Comité Cientifico, al profesorado participante, a las instituciones
colaboradoras y, muy especialmente, a quienes, con su trabajo diario en las aulas, mantienen
viva la pasion por ensefiar Quimica.

Gracias por formar parte de este proyecto. Os animamos a seguir investigando, compartiendo
y transformando la educacion 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 visibn 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, abstraccion, 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:

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

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

o Exploren nuevas metodologias, tecnologias y recursos que impulsen la innovacion en
las aulas.

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

En esta sexta edicion, que se celebra de forma online del 22 al 24 de mayo de 2025, el
Congreso da un paso mas en su dimension internacional, reuniendo participantes de 14
paises, ponentes de reconocido prestigio y 80 comunicaciones, entre orales y formato poster,
gue evidencian la vitalidad de la comunidad educativa vinculada a la Quimica.

Este libro recoge una seleccion de resumenes, reflejando ese esfuerzo colectivo por mejorar
la enseflanza 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 VI Congreso Internacional de Didactica de la Quimica.

Comité de Direccion y Organizacion
VI Congreso Internacional de Didactica de la Quimica
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Radiactiva Para Eso

El Curriculo En Una Receta De Cocina. La
Cocina Como Laboratorio Virtual.

Ensefianza — Aprendizaje De Conceptos
Quimicos Empleando Aula Invertida Y
Microaprendizaje

Impacto De La Asistencia Y Participacion De
Los Estudiantes En Los Resultados De
Aprendizaje

Estrategias Didacticas Para El Aprendizaje De
Quimica Analitica

Andlisis De Las Funciones Didacticas
Presentes En Libros De Textos Universitarios
Y De Secundaria Para La Ensefianza De
Reactivo Limitante Y En Exceso

Antonio Jiménez Gil, José Reyes Osorio,
Mario José Romellon Cerino E Itandegi
Sinai Mulato Frias

Sergio Ibafiez, P.J. Rivero Y Xabier
Sandua

Aranzazu Valdés Gonzalez Y Javier Martin
Anton

Josep J. Centelles, Estefania Moreno,
Santiago Imperial, Pedro R. De Atauri

Sergio Fuentes Antén

J. Pozuelo-Murfioz, V, Ruber, E. Cascarosa

Ana Maria Gayol Gonzéalez, Sandro J.
Gonzalez Lafarga

Daniel Francisco Lois

Em Terrado, J Pozuelo, E Cascarosa, F
Garcia-Sanchez

Vazquez Martinez, Susana

F. Partal Urefia, A. R. Garcia Garcia, D.
Parras Guijarro, T. Pefia Ruiz, A. Ruiz
Medina

Milagros Rico Santos, Elsa M. Rodriguez-
Pérez

Norma Ruth Lépez-Santiago

Felipe Gallardo, Valeska Campos, Roberto
Rojas, Belén Blanco
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A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

Quimica Verde En La Ingenieria: Evaluacion
De Sostenibilidad En EI Nylon 6,6 Mediante La
Metodologia Estrella Verde

Revisando La Constante Condicional De
Equilibrio

Disefio De Un Tablero Para La Ensefianza De
La Estructura De Lewis Con Enfoque Universal

Cuando El Humo También Ensefia: El
Cdnclave Papal Como Recurso Didactico En
La Ensefianza De La Quimica

Actividades De Divulgacién Cientifica En
Centros De Secundaria Y Su Efecto En Las
Concepciones Quimiofébicas Del Alumnado

Péster

Quimica De Los Coloides Y El Mundo De Los
Plasmones Superficiales: Aplicaciones De
Interés Tecnolégico En EI Ambito Biosanitario

Sustancia O Mezcla: Dificil Eleccién

Nanoparticulas De Plata: Una Herramienta
Didactica Para Explorar La Quimica En El Aula

Proyecto “Blind Chemistry”: Un Recurso Tactil
Para Ensefiar EI Atomo A Alumnos Ciegos O
Con Baja Vision

Estructura De La Materia Desde La Fisica
Moderna En Educacidon Secundaria

Practica De Viscosidad De Un Aceite En
Tribologia

Los Diagramas De Sankey: Herramientas
Para Una Ensefianza Mas Visual Y
Comprensiva

Simulacion Computacional Para El Disefio De
Farmacos: “Una Buena Razo6n Para El
Aprendizaje De La Quimica En Areas Técnicas
Biomédicas"

Implementacion Dun Modelo Colaborativo En
Proxectos Stembach: Elaboracion Dun Mapa
De Radon No les Maria Solifio

Silmara Furtado Da Silva; Peter Rudolf
Seidl

Eduardo Rodriguez De San Miguel
Guerrero, René Gonzélez Albarran, Yahsé
Rojas Challa

A. Roque Rivera, P. Hernandez, A.
Rodriguez Lépez, J. Pefia Aguilar, F.
Mercader-Trejo

Elisabeth Viviana Lucero Baldevenites

Roberto Saez-Hernandez, Inés Adam-
Cervera, Rafael Ballesteros-Garrido

Pedro Rivero, Sergio Ibafiez, Xabier
Sandia

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

Sergio Ibafiez, P. J. Rivero Y Xabier
Sandua

Sergio Fuentes Antén

J. Pozuelo-Muioz, E. Cascarosa, E.
Terrado, C. Rodriguez, A. De Echave, A.
Pardo, J. Vval

Ana Maria Gayol Gonzalez, Sandro J.
Gonzélez Lafarga

Daniel Francisco Lois

Christian Alonso Becerra Rivas, Edwin
Mauricio Brifiez Ortega

A. Rios Entenza, L. Gonzélez Gil, S.
Urréjola-Madrifian*, B. Aldao Curra, A.
Gonzalez Gil
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A38

A39

A40

A4l

A42

BO1

Co1

C02

CO03

Cco4

De La Reforma Al Resultado: Cambios En La
Ensefianza De Quimica Organica li Y Su
Impacto En Los Estudiantes

El Aula En Clave Reflexiva: Nuevas Miradas,
Nuevas Practicas

Disefio Y Aplicacion De Gamificacion Para
Indagar Sobre Concepciones Alternativas En
Quimica Analitica

El Caso De Frankenstein En El Debate

Bioético Y Desarrollo De Pensamiento Critico
En Clase De Quimica A Nivel Preuniversitario

COMUNICACION CANCELADA

Maria Del Huerto Loandos, Lourdes
Valeria Maturano, Diego Mauricio Gil, Ana
Carolina Muro

Maria Del Huerto Loandos, Mariana
Beverina, Mariana Rocha, Maria Virginia
Angelicola, Maria Lucrecia Arias Cassara

Clarisa Cienfuegos

Walter Spencer Viveros Viveros

Formacién Tedrica Quimica

Oral

Experiencia De Investigacion Formativa.
Sargazo: Biosorcién En El Area De
Contaminacién Ambiental.

Leyvas Acosta Maria Fernanda Y
Rodriguez Salazar Maria Teresa De Jesus

Nuevas Tecnologias

Oral

COMUNICACION CANCELADA

Proyecto Multidisciplinar - Modelos Virtuales
De Instrumentos Reales - Analisis Del
Espectémetro De Masas: Célculo Del Peso
Atémico

Determinacién De Benceno, Tolueno,
Etilbenceno Y O-Xileno (Btex) En Muestras De
Propelente Hidrocarburo: Un Requisito De
Calidad Y Seguridad Esencial Para La
Industria Del Aerosol.

Addressing Group Work Imbalances Through
Peer And Self-Assessment In Experimental
Fluid Mechanics: A Cross-Disciplinary
Approach

Angel Garcia Diaz-Madrofiero

Diaz-Flores Luis Alejandro, Marquez-
Jacome Brian Axel

Jose Luis Diaz De Tuesta, David Castro
Yafez
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C05

CO06

cov

Co08

C09

D01

D02

D03

D04

D05

D06

Poster

Creacion De Recursos Didacticos Innovadores
Mediante Lapices 3d: Materiales Y
Aplicaciones

Proyecto Multidisciplinar - Ensefianza Por
Fases Con Maquinas Iposibles: Desarrollo
Completo Del Atomo Por Descubrimiento

Enhancing Process Simulation Learning
Through Interactive Case-Based
Methodologies Supported By Genially And
Artificial Intelligence

Hydrogen As An Educational Tool: Hands-On
Learning For Future Energy Engineers

Herramienta Tic Para El Aprendizaje
Significativo En Quimica Analitica: Flipped
Classroom Para Valoracion Por Precipitacion

Xanel Vecino, Rosa Devesa-Rey, Miguel
Angel Alvarez-Feijoo, Elena Arce Fariia

Angel Garcia Diaz-Madrofiero

Jose Luis Diaz De Tuesta, David Alique

E. Iniesta-L6pez, A. Hernandez-
Fernandez, A. Sanchez-Zurano, Y.
Garrido, A. Pérez De Los Rios, J.
Quesada-Medina And F.J. Hernandez-
Fernandez

Clarisa Cienfuegos

Practicas De Quimica

Oral

Disefo De Videos Interactivos Para Introducir
Las Practicas De Laboratorio De Primer Curso
Al Alumnado Del Grado En Quimica Y Evaluar
El Grado De Comprensién De Los Contenidos
Y Procedimientos Basicos Necesarios Para
Llevarlas A Cabo

Analisis Quimico De Las Fuentes De Sdller.
Un Proyecto De Aprendizaje-Servicio

Del Aula Al Laboratorio: Fortaleciendo El
Aprendizaje De La Filtracion Mediante
Practicas Experimentales

Fomentando La Autonomia Del Estudiantado
Sobre El Uso De Hojas De Célculo Para El
Tratamiento De Datos En El Laboratorio

Colorantes Naturales Como Indicadores De Ph
Simulacién De Espectros Ir Y Raman Como

Complemento De Las Précticas
Experimentales

Laura Marifo Pérez, Carlos Palomino
Cabello, Rodrigo Casasnovas Perera,
Juan Frau Munar, Ana Belén Uceda Mayo

Antoni Pomar, Neus Batle, Maria
Binimelis, Miquel Angel Bonnin, Joan
Salvador Estrany

E. Lopez-Fernandez, A. Ramirez, M.
Mufioz-Morales, A. Rodriguez-Gomez, J.
Llanos, F.J. Fernandez-Morales

Rocio Esquembre, Javier GGmez, Felipe
Hornos

Maria Eleana Vargas De Nieto, Lucia Suni
Torres, Jorge Chavez Fernandez

Alberto Martin Santa Daria, Lola
Gonzalez-Sanchez, Pablo G. Jambrina,
Anzhela Veselinova, Javier Hernandez
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D07

D08

D09

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

Limitaciones Difusionales En Catalisis
Heterogénea

Y Si El Examen Fuera La Practica?: Un
Modelo Activo Para Ensefiar Reactores
Quimicos

La Tinta Invisible: Aproximacion A La Quimica
Escolar Desde La Combustion En Una
Experiencia Interdisciplinar Entre Arte Y
Ciencia En Contextos Rurales

Poster

Determinacion De Cloruros En Aguas: Método
De Mohr

Practica Virtual De Laboratorio De Quimica:
Determinacion Del Calor pe Reaccion Entre El
Hidroxido De Sodio Y El Acido Clorhidrico

Aplicacién Del Aprendizaje Basado En
Proyectos En Stembach: Evaluacion De La
Seguridad Quimica De Envases Alimentarios

El Lenguaje De Las Plantas: Identificacion Y
Propiedades De Sus Metabolitos Secundarios

Aplicacion Educativa Del Proceso De Dialisis
Para Visualizar La Difusién Y Separacién De
lones O Moléculas De Distinto Tamafio

Determinacion De La Entalpia, Energia Libre
De Gibbs Y Entropia De La Disolucién De La
Urea En Agua

Construccion Y Andlisis De La Isoterma
Presién-Volumen Del Aire A Temperatura
Ambiente

From Theory To Practice: Exploring Reaction
Yields Through Stoichiometry

A Practical Approach To The Law Of Definite
Proportions

Experiencias intrinsecamente Sostenibles

José Rodrigo Suarez Zavala, Diana Itzel
Castro Martinez, Ursula Manriquez Tolsa,
Miguel Angel Pimentel Alarcén*

A. Rodriguez-Gbémez, R. Granados-
Fernandez, M. Mufioz-Morales, E. Lépez-
Fernandez

Nina Maria Sanchez Ramirez

J. M. Fernandez Solis, E. Gonzélez Soto,
E. Alonso Rodriguez; M. V. Gonzélez
Rodriguez; J. M. Castro Romero

J. M. Fernandez Solis, R. Casanova
Pérez, E. Gonzalez Soto, S. Fernandez
Alonso, M. J. Rodriguez Guerreiro

Antia Lestido-Cardama, Ana Rodriguez
Bernaldo De Quirés, Letricia Barbosa-
Pereira

Ana M. Gémez Neo; Carlos M. Fernandez
Marcos

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

Ménica Rodriguez-Arjon, Lisseth De La
Pefia-Osorio, Mario Alberto Alanis-Garcia,
Andrés A. Velasco-Medina Y José L.
Lépez-Cervantes

Lisseth De La Pefna-Osorio, Ménica
Rodriguez-Arjon Andrés A. Velasco-
Medina, Alma M. Novelo-Torres, Jesus
Gracia-Fadrique Y José L. Lopez-
Cervantes

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

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

José Antonio Badenes March, Mario
Llusar Vicent, Sofia Fajardo Suller,
Guillermo Monrés Tomas
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D20 Practica De Laboratorio: Explorando Los Leire Sangroniz
Nanocompuestos Poliméricos

D21 Torre De Destilacion Modular Impresa En 3d.  Carlos Zaid Bustamante Pérez, Ursula
Estudio Del Numero De Etapas En Un Proceso Manriquez Tolsa, Miguel Angel Pimentel
De Destilacion Batch Alarcén*

D22 Problem-Based Learning With The Jar Test: E. Iniesta-Lopez, A. Hernandez-

Empowering Students To Solve Real-World Fernandez, A. Sanchez-Zurano, Y.
Water-Treatment Challenges Garrido, A. Pérez De Los Rios, J.
Quesada-Medina And F.J. Hernandez-
Fernandez
D23 Smartphone Kinetics Pedro Alberto Enriquez Palma, Maria Pilar

Puyuelo Garcia, Fernando Jiménez
Gravalos, Fco. Javier Guallar Otazua,
José Angel Martinez Gonzéalez, Maria
Larriva Hormigéds

D24 Trabajo Practico: Comparacion Del Avance De J. Descalzo-Diez, J. Eiras-Barca, S.
La Corrosion En Acero Con Diferentes Urréjola,-Madrifian
Acabados Superficiales

D25 Analisis De Alimentos Desde Un Enfoque Cts:  Nina Maria Sanchez Ramirez
Cuestiones Sociocientificas En Docentes De
Formaciéon De La Licenciatura En Ciencias
Naturales Y Educaciéon Ambiental

D26 Uso De Instrumentaciéon Portatil En El Inés Adam-Cervera, Roberto Saez-
Laboratorio Docente: Una Introduccion A La Hernandez, Paqla Garcia-Balaguer, M.
Quimica Verde Y No Invasiva Luisa Cervera, Angel Morales-Rubio Area
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PROGRAMA DEL CONGRESO
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DIA 22/05/2025

16:00 -16:10 Inauguracion
16:10-17:00 P1
17:00-17:15 AO01
17:15-17:30 A02
17:30-17:45 A09
17:45-18:00 A04
ORALES 18:00 18:10 DESCANSO
18:10-18:25 CO03
18:25-18:40 A03
18:40-18:55 AO07
18:55-19:10 A08
19:10-19:25 Al6
19:25-19:35 Al0
19:35-19:40 A29
19:40-19:45 A30
19:45-19:50 A3l
19:50-19:55 A32
POSTERS 19:55-20:00 A33
20:00-20:05 A34
20:05-20:10 D21
20:10-20:15 D22
20:15-20:20 D23
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DIA 23/05/2025
16:00 -16:45 P2
16:45-17:00 Al4
17:00-17:15 Al5
17:15-17:30 BO1
17:30-17:45 Al8
17:45-18:00 D05
ORALES 18:00 18:10 DESCANSO
18:10-18:25 D07
18:25-18:40 D09
18:40-18:55 A21
18:55-19:10 A22
19:10-19:25 A23
19:25-19:35 A24
19:35-19:40 A35
19:40-19:45 A36
19:45-19:50 A37
19:50-19:55 A38
POSTERS 19:55-20:00 A39
20:00-20:05 A40
20:05-20:10 D24
20:10-20:15 D25
20:15-20:20 D26
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DIA 24/05/2025
10:00-10:45 P4
10:00-10:15 A28
10:45-11:00 Al7
11:00-11.15 C01
11:15-11:30 C02
11:30-11:45 A06
ORALES 11:45-11:55 DESCANSO
11:55-12:10 co4
12:10-12:25 D01
12:25-12:40 D02
12:40-12:55 D08
12:55-13:10 D04
13:10-13:25 Al9
13:25-13:40 D06
13:40-13:45 A4l
13:45-13:50 A42
POSTERS 13:50-13:55 C05
13:55-14.00 C06
14:00-14:05 Cco7
14:05-14:10 C08
COMIDA
16:00 -16:45 P3
16:45-17.00 Al2
17:00-17:15 Al3
17:15-17:30 A27
17:30-17:45 D03
ORALES 17:45-18:00 A05
18:00 18:10 DESCANSO
18:00-18:15 All
18:15-18:30 A25
18:30-18:45 A26
18:45-19:00 A20
19:00-19:05 C09
19:05-19:10 D10
19:10-19:15 D11
19:15-19:20 D12
19:20-19:25 D13
POSTERS 19:25-19:30 D14
19:30-19:35 D15
19:35-19:40 D16
19:40-19:45 D17
19:45-19:50 D18
19:50-19:55 D19
19:55-20:00 D20
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PONENTES PLENARIOS
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Mendeleev’s Gift to Everyone
(including you and me)

Martyn Poliakoff
School of Chemistry, University of Nottingham, Nottingham NG7 2RD, UK.

martyn.poliakoff@nottingham.ac.uk
https://www.youtube.com/periodicvideos

It is now 156 years since Mendeleev published his First Periodic table. His was not the First attempt to classify
the elements but it has turned out to be the most successful [1]. The aim of this lecture is to show that Mendeleev’s

genius was to create something that anyone can use as a highly flexible framework for expressing their chemical
ideas

Fig. 1. Portrait of Dmitrii Mendeleev, which hangs in the Russian Academy of Sciences, Moscow
[photograph Brady Haran]

Acknowledgements

| thank everyone including my teachers, colleagues, collaborators and co-workers who have helped me to explore the Periodic
table, especially my video collaborator Brady Haran and our Technician Neil Barnes.

References

Who invented the Periodic Table https://www.youtube.com/watch?v=83RSwczyyRY, accessed May 9th 2025.
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Experiencias Académicas:
Didactica Universitaria a través de la Investigacion Formativa aplicada en
Quimica Analitica Ambiental

Maria Teresa de Jesus Rodriguez Salazar
Departamento de Quimica Analitica (DQA), Facultad de Quimica (FQ), Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
Cd. Universitaria, Alcaldia Coyoacan, Ciudad de México, CDMX, México, CP 04510
mtjrs.papime2020@gmail.com / mtjrs@quimica.unam.mx

En la sesion se compartiran experiencias académicas en torno a aplicacion de la estrategia didactica denominada
Investigacion Formativa (ensefianza por medio de la investigacion) durante el desarrollo de proyectos
académicos (Estancias de Investigacién, Servicio Social y Titulacién) en Quimica Analitica Ambiental.

La Investigacion Formativa favorece la formacion universitaria desarrollando el pensamiento critico, capacidad
de aprendizaje auténomo y habilidades para la resoluciéon de problemas reales y cotidianos 14, Damaris-Diaz
(1999) Bl enfatiza que el aprendizaje significativo debe vincularse con el desarrollo personal del estudiante y con
su potencial intelectual, considerando las demandas del contexto social y politico. En este sentido, la Quimica
Analitica Ambiental es de relevancia ya que incide en la calidad de vida, al proporcionar informacion para la
evaluacion del riesgo ambiental y la toma de decisiones en politicas publicas. Zhang (2025) I menciona que la
Quimica Analitica (QA) se ocupa de la separacién, identificacién y cuantificacion de los componentes quimicos
de la materia y corresponde a la Quimica Analitica Ambiental (QAA) el analisis de contaminantes (de origen
natural o antropogénico) en diversos compartimentos ambientales.

En los siguientes enlaces de las plataformas institucionales 6 de la Universidad Nacional Auténoma de México,
se pueden visualizar los productos académicos generados a través de la formacion de alumnos de diversas
carreras de la FQ, UNAM:

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459&section=2
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=662&section=9
https://www.dgb.unam.mx/index.php/catalogos/tesiunam

El evento académico permitira obtener la necesaria retroalimentaciéon entre la comunidad académica
comprometida con la formacién de profesionales socialmente responsables.

Agradecimientos

J.L. Gonzélez Ch., N.R. Lépez S., O. Zamora Mtz., M. Monroy B., F.E. Mercader T., R. Herrera B., |. Zaldivar C., J.C. Aguilar C., C. Flores
A., E. Rodriguez de San Miguel G., A. Pefia A., R. Ibarra C., J.J. Recillas M., S.C. Gama Glz., A.E. Ceniceros G., L.G. Martinez J., A. Chiken
S., C. Ignacio V., M.F. Leyva A., JJ Sanmartin Rdz. Proy. DGAPA-UNAM-PAPIME PE210820 (con participacion de Académicos y Alumnos
de la Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui, UPSRJ), PE205822, PE201324. Académicos, Egresados y Alumnos Participantes.
Organizadores del Congreso Int. de Didactica de la Quimica 2025.

Referencias

[1] Orozco V., MJ. La investigacion como estrategia formativa. Investigaciones Andina 18 (2016) 32, 1437-1438

[2] Miyahira A, J.M.. La investigacion formativa y la formacién para la investigacion en el Pregrado. Revista Médica Herediana 20 (2009) 3,
119-122

[3] Déamaris Diaz, H. (1999). La didactica universitaria: Referencia imprescindible para una ensefianza de calidad. Revista Electrénica
Interuniversitaria de Formacion del Profesorado 2 (1999), 107-116

[4] Zhang, Ch. Environmental Analytical Chemistry. Environmental Monitoring. Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), United
Nations Educational Scientific and Cultural Organization. Francia (2025) Recuperado de https://www.eolss.net/sample-chapters/c09/E6-
38-14.pdf

[5] Secretaria de Planeacion e Informatica, SPI. Administrador de Manuales y Documentos. Facultad de Quimica, UNAM, México, 2023.

[6] Direccion General de Bibliotecas, DGB. Biblioteca Digital UNAM. Universidad Nacional Autonoma de México, México, 2023
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Evolucion de la formulacion y nomenclatura quimica

Efraim Reyes!”
1Departamento de quimica organica e inorganica. Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
Barrio Sarriena s/n, Leioa 48940, Espafia
*efraim.reyes@ehu.es

La formulacion y nomenclatura de sustancias ha sido una herramienta fundamental desde tiempos en los cuales
la alquimia era una protociencia que estudiaba no tanto la transmutacién de metales en oro o la creacién de
“pécimas magicas” sino los cambios en la materia. Grandes quimicos de gran renombre como A. Libavius, R.
Boyle o T. Bergman describieron por primera vez reacciones quimicas con detalle para lo cual se vieron obligados
a utilizar simbolos y esquemas para la descripcion de los procesos realizados y las observaciones extraidas de
los mismos (Figura 1.a).[1,2] Posteriormente, autores como A. Lavaoisier, J. Dalton o J. J. Berzelius establecieron
las bases de la formulacidon y nomenclatura que se emplea hoy en dia y que desde mediados del siglo XX rige la
Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Esta (ltima es la encargada de desarrollar estandares
y normas para la denominacion de compuestos quimicos.[3]

a) Bergman b) Higgins c) Dalton
QO
Q d [0YoY0)
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Fig.1. a) Esquema utilizado por T. Bergman para la doble descomposicion de nitrato de plata y cloruro de
cobre. [4] b) Diagrama vectorial de W. Higgins para describir el acido vitridlico perfecto (SO2). [5] ¢)
Representacion de algunas moléculas sencillas (NO, H2S04 y HNO2) en el nuevo sistema descrito por Dalton

(6]
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El Premio Nobel de Quimica: la otra cara
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Es frecuente que los docentes interesados en la historia de la quimica compartan con el alumnado imagenes y
anécdotas de destacados quimicos y quimicas —en su mayoria hombres— cuyos nombres surgian a lo largo de
los cursos de Quimica en COU/Bachillerato, algunos de los cuales fueron galardonados con el Premio Nobel.

Sin embargo, una cuestion subyacente era por qué ciertos cientificos y cientificas —muchos muy reconocidos
por su relevancia— no habian recibido dicho galardén. Revisando la informacién disponible, se descubre que,
en numerosos casos, factores humanos, envidias, rencillas y decisiones controvertidas influyeron en estas
omisiones. Este trabajo, realizado en formato cartel, pretende acercar al estudiantado una parte de la historia de
la quimica que suele quedar ignorada, bajo el titulo: “Premio Nobel de Quimica: la otra cara”.

Se han seleccionado figuras cientificas con multiples nominaciones al Nobel, asi como otras con pocas 0 ninguna,
gue, en opinion de los autores, fueron igualmente merecedoras del premio. Aunque la lista no es exhaustiva,
puede considerarse que es representativa del mensaje que se pretende transmitir.

Los datos recogidos en esta investigacion se basan principalmente en los datos del archivo de nominaciones al
Premio Nobel de Quimica disponibles en la web oficial [1], accesibles Unicamente hasta 1970, en cumplimiento
de la norma que exige que transcurran 50 afios antes de su publicacion.

Referencias
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Sinforia es la reunién de los reactivos en la relacion espacial adecuada, es quimica tridimensional o
estereoquimica, en la cual podemos observar, medir, sentir y percibir las reacciones que ocurren en la naturaleza.

Las enzimas como catalizadores en los procesos vitales tienen elevado grado de selectividad, una enzima se
acomoda exactamente al sustrato mediante fuerzas covalentes y estando en la conformacion adecuada, el
sustrato es atacado por el reactivo, obteniendo el producto deseado, ello mismo ocurre con ciertas moléculas
organicas en los sistemas bioldgicos teniendo la misma compaosicion y constitucion, tienen diferente configuracion
y conformacion.

La quiralidad es muy importante desde el punto de vista bioquimico. En el ambiente biolégico natural, se
encuentran moléculas enantioméricas, (los aminoacidos, los carbohidratos, los fosfolipidos, moléculas naturales),
al igual que los farmacos desarrollados actualmente son preferentemente quirales; por la cual, la arquitectura
tridimensional de la molécula es importante para la interaccion con los receptores bioldgicos.

Después de ser administrado, un farmaco experimenta una secuencia (absorcion, distribucion y excrecién); antes
de ejercer su actividad biolégica, en cada paso la droga cambia, y por lo tanto su quiralidad, lo cual influencia su
metabolismo posterior.

La Quimica esta en todas partes. No solo la encontramos en los productos sintetizados por el ser humano, sino
también en nuestro cuerpo. En la naturaleza hay moléculas que, siendo detectadas por nuestros sentidos, el
gusto, la vista y el olfato; percibimos sabores, colores y aromas, gracias a la Quimica. En la actualidad nimeros
cientificos de todo el mundo se interesan en conocer las propiedades sensoriales de las moléculas, es decir, su
capacidad para interactuar con los receptores sensoriales. Estas investigaciones son fundamentales para crear
nuevas texturas, sabores, fragancias. Por el entrenamiento de los perfumistas y catadores; la nariz o lengua,
identifican olores y sabores precisos. Aunque cada ser humano tiene la capacidad sensorial de distinguir olores
o sabores diferentes.

Asi mismo hay sustancias quimicas organicas, como las hormonas que segregamos, ellas también afectan,
nuestras emociones, son importantes para nuestro estado animico: dopamina, oxitocina, serotonina y endorfina.
Ellas producen lo que conocemos como la quimica de la felicidad, son reacciones en la que podemos observar
y medir los efectos sinféricos y su estereoquimica.
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“Gamificacién y aprendizaje activo en bioquimica: Evaluacion de
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alimentaria”.

Lidianys Maria Lewis Lujan?!, Simon Bernard lloki Assanga!, Juan Carlos Galvez Ruiz!, Sergio
Trujillo Lopez?

1Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas (DCQB), 2 Departamento de Medicina y Ciencias de la Salud
(DMCS) de la Universidad de Sonora, México
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N,Col. Centro Hermosillo, C.P. 83000, Sonora, México

lidianys.lewis@unison.mx; simon.iloki@unison.mx
Ensefianza de la Quimica (Oral)

La ensefianza del metabolismo bioquimico representa un desafio significativo en carreras del area de la salud,
debido a su alto nivel de abstraccion y escasa conexion percibida con contextos clinicos reales [1,2]. Este estudio
presenta una intervencién educativa basada en metodologias activas y gamificacion, aplicada a 80 estudiantes
universitarios de Bioguimica en las licenciaturas de Enfermeria y Quimica de los Alimentos. La estrategia incluy6
juegos de mesa, escape rooms, representaciones teatrales, simulaciones virtuales y talleres clinico-nutricionales,
disefiados para abordar de forma dinamica el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas. El disefio
cuasiexperimental con enfoque mixto contempld una evaluacién sumativa pre y post intervencion, asi como una
encuesta de percepcién estudiantil [3,4]. Los resultados evidenciaron un aumento promedio del 15% en el
rendimiento académico, y una mejora significativa en la comprensién, motivacién y retencion del conocimiento.
Ademas, el 93% de los estudiantes valor6é positivamente la visualizacion de rutas metabdlicas y el trabajo
colaborativo como facilitadores del aprendizaje. Esta experiencia demuestra que el uso de metodologias activas,
fundamentadas en teorias constructivistas y del aprendizaje experiencial, favorece el desarrollo de competencias
transversales y la transformacion del aula en un espacio participativo y significativo. Se propone como un modelo
pedagdgico replicable en otras asignaturas biomédicas de alta complejidad.

Palabras clave: gamificacion, aprendizaje activo, metabolismo, bioquimica, educacién superior, estrategias
didacticas
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La ciencia y tecnologia de los polimeros representa un factor clave en el &mbito de los materiales a nivel quimico
gue estd estrechamente asociado a sus propiedades intrinsecas tales como ligereza, resistencia quimica,
elasticidad, facil procesamiento y grado de reciclabilidad [1]. Desde el punto de vista de ingenieria de superficies,
el electrospinning es una técnica de fabricacion que permite la obtencion de nanofibras poliméricas con un alto
grado de homogeneidad en funcién de un estricto y preciso control de los parametros de solucién polimérica (ej.
viscosidad, concentraciéon, peso molecular, disolvente) y de los parametros operacionales (ej. caudal, voltaje,
distancia, tipo colector, temperatura). Entre las principales ventajas de esta técnica destacan su alto grado de
versatilidad ya que se puede aplicar a polimeros de distinta naturaleza (de origen natural y/o sintético), alta
relacion superficie/volumen, produccion de fibras de distinta morfologia (ej. core/shell, huecas, porosas,
alineadas) con un diametro especifico (desde nm hasta um) y posibilidad de funcionalizacion [3]. A nivel de
laboratorio, es un proceso sencillo y econémico en donde se trabaja a temperatura ambiente lo cual reduce los
costes energéticos. Por dltimo, la descripcion de esta técnica desde un punto de vista metodolégico y préactico
se presenta en la asignatura de Tecnologia de Materiales del Grado de Ingenieria de Tecnologias Industriales
para aplicaciones de superficies (mojabilidad, corrosion, antibacterianos) [3, 4] y en la asignatura de Materiales
Biofuncionales del Grado de Ingenieria Biomédica para aplicaciones de nanomedicina desde el punto de vista
de regeneracion de tejidos y liberacion controlada de farmacos [5].

Pardmetros solucién polimérica
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Fig.1. Componentes fundamentales de un equipo de electrospinning (homemade), parametros clave del
proceso de fabricacion y aspecto final de las fibras tras la optimizacion de los pardmetros operacionales y de
solucién polimérica.
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Incorporacion del simulador PhET Colorado como recurso didactico para
mejorar el proceso ensefianza aprendizaje del balanceo de ecuaciones
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En el proceso de ensefianza aprendizaje del area de ciencias naturales y experimentales existen dificultades a
las que se enfrentan tanto alumnos como docentes. A los docentes se les dificulta disefiar estrategias adecuadas
para que los estudiantes se apropien del conocimiento cientifico y que ademas promuevan en ellos la motivacion
por el aprendizaje de las ciencias; a los estudiantes se les dificulta la comprensién de contenidos conceptuales
y su relacién con los modelos usados por la ciencia, aunado a la falta de motivacién que tienen hacia el
aprendizaje cientifico [2].

Por eso, esta propuesta de investigacion pretende transitar hacia el disefio y la implementaciéon de metodologias
activas, que promuevan un aprendizaje significativo en el area de las ciencias naturales y experimentales y que
ademas ayuden en la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje cientifico [1]. El objetivo del presente
trabajo es validar el uso del simulador PhET Colorado (Physics Education Technology) como recurso didactico
para la mejora del proceso de ensefianza aprendizaje del balanceo de ecuaciones quimicas en estudiantes de
primer semestre de educacion media superior [3].

El trabajo de investigacion se desarrollé con alumnos que estudian en el Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos del Estado de Querétaro plantel 84, ubicado en el municipio de Pinal de Amoles Querétaro, los
cuales se encuentran organizados en dos grupos; técnico en programacion (49 estudiantes) y técnico en
procesos de gestion administrativa (50 estudiantes).

Para realizarlo se disefié una secuencia didactica en la que fueron incluidos los siguientes instrumentos de
evaluacion: una prueba de contenidos conceptuales, una encuesta en escala Likert para identificar la percepcién
de los estudiantes hacia el uso de la simulacién y una guia de observacion.

Los resultados muestran que el uso del simulador PhET Colorado como recurso didactico para la ensefianza
aprendizaje del tema de balanceo de ecuaciones quimicas tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de
contenidos conceptuales y que ademas los estudiantes se mostraron interesados y motivados durante el
desarrollo de las actividades con el simulador.
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El desafio atobmico: un juego inclusivo
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La gamificacion en la ensefianza de Fisica y Quimica facilita la comprension de conceptos abstractos a través
del juego. La LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de Educacion) promueve metodologias
activas e inclusivas, donde el aprendizaje significativo desempefia un papel fundamental. El juego que se
desarrolla y se explica en este articulo, «Desafio Atdmico», explora, junto a las expansiones que se indican, de
forma ludica temas como la Tabla Periddica y la formulacién organica e inorganica. Este enfoque busca impulsar
la motivacion, el pensamiento critico y la colaboracion entre el alumnado, se ajusta al curriculo oficial y es
adaptable a diferentes niveles educativos (ESO y Bachillerato).

Para garantizar la inclusién, se ha disefiado una version accesible para alumnos con discapacidad visual, en el
gue se aplican los principios del disefio universal para el aprendizaje (dua). Las tarjetas y los tableros de juego
se adaptan con braille, texturas y elementos en relieve. La fundacién once ha colaborado en estas adaptaciones
para promover la igualdad de acceso. La experiencia demuestra que el juego mejora la participacién y el
aprendizaje de todo el alumnado independientemente de su capacidad visual.
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Las Olimpiadas de Quimica tienen como objetivo estimular a los estudiantes a buscar la excelencia en el area
de la ciencia y promover la relacién entre estudiantes, profesores y cientificos de distintas partes del mundo.
Constan de varias fases y en esta comunicacion se presentan los datos de participacion de alumnos y centros
en la fase autondmica de Extremadura durante los Gltimos trece afios.

De este estudio se pueden extraer varios datos interesantes. La participacion es moderadamente regular. Hubo
una disminucién debida al COVID (afios 2020 y 2021) pero en los ultimos afios se ha observado un mayor interés
por participar (Fig. 1).

El nimero de participantes suele mantener una relacion con la cantidad de habitantes de cada localidad. Pero
no es una regla absoluta. Por ejemplo, el municipio de Alcantara con 1361 habitantes (0.13% de Extremadura)
ha participado con 25 estudiantes (3.2% del total), una participacion 25 veces mayor que la corresponde con su
poblacién.

Si se comparan la participaciones de un centro determinado con las del profesor de ese centro que mas veces
ha participado (Fig. 2, centros con mas participaciones) se observan dos comportamientos diferentes. Por un
lado el nUmero de participaciones de ambos puede ser muy parecido (6valo azul) lo que indica que la asistencia
a las Olimpiadas de Quimica debe producirse probablemente por la iniciativa de dicho profesor. Y por otro lado
(6valo naranja), el nimero de participaciones del centro puede ser claramente superior a las de los profesores.
En este caso se debe considerar que hay una “cultura” de centro educativo con un equipo de varias personas
implicadas. En uno de estos centros hemos observado la colaboracién de cinco profesores distintos en el periodo
estudiado, en algunos casos en afios no consecutivos.

Otro resultado observado es una mayor participacién de alumnas que de alumnos (12 de las 13 ediciones). Lo
cual se traslada posteriormente a la matricula en el Grado en Quimica de la Universidad de Extremadura.

Fig.1. Participacién anual. Fig.2. Relacion entre profesores y centros
participantes
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La quimica preuniversitaria: en la ensefianza — aprendizaje de aspectos
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Este trabajo corresponde a los resultados de ensayos realizados en la sistematizacion de una secuencia didactica
donde se plante6 como objetivo: Determinar las competencias cientificas y la evaluacién formativa en torno a la
ensefianza — aprendizaje y evaluacién formativa del estudio fisicoquimico de la materia. En ese orden de ideas,
podemos también visibilizar que nuestro marco teérico se encuentra permeado por: Las competencias cientificas,
La ensefianza por resolucion de problemas como investigacion, el trabajo de laboratorio y la evaluacién formativa

[1].

Ademas en relacién con la metodologia esta se efectlio considerando varios ensayos o test, asimismo, podemos
también anexar que se realizan las actividades con estudiantes de décimo grado de bachillerato (nivel
preuniversitario); en clase de quimica. La poblaciéon es de 119 educandos que hacen parte de cuatro cursos. Se
hizo una triangulacién para recoger la informacién a través de: la guia de estudio o de laboratorio, cuadernos de
los educandos, uso del celular como herramienta para tomar evidencias fotograficas o de videos, la plataforma
Google Classroom. Seguidamente, podemos argumentar que dentro los resultados obtenidos en la secuencia
didactica nos permiten esclarecer que los educandos desarrollan los aspectos actitudinal, conceptual y
procedimental de las ciencias naturales quimica. Ademas de competencias cientificas como se indican en la
tabla 1 [2].

Tabla 1. Competencia cientifica.

Competencia cientifica Descripcion
Explicar fendmenos Capacidad para construir 'y comprender
argumentos, representaciones o modelos que
den razén de fendmenos.
Indagar Capacidad para plantear preguntas vy
procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante para dar respuesta a
esas preguntas.
Uso comprensivo del conocimiento cientifico | Capacidad para comprender y usar
conceptos, teorias y modelos en la solucién
de problemas.

Trabajo en equipo Capacidad para interactuar productivamente
asumiendo compromisos.
Comunicacién Capacidad para escuchar, plantear puntos de

vista y compartir conocimiento.

Dentro de las conclusiones, podemos mencionar satisfactoriamente que los estudiantes desarrollan competencia
y alfabetizacién cientifica. Ademas que se dan avances importantes con respecto a la autoevaluacion, la
Coevalaucion y la Heteroevaluacion considerando significativamente la retroalimentacion al momento de
aprender y ensefar.

Referencias
[1] Evaluar y aprender: un Unico proceso. Sanmarti, N. Octaedro Editorial, 2020.
[2] Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Marco de referencia para la evaluacion, ICFES. 2020.
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¢, Qué es quimica? La concepcidn de los ingresantes
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IFacultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de La Pampa (FCEyN-UNLPam). Santa Rosa, La Pampa,
Argentina.
* sandrogonzalez1962@hotmail.com

La quimica se revela como un pilar fundamental en la mejora de la calidad de vida, sin embargo, tiene un lado
oscuro que hace que mucha gente se ponga a la defensiva cuando se habla de esta ciencia. Los pesticidas, los
plasticos, la combustion, entre otros, son temas que generan rechazo por parte de la sociedad, en muchas
ocasiones con una base fundada [1]. Quimica, es una ciencia central que estudia las transformaciones de la
materia, esta en nuestro alrededor y hacemos quimica todo el tiempo.

Entendemos la evaluacibn como un proceso que tiene tres momentos muy importantes, la evaluacién
diagnostico, la formativa y la final o sumativa. “La evaluacién diagndstica 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]

Con alumnos ingresantes a las carreras de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Licenciatura en
Geologia, Profesorado y Licenciatura en Ciencias Biolégicas y Profesorado y Licenciatura en Quimica, se
propuso una actividad que tenia como objetivo entender cual era la concepcién de “qué es quimica” en un grupo
de 50 estudiantes. La misma se desarroll6 durante las semanas de ambientacion, previas al comienzo del
cuatrimestre en la FCEyN de la UNLPam. La actividad consistié en que escribieran las 10 primeras palabras que
les surja al pensar en “quimica”. Antes de ello, el cuerpo docente realiz6 la misma tarea de forma conjunta y las
palabras que surgieron fueron: atomo, molécula, mol, tabla periddica, elemento, nimero atémico, materia,
reaccion, reactivos y productos. Por su parte, los alumnos del Profesorado y Licenciatura en Quimica
seleccionaron entre todos: materia, elemento, estructura, organica, compuesto, estado, propiedades, natural,
inorganico, célula, transformacién, unién, analitica, sociedad, economia, avance, vida, quimica fisica, quimica
biolégica, organica, analitica, laboratorio, reacciones, comparativa, evolutiva, adaptable, exacta, amplia,
ambiental, omnipresente, estudio y experimentos. Mientras que, las palabras de los alumnos de otras carreras
fueron: ciencia exacta, reacciones, materia, tabla periddica, composicion, estructura, compuestos, moléculas,
aleaciones, laboratorio, neutrones, protones, reactivos, sustancias, mezclas, elementos, cargas, mol, fusion,
transformacion, enlaces, estado, nucleo, energia, electrones, protones, aniones, ciencias naturales, particulas,
estados de la materia, atomos.

Para sorpresa del grupo de profesores, las palabras de los estudiantes de otras carreras presentaron palabras
mas cercanas a las planteadas por ellos. Los futuros quimicos, y futuros colegas, se alejaron de ellas nombrando
palabras como economia, sociedad, vida, evolutiva, adaptable, amplia, omnipresente por mencionar algunas de
las palabras seleccionadas.

La actividad concluyo definiendo la quimica y analizando la importancia de estudiar quimica para cada una de
las carreras que los estudiantes comenzarian a transitar durante el afio.

En nuestro caso la evaluacién diagnéstica realizada en este estudio mediante la asociacion de palabras con
'‘gquimica’, juega un papel crucial en la planificacion de la ensefianza. Permite identificar las preconcepciones y
conocimientos previos de los estudiantes, informacién fundamental para adaptar las estrategias de ensefianza a
las necesidades especificas del grupo y optimizar el proceso de aprendizaje.

Referencias
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Propuesta de Talleres Practicos de Quimica Basados en Investigacion:
Produccién de Caramelos de Miel Fortificados con Vitamina C

Tapia C. Autor®

1Facultad de Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Jujuy, Alberdi 47-Los Naranjos, Jujuy, Argentina

cvtapia@fca.unju.edu.ar

Con el propésito de fortalecer la formacion tedrica y practica de estudiantes universitarios en el campo de los
alimentos fortificados, se disefié una propuesta de talleres extracurriculares centrados en la elaboracion de
caramelos duros de miel enriquecidos con vitamina C. Esta iniciativa se fundamenta en experiencias previas de
investigaciéon y en actividades de transferencia tecnolégica con productores apicolas, y tiene como objetivo
integrar el conocimiento cientifico con la practica profesional en el ambito de la industria alimentaria.

Una contribucién destacada de estos talleres es su valor pedagdgico en la ensefianza de la quimica organica. A
través de actividades experimentales, los estudiantes aplican conceptos fundamentales como reacciones de
oxidacion-reduccion, descomposicion térmica de compuestos organicos —como la degradacion del acido
ascérbico—, y el andlisis de compuestos relevantes en alimentos, tales como hidroximetilfurfural y azlcares
reductores. Este enfoque practico y contextualizado favorece una comprension profunda y significativa de la
guimica orgénica, articulando teoria y experimentacién de manera dindmica.

La propuesta contempla cuatro talleres articulados tematicamente. El primero introduce los fundamentos de la
fortificaciéon de alimentos y aborda la elaboracién artesanal de caramelos de miel, con énfasis en los desafios
gue plantea la estabilidad térmica de la vitamina C [1]. El segundo taller se orienta al andlisis fisico-quimico de
la miel y los caramelos, empleando equipamiento habitual en laboratorios de la industria alimentaria [2]. El tercero
permite evaluar la estabilidad de la vitamina C mediante técnicas de titulacion redox en distintas condiciones de
almacenamiento [3]. Finalmente, el cuarto taller contempla un analisis sensorial y la aplicacion de encuestas de
aceptacion para evaluar la percepcion del producto por parte de los consumidores [4].

En conjunto, estas actividades favorecen el desarrollo de competencias técnicas, analiticas y creativas en los
estudiantes, preparadndolos para enfrentar desafios reales del sector alimentario, fomentar el trabajo colaborativo
y asegurar el cumplimiento de normativas de calidad [5]. La propuesta culmina con la presentacion de informes
técnicos y discusiones grupales orientadas a consolidar aprendizajes y promover la reflexién critica.
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Balance de ecuaciones quimicas.
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Las reacciones quimicas se pueden describir por medio de una ecuacién donde los reactantes se encuentran en
la izquierda y los productos se encuentran a la derecha. El balanceo consiste en igualar el nimero de dtomos de
cada elemento tanto en los reactivos como en los productos, y sirve para verificar la Ley de la Conservacion de
la Materia.

Método de Tanteo (Ensayo-Error): Es un método intuitivo que consiste en asignar coeficientes a las sustancias
(reactivos y productos) de manera tentativa hasta que se iguale el nimero de 4&tomos de cada elemento en
ambos lados de la ecuacion. El orden para balancear debe de ser Metales y/o no metales, Oxigenos e
Hidrégenos.

Ejemplo: El sulfuro de aluminio reacciona con agua obteniéndose como productos el hidroxido de

aluminio y sulfuro de hidrégeno Al,S3 + H,0 — Al(OH), + H,S
Reactivos | | Productos Al,S3 + 6 H,0 — 2Al(0H), + 3H,S REACTIVOS PRODUCTOS
Al: 2 atomos Al: 2 dtomos
S: 3 4t S: 3 4tomos
Al, S, + H,0 - Al(OH), + H,S - atomos T
- - El metal (Al) y el no metal (S) estan balanceados, H: 12 atomos H: 12 atomos
Al: 2 dtomos Al: 1 atomo pero los coeficientes colocados alteran la cantidad 0: 6 dtomos 0: 6 4tomos
S: 3 dtomos S: 1dtomo del resto de 4tomos que forman al compuesto, por
H: 2 atomos H: 5 4tomos lo que debemos ajustar los restantes.
0: 1 dtomo 0: 3 4tomos Ecuacién balanceada

Método Algebraico: Este método utiliza un sistema de ecuaciones lineales para determinar los coeficientes de
la ecuacion quimica, asignando letras a los coeficientes y resolviendo el sistema de ecuaciones resultante.

a b C d
CeH,0, + 0, > CO, + H,0

Ecuacién balanceada

6a=c 12a=2d 6a+2b=2c+d
C: 6a=c 12324 Gasc 1@)=2d 6@ +2b=2012)+12  2CeH1206 + 1205 = 12C0; + 12H,0
H: 12a=2d . - 12+2b=24+12
6a+2b=2c+d  6(2)=c 24=2d
0:6a+2b=2c+d Sedesigna a2 c12 2/2=d  2b=24 CeH1206 + 60, = 6C0, + 6H,0
d=12 b=12

Método REDOX (Oxido-Reduccién): Este método se aplica a reacciones redox (reacciones en las que hay
transferencia de electrones) y se basa en la separacion de la reaccion en dos semirreacciones (oxidacion y
reduccion), que luego se balancean por separado y se combinan.

KNOZ d Kzo + 02 + NO
KN*™30;2"K{07% 4+ 0, + N*2072

P

Ecuacién balanceada

N3 > N*Z Reduccién 4(1le 4+ N*3 > N*%) AN+ 02 5 aN"2 1 02
— e d
0,% - 09 Oxidacion 1(0,% > 0y +4e") 2 2
le + N3 > N*? “4g” + 4N 5 4N'?) 4KNO, 2K,0 + 0, + 4NO
072> 0% +4e | 0,2 - 0) + 4ey)
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Ciclo completo de aprendizaje de la fotocatélisis mediante el uso de
recubrimientos poliméricos funcionales: concepto tedrico y aplicaciones.

Serqgio Ibanez!”, P.J. Rivero?l, Xabier Sandua?

1Departamento de Ingenieria, Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica, Campus Arrosadia s/n, Universidad
Puablica de Navarra, Pamplona, Espafia
2Departamento de Ingenieria, Expresion Gréfica en la Ingenieria, Campus Arrosadia s/n, Universidad Publica de Navarra,
Pamplona, Espafia
*e-mail del autor de contacto [Ilbanez.121410@e.unavarra.es]

En un contexto global de cambio climatico, impera la necesidad de la puesta en marcha de soluciones ante un
problema que concierne a todos [1]. En el area del conocimiento de la ingenieria de superficies, concretamente,
los recubrimientos funcionales, puede suponer una potencial solucién. Se tiene la oportunidad de aprender en
profundidad en la asignatura de Functional Coatings, en el Master Universitario en Ingenieria de Materiales y de
Fabricacion. Los recubrimientos funcionales se tratan de la adiccion de finas peliculas de un material (ya sea
organico, metalico o ceramico), sobre una superficie que o bien se quiere proteger, o dotar de una nueva
funcionalidad, por ejemplo, hidrofobicidad, alta resistencia a corrosion o bien ante bacterias e incluso capaz de
degradar materia orgdnica mediante un fendmeno denominado efecto fotocatalitico. Existen multiplicidad de
técnicas de fabricacion de los recubrimientos, algunas de ellas son: electrospinning, Dip Coating, Solution
Casting. La fotocatdlisis heterogénea consiste, en la sucesién de reacciones de reduccion y oxidacion, al
producirse pares de electrones — hueco en la banda de conduccién y de valencia, respectivamente, al ser
excitado una superficie por una fuente de luz UV, mediante el empleo de un fotocatalizador disuelto (Di6xido de
titanio (TiO2), normalmente) [2]. Los huecos tienden a aceptar electrones, formando radicales hidroxilos (reaccion
de oxidacién), que permiten degradar la materia organica, como por ejemplo colorantes (azul de metileno) [3].
Por ende, es posible una ensefianza de la quimica, con un doble resultado, comprension del fenémeno de
fotocatalisis al mismo tiempo, que se pone en practica para ayudar a una lucha contra algo que nos afecta a
todos.

Fig.1l. a) Infografia fundamento tedrico de la fotocatélisis heterogénea [4]; b) Set-up empleado para el ensayo c)
Espectroscopia UV-Vis, comparativa al inicio (azul) y final (naranja) de la absortividad de la disolucién (indicativo
de una concentracion mas alta o baja de la disolucion azul de metileno); d) Evolucién de la coloracién de la
disolucién inicio (derecha) y final (izquierda), indicando la degradacion de la materia organica.
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La Tabla Peridédica en Lengua de Sighos Espafiola (LSE): un recurso para
fomentar la Educacion Inclusiva
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En Espafia, la Ley 27/2007 reconoce a la Lengua de Signos Espafiola (en adelante, LSE) -y la lengua de signos
catalana o LSC- favoreciendo, como consecuencia de ello, la inclusién social y educativa de las personas Sordas
usuarias de estas lenguas y el acceso de los intérpretes de LSE a un mayor nimero de ambitos especializados
del saber. El acceso de las personas Sordas y sus intérpretes a ambitos mas variados ha dado lugar a situaciones
en las que se detectan carencias terminologias en la LSE ante las cuales lo mas frecuente y rapido es recurrir a
la definicion del vocablo (parafrasis), el uso de la dactilologia (deletreo), la vocalizacién y el pacto de Signos
provisionales entre el intérprete y su usuario. Asi, como consecuencia de la ausencia de unidades Iéxicas validas
en LSE para los 118 elementos quimicos [1], el propésito de nuestra investigacion fue la traduccién de la tabla
periédica completa a la LSE.

El método disefiado para nuestro proposito debia cumplir varios requisitos: 1) no emplear dactilologia; 2) no
fomentar fendmenos de polisemia ni otras influencias de la lengua oral; 3) fomentar relaciones con elementos o
acciones de la vida cotidiana; y, por ultimo, 4) evitar las propuestas de Signos compuestos, decantandonos en
todo momento por Signos simples. Asi, tras estudiar los diferentes mecanismos de creacion Iéxica propios de las
lenguas signadas y aplicarles las condiciones expuestas, se determiné que el mas adecuado para nuestro
propédsito es la combinacion simultanea. En este sentido, la mano pasiva representard parte del Signo
TABLA.PERIODICA y la dominante un concepto/Signo “identidad”. El procedimiento seguido para determinar
estos Signos “identidad” esta constituido por varias fases: A) Consulta de los materiales lexicograficos de la LSE
en los que encontramos Signo para “aleacién de hierro’, "aleacién de plata” y "aleacién de oro” y a partir de ellos
se crearon los Signos HIERRO, PLATA y ORO; B) Estudio etimolégico de la nomenclatura de los elementos
quimicos, nos permitié la creacién de 76 nuevos Signos; C) El estudio de tablas periddicas visuales vinculadas
a objetos o acciones de la vida cotidiana, nos permitié la traduccién a la LSE del nombre de 36 elementos; v,
finalmente, D) cuando los pasos anteriores no dio resultado se empleé el método la modificacién de parametros
internos (en WOLFRAMIO y PLATINO) o la combinaciéon simultanea con una consonante en lugar de un
concepto-Signo “identidad” (en OGANESON).

En definitiva, tras determinar el método de creacién léxica y el listado de Signos “identidad” [2,3] se crearon las
118 nuevas unidades léxicas. De este modo, se obtiene la primera traduccién completa de la Tabla Periddica
siendo, ademas, el proceso aplicado facilmente aplicable al resto de lenguas singadas. Ademas, este recurso
facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica en aulas con presencia de alumnado Sordo y, por
ende, la inclusion educativa.
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Los cuentos estimulan nuestra capacidad de imaginar, ya que fomentan la curiosidad social al adentrarnos en
los detalles de la historia. La curiosidad social proviene de copiar la forma de vivir, actuar o pensar de otras
personas, segun la clasificacion de Berlyne [1]. Con ella, se fomenta el interés, pues se secreta dopamina, un
neurotransmisor que favorece la atencion y el aprendizaje, juntamente con el placer. Por ello, leer o escuchar
cuentos puede ser fundamental para impactar en la memoria, facilitando el aprendizaje a través de las historias
tradicionales.

El propdsito de este trabajo fue lograr que, a través del recuerdo, la lectura o la narracién del profesor de las
historias tradicionales, regrese el alumno regrese a su infancia y se interese en los aspectos cientificos del
cuento. En particular, nos centramos en el analisis de los receptores de glutamato, utilizando los cuentos de “Los
tres cerditos” y de “El lobo y los siete cabiritillos”.

Los receptores glutamatérgicos se clasifican en receptores ionotropicos (que actdan abriendo canales) y
receptores metabotropicos (con siete segmentos transmembrana, que actdan a través de proteinas G formando
segundos mensajeros). Los receptores ionotrépicos de glutamato (NMDA, AMPA y kainato) se comparan con la
casa de paja, pues la respuesta tras la apertura de los canales es una respuesta rapida. Los receptores
metabotrépicos (la casa de madera), en cambio, requieren un mayor tiempo de respuesta, ya que deben
generarse en la célula los segundos mensajeros, antes de obtener una respuesta. Sobre ambos receptores
actuard el glutamato, que se puede comparar con el soplido del lobo. El neurotransmisor sale de las vesiculas
sinapticas, que serian los pulmones del lobo. La casa de ladrillos, en cambio, podria compararse con los
receptores de GABA. El glutamato es especifico para sus receptores y no podré actuar sobre los receptores de
GABA. Por eso, el soplido del lobo no posee ningln efecto en la casa de ladrillo. Pero los receptores
metabotropicos de GABA, al igual que los cabritilos del cuento, también contienen siete segmentos
transmembrana (como los metabotrépicos de glutamato). El lobo no podra entrar en la casa de ladrillos de los
cabritillos, a no ser que se enharine la pata, que sera blanca como la de la madre cabra. El glutamato, mediante
la accién de la glutamato descarboxilasa (la harina en la pata del lobo), se transforma en GABA, con lo que puede
interaccionar con el receptor de GABA. Como conclusion, podemos ver que los alumnos valoran muy
positivamente estas metaforas, aprendiendo con mayor facilidad.
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tabla periddica

Sergio Fuentes Anton”
IFacultad de Educacion y Turismo, C/ Madrigal de las Altas Torres,3 05003, Avila, Espafia
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Las tarjetas coleccionables son ampliamente reconocidas como objetos de memorabilia populares, atractivos
tanto para nifios como para adultos [1,2]. Su potencial como herramienta educativa sigue siendo en gran medida
desaprovechado, a pesar de su versatilidad para ensefiar una amplia gama de conceptos y temas, al mismo
tiempo que funcionan como una metodologia de aprendizaje activa y motivadora [3]. Este estudio detalla la
creacién de una coleccién de 130 adhesivos que representan los elementos quimicos de la tabla periddica y
explora su uso como un recurso innovador en la ensefianza de las ciencias. El producto fue probado con 64
estudiantes universitarios de tercer curso, asi como con 20 estudiantes de educacidon secundaria. Los
participantes se dividieron en dos grupos principales: cuatro subgrupos universitarios de 16 estudiantes cada uno
y cuatro subgrupos de secundaria de cinco estudiantes cada uno. A cada subgrupo se le proporcioné un album
y se le dio un plazo de cinco semanas para completarlo bajo diferentes instrucciones. En el contexto universitario,
la actividad hizo hincapié en la colaboracion y el trabajo en equipo, al tiempo que reforzaba la tabla periédica
estudiada el curso académico anterior. En el caso de los estudiantes de secundaria, las tarjetas adhesivas
sirvieron como herramienta pedagogica para aumentar la motivacion y fomentar la realizacion de tareas, tanto
en clase como en casa. Al cabo de las cinco semanas, los cuatro subgrupos universitarios completaron con éxito
sus albumes dentro del plazo establecido. Entre los estudiantes de secundaria, tres de los cuatro subgrupos
obtuvieron resultados satisfactorios. Uno de estos subgrupos completé el dlbum una semana antes de lo previsto,
mientras que los otros dos estuvieron cerca de finalizarlo. Los resultados muestran un alto nivel de implicacion
por parte de los participantes, quienes se sintieron motivados a conseguir tarjetas adhesivas a través de distintas
actividades. Esto sugiere que las tarjetas coleccionables representan un recurso educativo prometedor para los
futuros docentes, al ofrecer una metodologia innovadora y eficaz para mejorar los resultados de aprendizaje.
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Cuadernos inteligentes y evaluacion competencial en contextos bilingies
para fisicay quimica
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1Universidad de Zaragoza, C/ Pedro Cerbuna 12, Zaragoza, Espaiia
*jpozuelo@unizar.es

El actual contexto educativo, marcado por la globalizacion y la creciente demanda de ensefianza bilingle, ha
impulsado metodologias como el Aprendizaje Integrado de Contenido y Lengua (AICLE/CLIL), adoptadas por
programas como el modelo BRIT en Aragon. En este marco, resulta fundamental analizar herramientas
metodoldgicas que favorezcan simultaneamente el desarrollo de competencias cientificas y linguisticas en el
alumnado [1]. Una de estas herramientas emergentes es el cuaderno inteligente, ampliamente estudiado en
educacion primaria pero aln poco explorado en la etapa de educacion secundaria para la asignatura de fisica y
quimica.

El cuaderno inteligente es un recurso que organiza el contenido curricular (“input”) y el pensamiento reflexivo del
estudiante (“output”) en una estructura dual. Diversos estudios han evidenciado su utilidad para fomentar
habilidades cientificas, pensamiento critico, metacognicion, y evaluacion formativa [2].

Esta comunicacion presenta la rdbrica disefiada a partir de la bibliografia [3,4] como instrumento para evaluar
cuadernos inteligentes en contextos bilingiies, con el objetivo de valorar cémo contribuyen al desarrollo de
competencias clave en la ensefianza de la fisica y la quimica. Estas competencias se evallan en tres sub-
competencias o dimensiones: explicar fendbmenos cientificamente, construir investigaciones, y tomar decisiones
basadas en evidencia. Cada dimensién se analiza a través de indicadores especificos organizados segln
distintos niveles de demanda cognitiva, desde recordar hasta crear. Dicha ribrica, elaborada en el marco de una
tesis, permite identificar fortalezas y areas de mejora en la implementacion de los cuadernos, a partir de
indicadores especificos vinculados al contenido disciplinar, el uso del idioma extranjero, y el pensamiento
metacognitivo del alumnado.

Se plantean posibilidades de transferencia de esta herramienta evaluativa a la educacién secundaria,
proponiendo su aplicacién en el aula de fisica y quimica como recurso integrador de contenidos y lenguaje. La
rubrica permite, ademds, valorar el impacto de los cuadernos inteligentes como evidencia de aprendizaje,
alineada con los estandares internacionales como los de PISA 2025, que evaluard conjuntamente competencias
cientificas y linguisticas.
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El mol, la U.M.A. y su dificultad para ensefarlos

Ana Maria Gayol Gonzalez'?", Sandro J. Gonzélez Lafarga®
1Colegio y Asociaciéon de Quimicos de Galicia - Espafia
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Entendemos la evaluacion como un proceso fundamental en la ensefianza aprendizaje que segun el
momento en el que se implemente se pueden identificar tres tipos de evaluacion: diagnéstica, formativa
y sumativa [1]. Todas las etapas son necesarias y al mismo tiempo complementarias para una
valoracion global de los alumnos mediante instrumentos validos que permitan mensurar sus progresos.

Desarrollamos la etapa diagnostica con nuestros alumnos ingresantes a la FCEyN de la UNLPam,
tarea que hacemos todos los afios con distintas variantes en el formato de la actividad, este afio
pensamos en pocas preguntas que nos permitan visualizar el estado de situacion de inicio del grupo
de alumnos a la catedra de quimica general que se dicta para varias carreras como Ingenieria en
Recursos Naturales, Licenciatura en Geologia, Lic y Prof. en Cs. Biolégicas y Prof. de Fisica.

¢, Qué preguntar para tener un diagnéstico? En el intento de hacer algo sencillo, consultamos con
preguntas abiertas ¢Qué es el mol? ¢Qué es la UMA? y ¢ qué los relaciona? Nos decidimos por esta
estrategia considerando conceptos fundamentales para una quimica general y que forman parte del
curriculo de los estudios del nivel secundario.

En un estudio realizado por Strémdahl y otros [2] sobre el concepto de mol entre profesores arrojo el
increible resultado de que sélo un 10,7 % asociaba mol a unidad de cantidad de sustancia, siendo
mayoritaria la opcién que lo identificaba con el Numero de Avogadro, (el 60,7 %) o con la masa (el
25%). Ante estos resultados debemos interpretar que nuestra eleccion de preguntas no iba a permitir
ser tan objetivos ya que el mencionado estudio demuestra que es un concepto esquivo inclusive para
los “especialistas”.

Realizamos el estudio con 68 alumnos durante el primer dia de clase, les dimos unos minutos para
responder aclarando que no pretendiamos una respuesta exacta, que necesitabamos una idea del
conocimiento respecto de los conceptos. Obtuvimos un 2,94 % de respuestas correctas, un 13,2 %
manifestaron una idea media, mientras que 16,2 % manifestaron una idea regular, un 27,96 % con una
muy vaga idea y 39,7 % respondié no conocer esos conceptos.

Los resultados nos evidencian un claro desconocimiento y nos dejan una gran tarea por delante para
lograr la interpretacion de estos conceptos sumamente importantes para la ensefianza de la quimica.
Asi mismo nos dan la claridad que son conceptos esquivos, de alta dificultad de aprender y aplicar
para el alumnado.
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Las centrales hidroeléctricas reversibles:
explorando su potencial didactico
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La transicion energética exige un mayor uso de fuentes renovables, cuya generacion depende de factores
naturales y resulta dificil de gestionar. Para equilibrar la oferta y la demanda (especialmente ante la variabilidad
del consumo) es fundamental contar con sistemas de almacenamiento de energia econdmicos y a gran escala.
En este contexto, las centrales hidroeléctricas reversibles (o de bombeo) desempefian un papel clave: permiten
almacenar energia como energia potencial al bombear agua desde un embalse inferior a uno superior, para luego
recuperarla mediante el turbinado [1]. Su desarrollo cuenta con el respaldo de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE) y de las politicas de la UE [2], y los proyectos de construccion o ampliacién son cada vez mas
frecuentes [3]. Ademas, episodios como el reciente colapso del sistema eléctrico del 28 de abril evidencian la
necesidad de disponer de sistemas de almacenamiento capaces de suministrar electricidad sincrona de forma
casi inmediata y otros sistemas que contribuyan a mejorar la estabilidad de la red [4].

Més alla de su relevancia energética, estas centrales constituyen un recurso didactico valioso. La ensefianza de
la ciencia se enriquece al vincular los principios cientificos con el entorno del alumnado mediante casos reales,
promoviendo el pensamiento critico y una actitud positiva hacia el aprendizaje. Este enfoque fortalece la
alfabetizacion cientifica, entendida como “el uso del conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fendmenos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones
relacionadas con la ciencia” [5]. Un ciudadano con alfabetizacion cientifica podra participar activamente en los
debates sociales y tomar decisiones informadas.

Dado su potencial didactico, las centrales hidroeléctricas reversibles pueden utilizarse en la ensefianza de
conceptos como las formas y transformacién de la energia, la eficiencia energética, el manejo de érdenes de
magnitud y la influencia de distintas variables en un fenédmeno. En esta conferencia se presentara una primera
experiencia didactica llevada a cabo en 4° de ESO durante el curso 2024-2025. La propuesta se ha desarrollado
a partir del andlisis de una noticia sobre un proyecto cercano al centro educativo [6], con el objetivo de
contextualizar el aprendizaje y fomentar la conexion entre los contenidos curriculares y el entorno del alumnado.
Ademas, se propondran otras actividades inspiradas en esta tematica para ampliar sus posibilidades de
aplicacion en el aula y favorecer un enfoque interdisciplinar y significativo del aprendizaje.

Fig.1. Esquema de una central hidroeléctrica reversible.
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Una situacion de aprendizaje “atémica y radiactiva”
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¢La radiactividad es buena o es mala? ¢ es peligrosa? ¢ para qué se utiliza? ¢ sus aplicaciones son necesarias o0
prescindibles?...

Partiendo de una revision bibliogréafica inicial sobre las dificultades inherentes al aprendizaje formal sobre los
tipos de radiacion y los fenémenos radiactivos, asi como las concepciones negativas [1] en cuanto a sus
aplicaciones, se identificd el enorme potencial didactico de la radiactividad como controversia socio-cientifica.

Por otra parte, para llegar a comprender la definicion y propiedades de los isétopos y modelizar la desintegracion
de algunos nicleos como consecuencia de su inestabilidad, es necesario transitar y consensuar la necesaria
evolucion conceptual desde el modelo atomico de Dalton hasta el de Rutherford con nucleo de Chadwick (RNC).

Conectando ambos tematicas, se disefio “Atdmica y Radiactiva”, una situacion de aprendizaje (SDA) vertebrada
en torno a 9 actividades de aula, con una temporalizacién de 15 sesiones de 50 min, y en las que se promueve
la consecucion progresiva de 7 objetivos de aprendizaje, definidos éstos a partir de los elementos curriculares
(competencias especificas, saberes basicos y criterios de evaluacién) de la asignatura de Fisica y Quimica para
3° de ESO en el actual contexto de la LOMLOE [2].

A nivel metodolégico, el disefio de la SDA se planteé bajo un enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente y
combina practicas de indagacion y modelizacién con materiales manipulativos (“Construyendo atomos”) y con
laboratorios virtuales (“Simulando nicleos”), dindmicas cooperativas (“Puzle de aplicaciones radiactivas” y
“Desterrando mitos”), la historia de la Ciencia como andamiaje didactico (“Ayudantes de Rutherford” y “Linea de
tiempo radiactiva”) y el debate como escenario para la argumentacion critica (“¢,Nucleares si o nucleares no?”).

Finalmente, el bloque “radiactivo” de la SDA descrita se pudo implementar durante el curso 2022-23 con 66
estudiantes de 3° ESO en un instituto puablico de Zaragoza [3]. El analisis de los datos recogidos permitié concluir
una satisfactoria contribucién a la competencia cientifica del alumnado no solo desde el punto de vista de los
conocimientos cientificos conceptuales, sino también en sus dimensiones procedimental y epistemolégica.
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“El curriculo es una receta de cocina. La cocina como laboratorio virtual”

Susana Vazquez Martinez *,
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A experiencia ten como obxectivo achegar a ciencia ao alumnado de 22 da ESO a través dun contexto cotian: a
cocina. Tratase dun proxecto interdisciplinar no que o alumnado crea receitas colaborativas que lles permiten
traballar conceptos de fisica e quimica do curriculo de 22 ESO como mesturas, disolucidns, coloides, cambios
fisicos e quimicos e propiedades da materia.A proposta, baseada na indagacién e na argumentacion cientifica,
contextualiza e permite a aplicacién da aprendizaxe a unha situacidn cotid e contrible ao desenvolvemento de
habilidades de comunicacién cientifica. A integracién da Intelixencia Artificial apoia a personalizacidon das
tarefas coa retroalimentacién inmediata nos informes experimentais, suxestions e explicacidns alternativas aos
fendmenos fisicoquimicos observados, e mesmo na analise dos videos, recollidos na canle
(https://acortar.link/4clUUE) elaborados polos estudantes, proporcionando criterios de mellora tanto no
contido como na comunicacién cientifica. As avaliaciéns do alumnado e do profesorado destaca a implicacion,
o0 aumento da motivaciéon pola ciencia e a mellora na comprensién dos contidos.

Este modelo proxecta un marco moi fértil para futuras propostas de ensino STEM contextualizadas, con
posibilidade de incorporar sistemas intelixentes como catalizadores da aprendizaxe auténoma e reflexiva.
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Los autores de la presente comunicacion, continuando con el trabajo realizado en proyectos de innovacion
docente anteriores desarrollados en la Universidad de Jaén, pretenden desarrollar una metodologia hibrida
donde el aula invertida, flipped classroom, y la ensefianza basada en el contexto, context-based learning,
conjuntamente con el microaprendizaje, microlearning, se unan de una manera efectiva con la ensefianza
presencial en el aula tradicional. La ensefianza basada en el contexto es una metodologia pedagégica que pone
énfasis en el contexto social del entorno de aprendizaje. Permite trabajar con situaciones del mundo real,
escenario y experiencias que permiten que el alumnado desarrolle su conocimiento cientifico.

Por otro lado, el aula invertida es un modelo pedagdgico que fomenta el aprendizaje auténomo del alumnado, ya
gue el alumnado estudia y prepara las lecciones fuera de clase y esto permite que se dedique mas tiempo en
clase a la resolucién de dudas y a consolidar conocimientos. Finalmente, el microaprendizaje ha ganado cierta
popularidad dltimamente como instrumento de docencia, y que puede describirse como una forma de aprendizaje
utilizando medios multimedia, el la cual se suministran pequefias pildoras de conocimiento sobre tépicos
concretos.

En este primer afio de implementacién del proyecto de innovacidn, de los dos financiados, el grupo se ha centrado
en la asignatura de Quimica General que se imparte en los Grados y Dobles Grados de Ingenierias Industriales
en la Universidad de Jaén. En su imparticién, se han aplicado el aula invertida tanto para los conceptos de
formulaciébn y nomenclatura quimica como para tdpicos seleccionados del temario desarrollado. El
microaprendizaje se ha utilizado tanto en la docencia en el aula, durante las lecciones magistrales, como en las
actividades de aula invertida. Para ello, se ha utilizado el material multimedia desarrollado en la plataforma JoOVE
(https://www.jove.com/), disponible a través de la plataforma de aprendizaje basada en Moodle PLATEA de la
Universidad. Cada una de las actividades de aula invertida se han evaluado mediante cuestionarios con
preguntas de diferentes tipos.
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La Quimica Organica requiere habilidades de pensamiento abstracto. Una secuencia corta de letras y nUmeros
(CH30OH) implica significados profundos (grupo funcional, geometria, reactividad, etc.). Pequefios cambios en
esa secuencia alteran las propiedades y reacciones del compuesto. Por ello, los estudiantes la consideran muy
complicada [1-2].

En este trabajo, se presenta la experiencia desarrollada en la asignatura Quimica Organica, impartida en segundo
curso del Grado en Ciencias del Mar de la ULPGC. Para calibrar el efecto de la implicacién de los alumnos en
su evaluacion, se les solicitdé preguntas relevantes sobre los contenidos de la asignatura y se elaboré un
cuestionario de evaluacién con una seleccion de esas preguntas en los cursos 2022-2023 y 2023-2024. Ademas,
en el curso 2023-2024, se grabaron las clases y se pusieron a disposicion de los estudiantes.

Los alumnos se mostraron satisfechos con la estrategia docente y manifestaron una actitud positiva hacia la
implantacién de nuevas metodologias [3]. Su participacion en su evaluaciéon tuvo un efecto positivo en sus
resultados académicos. El acceso a los videos de las clases contribuye a mejorar las calificaciones, aumentando
el porcentaje de estudiantes excelentes (calificacion A+), sin afectar las tasas de éxito (porcentaje de estudiantes
aprobados sobre los presentados). Esas tasas fueron 70,9%y 72,7% en la convocatoria ordinaria y extraordinaria
en 2022-2023,y 70,3% y 45% en 2023-2024.
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Fig.1. Nimero de estudiantes que alcanza cada calificacion en cada convocatoria a través de evaluacion
continua o de evaluacion final en los cursos 2022-2023 (A) y 2023-2024 (B). Rango de calificaciones: = 8:
Excelente (A+); 8>X=7: Competente (A); 7>X=6: Supera (B); 6>X=5: Béasico (C); <5 Necesita mejorar (D).
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La quimica analitica es una rama de la quimica centrada en la identificacion y cuantificacién de los componentes
de interés de una muestra, por su naturaleza presenta desafios Unicos: requiere que los estudiantes manejen
conceptos como la concentracion de los analitos en disoluciones, estequiometria y equilibrio quimico, y que los
apliquen en contextos experimentales donde la precisiéon y la atencién al detalle son fundamentales. Esta
disciplina exige que los estudiantes desarrollen habilidades de razonamiento critico para interpretar datos y tomar
decisiones informadas sobre los métodos analiticos mas apropiados. En este entorno la aplicacion de estrategias
didacticas es esencial para ayudar a los estudiantes a planificar su enfoque experimental, monitorear su
comprension de los conceptos clave, y ajustar sus técnicas cuando enfrentan dificultades. Sin estas habilidades,
los estudiantes pueden sentirse abrumados por la complejidad del material, lo que puede llevar a errores
experimentales y un aprendizaje superficial. Las estrategias de ensefianza-aprendizaje empleada en este trabajo
fueron de tres tipos:

A. Estrategias operativas para investigar sobre los conocimientos previos y activar la
metacognicion; su empleo favorece el aprendizaje significativo, ya que contar con puentes cognitivos
entre lo que los estudiantes ya conocen y lo que necesitan conocer para construir nuevos conocimiento
(1; 2). Algunas estrategias de este tipo son: SQA (¢ Qué sé, ¢qué quiero saber, que aprendi? Saber
Identificar los temas o conceptos que domino, ¢Qué es lo que quiero aprender? Autoevaluacién para
verificar lo aprendido) y las preguntas.

B. Estrategias metodologicas que promueven la comprension a través de la organizacion de la
informacién, suscitan la comprension mediante la organizacién de la informacion ayudan a la
adquisicién de una habilidad importante para aprender a aprender. Permiten la organizacion y sintesis
de la informacidn pertinente para un fin especifico, mediante organizadores adecuados (2), es por ello
gue el uso de este tipo de estrategias representa tienen mucha efectividad y pueden ser facilmente
adaptadas al enfoque neurodidactico. Las estrategias de este tipo son: Organizadores graficos (mental,
conceptual), Diagramas experimentales, Glosarios, actividades gamificadas como los crucigramas o
cuartos de escape, los formularios, entre otros.

C. Estrategias metodolédgicas grupales, Son aquellas actividades que se llevan a cabo con el objetivo es
efectuar unatarea, desarrollar un proyecto o resolver un problema, con la colaboracion de los integrantes
del grupo (3), entre las que se encuentran: los seminarios, y talleres.
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La utilizacion de libros de texto continGia siendo el principal recurso empleado por los docentes para preparar sus
sesiones de clases, asi mismo, ya sea en formato fisico o digital [1]. Esta seleccion no siempre obedece a criterios
disciplinares y/o didacticos, lo cual puede dificultar su utilizacién por parte de los docentes o estudiantes [2]. El
objetivo de la investigacion corresponde a identificar y comparar las funciones didacticas presentes en libros de
texto. El trabajo se orienté por un método cualitativo y se utilizé la taxonomia de Jiménez y Perales para identificar
las funciones didacticas [3], cuya muestra corresponde a 4 libros de texto universitarios y 2 libros de texto de
secundaria chilenos para la ensefianza de reactivo imitante y en exceso. De esta manera, se determiné la
probabilidad simple y la probabilidad de transicion de los eventos presentes en la muestra. Entre los principales
resultados obtenidos se puede mencionar que los libros de textos universitarios presentan una alta probabilidad
simple de aparicion de funciones orientadas a la “descripciéon” (p > 0,35), al igual que las funciones orientadas a
las “aplicaciones” (p > 0,3). En cuando a los libros de secundaria, se puede observar patrones similares a los
universitarios. Respecto de las probabilidades de transicién, los resultados exponen una mayor presencia de la
transicion “descripcion — definicion”, al igual que la transicion “descripcion — interpretacion”, lo cual nos da cuenta
de las orientaciones didacticas que presenta cada libro. Otro de los hallazgos de la investigacién se relaciona
con que el foco de la ensefianza es el calculo matematico, dejando en un segundo plano la interpretacién atémico
— molecular del reactivo limitante y en exceso, lo cual repercute en las interpretaciones o conclusiones a las que
logran llegar los estudiantes a nivel empirico. A nivel de conclusiones se pueden mencionar que fueron
identificadas las funciones didacticas de los libros de texto estudiados, los cuales potencian las descripciones y
aplicaciones matematicas de los conceptos analizados y la mayor presencia de las transiciones descripcion —
definicion y descripcibn — interpretacién. Finalmente, como proyeccién se desea promover la comprension
atomico molecular de los procesos, a través de la implementacion de kit moleculares, para representar estos
procesos no observables.

Fig.1. Gréfico radial de las probabilidades simples y de transicién de los libros universitarios.
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La integracién de practicas sostenibles en la formacién de ingenieros quimicos aln enfrenta desafios para
consolidar una vision critica y sistémica sobre cuestiones ambientales. Este estudio describe la aplicacién de la
metodologia Estrella Verde en un proyecto de mentoria académica dirigido a estudiantes del primer semestre de
Ingenieria Quimica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ).

El objetivo principal consistié en incorporar los principios de la Quimica Verde al curriculo, mediante la evaluacién
comparativa de rutas convencionales y sostenibles para la produccion de nylon 6,6. La iniciativa, pionera en el
programa académico, se bas6 en un modelo didactico propuesto por Sandri y Santin Filho (2019) [1], estructurado
en cinco clases tematicas, cinco sesiones de implementacion de la metodologia Estrella Verde y un proyecto
final integrador. Las actividades desarrolladas incluyeron:

1. Debates conceptuales: andlisis historico y discusion de los 12 principios de la Quimica Verde.

2. Trabajo colaborativo: division de los estudiantes en grupos para disefiar mejoras ambientales en el proceso
tradicional de sintesis del nylon 6,6.

3. Aplicacién préctica: uso de la herramienta Estrella Verde, que evalta el nivel de sostenibilidad de procesos
guimicos mediante criterios como eficiencia energética, toxicidad y empleo de recursos renovables. Los
resultados se visualizaron mediante diagramas de radar, lo que permitié contrastar métodos convencionales con
alternativas sostenibles de manera intuitiva.

La experiencia fomentd reflexiones sobre la relevancia de adoptar rutas limpias y demostré que es posible
abordar la Quimica Verde sin limitarla a experimentos de laboratorio, divergiendo de gran parte de la literatura
nacional, que suele asociarla predominantemente a practicas de Quimica Organica. Los estudiantes propusieron
innovaciones como la sustituciébn de materias primas petroquimicas por alternativas de origen renovable
(BIOBASED) y la optimizacién de etapas sintéticas para minimizar residuos. Ademas, la metodologia estimulé
una perspectiva holistica, integrando aspectos técnicos con implicaciones ambientales e industriales.

El proyecto evidencié que la mentoria académica puede ser un mecanismo efectivo para incorporar la
sostenibilidad en la formacion inicial, preparando a los futuros ingenieros para responder a demandas globales.
La Estrella Verde emergié como una herramienta didactica relevante para el analisis critico de procesos,
subrayando la necesidad de enfoques interdisciplinarios en la educacién en Ingenieria.
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El primer caso en el que se introdujo la constante de estabilidad condicional fue referido a la titulacion de algunos
iones metalicos con EDTA. Gerold Schwarzenbach introdujo este concepto en 1957 para considerar los
fendbmenos acido-base que ocurren simultaneamente con las reacciones de complejacion [1] y posteriormente,
Anders Ringbom lo extendié a otro tipo de reacciones parasitas en 1959 [2].

En su articulo Ringbom indicé que las dificultades asociadas con la teoria del equilibrio quimico se deben
principalmente a la ocurrencia de reacciones secundarias que producen especies no incluidas en el esquema en
el que se basa el procedimiento analitico. Sin embargo, al analista le interesa poco conocer con exactitud las
concentraciones reales de cada especie presente en las disoluciones. El esta mas bien interesado en el grado
de completitud de la reaccién principal [3]. Dado que una “"constante inconstante" era un término dificil de
comprender, y gue "constante aparente" se habia ya utilizado previamente para aplicar correcciones de actividad,
I. M. Kolthoff sugiri6 el término "constante condicional" para indicar que la constante depende de las condiciones
prevalecientes [3]. Sin embargo, esta "constante variable” no ha sido siempre un tema facil de ensefar,
especialmente en relacién con la complejidad quimica de tener mudltiples reacciones diferentes ocurriendo
simultaneamente.

Recientemente, Salvatore y Salvatore [4] propusieron la introduccién de la nociéon de grupos de especies
guimicas y reacciones entre grupos de especies quimicas para actualizar el conocido concepto de constante de
estabilidad condicional y facilitar su comprensién y uso.

Sin embargo, a pesar de ésta y otras perspectivas innovadoras, se considera que aln existe un eslabén perdido
en lo que respecta a las constantes condicionales con relacién a las funciones de energia libre y el significado
de las especies condicionales en vista de la ley de accién de masas.

Esta comunicacién pretende llenar este vacio existente proponiendo un marco teérico conceptual basado en
cambios de energia libre que permita comprender de forma comprensible la constante de equilibrio condicional
[5]. Dado que el estudio del equilibrio quimico iénico en soluciones acuosas tiene numerosas aplicaciones en
areas relacionadas con la quimica [5], como las ciencias ambientales, la toxicologia, la ciencia forense, la
corrosion, la catalisis, la calidad y conservacién de alimentos, etc., seria deseable asi que el término «constante
condicional» se comprendiera cabalmente en todas ellas.
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En las aulas existe una gran diversidad de necesidades y capacidades de aprendizaje en los estudiantes y no
siempre son efectivas las estrategias de ensefianza tradicionales para atender dichas diferencias, es por ello que
el contar con materiales didacticos, que sean flexibles y adaptados, se vuelve una ayuda imprescindible. Este
trabajo se centra en el disefio de un tablero bajo los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
para ser aplicado en la ensefianza de la estructura de Lewis, ofreciendo diferentes formas de representacion que
permita que los estudiantes puedan acceder a los contenidos de manera equitativa.

Se utilizé tecnologia de impresion en 3D y componentes electrénicos integrados para mejorar la comprension de
los conceptos quimicos. El tablero cuenta con dos espacios donde se colocan unas tablillas que contienen
informacion escrita del elemento en su versién en espafiol y en braille; cada tablilla tiene un sensor que permite
que, al colocarla en el espacio, se active un altavoz que proporciona informacion auditiva especifica para cada
elemento y visualizacion en una pantalla LCD. Alrededor de la tablilla, hay 8 espacios para la colocacion de los
electrones de valencia. Los electrones de valencia de cada elemento estan representados fisicamente con piezas
en forma de "X" y circulos "O", que los estudiantes pueden colocar dentro de espacios designados en la
estructura. Para mayor referencia, en la Figura 1 se presenta el tablero y una la tablilla del elemento hidrégeno
en sus caras frontal y posterior.

El tablero asegura la flexibilidad y adaptabilidad para satisfacer las diversas necesidades y estilos de aprendizaje,
fomentando asi un ambiente educativo inclusivo donde todos los estudiantes pueden participar activamente y
lograr un aprendizaje significativo. Lo anterior fue validado a través del uso del tablero en un grupo de estudiantes
de educacidon media superior.

Fig.1. Componentes del tablero de Lewis. a) Tablero b) Cara frontal de la tablilla del elemento hidrégeno c)
Cara posterior de la tablilla del elemento hidrégeno
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En el marco de una ensefianza de la Quimica contextualizada y significativa, la eleccién de recursos didacticos
gue conecten con fendémenos de la cultura general puede resultar altamente motivadora para el alumnado. Uno
de estos recursos es el proceso del conclave vaticano para la eleccién del nuevo papa, particularmente el uso
del humo como sefial visual que comunica al mundo si se ha alcanzado o no un acuerdo: humo negro si no hay
papa, humo blanco si se ha elegido. Esta practica, cargada de simbolismo, ofrece una excelente oportunidad
para introducir y profundizar conceptos quimicos fundamentales.

El color del humo se consigue mediante reacciones de combustion que involucran distintos compuestos
quimicos. Por ejemplo, el humo negro proviene de la combustidon incompleta del papel y materiales organicos
que generan particulas de carbono en suspensién. En cambio, el humo blanco requiere la incorporacion de
productos como perclorato de potasio, azufre, lactosa o antraceno, capaces de producir una combustion més
limpia y particulas finas que dispersan la luz. Estas formulaciones han evolucionado con el tiempo, implicando
conocimientos sobre reacciones redox, propiedades de los sélidos en suspension, formacion de aerosoles y
regulacion ambiental de emisiones.
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El andlisis didactico de este fendmeno permite al profesorado desarrollar actividades interdisciplinarias que
vinculen Quimica, Historia, Religion y Educacion Civica, generando debates sobre la simbologia, los rituales, la
ciencia detrds de los eventos y la responsabilidad en el uso de sustancias quimicas. Ademas, ofrece una
oportunidad para introducir el método cientifico a partir de la formulacion de hipétesis sobre el color del humo y
su verificacion experimental mediante modelos o simulaciones.

Este enfoque también puede enriquecer propuestas de aprendizaje basado en proyectos (ABP), donde los
estudiantes investigan las férmulas reales utilizadas, proponen alternativas mas ecoldgicas o recrean en
laboratorio efectos similares, siempre bajo condiciones seguras. De este modo, la ensefianza se convierte en
una experiencia activa, conectada con la actualidad y sensible a cuestiones éticas y ambientales.

Este enfoque transdisciplinar favorece el aprendizaje activo, el pensamiento critico y la comprensién de la
Quimica como ciencia viva, presente en los aspectos mas insospechados de nuestra vida cotidiana.
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Actividades de divulgacion cientifica en centros de secundariay su efecto
en las concepciones quimiofébicas del alumnado
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La quimiofobia, entendida como el miedo irracional hacia los productos quimicos y la quimica en general, es un
fenbmeno ampliamente extendido en la sociedad, incluyendo a los estudiantes de secundaria. Esta actitud
negativa hacia la quimica puede tener consecuencias perjudiciales, ya que se basa frecuentemente en
concepciones erroneas y desinformacion. En este contexto, esta presentacion muestra el impacto de actividades
de divulgacion cientifica en la percepcion de la quimica entre estudiantes de secundaria obligatoria (14—15 afios)
y de nivel preuniversitario (17—18 afios), con el objetivo de reducir actitudes quimiofébicas.

Se describe una intervencion educativa en la que se realizaron actividades de divulgacion cientifica disefiadas
para mostrar la relevancia, seguridad y beneficios de la quimica en la vida cotidiana. Esta combina una charla
previa con experimentos ilustrativos que se llevan a cabo en los centros de secundaria por parte de personal de
la Universitat de Valéncia. Con el objetivo de medir el efecto de la actividad, se elabord un cuestionario que fue
respondido antes y después de la actividad.

Los resultados revelan que los estudiantes mas jévenes (ESO) mostraban inicialmente una mayor predisposicion
hacia concepciones quimiofébicas en comparacion con los estudiantes preuniversitarios (BACH). Sin embargo,
tras la intervencidén, ambos grupos mostraron una mejora significativa en sus percepciones, adoptando posturas
mas receptivas y racionales hacia la quimica. Este cambio fue mas pronunciado en los estudiantes
preuniversitarios, lo que sugiere que un mayor bagaje cientifico previo facilita una mejor asimilacién de los
mensajes transmitidos durante las actividades. A destacar también la importancia que el alumnado le otorgé a
recibir un punto de vista experto, al que parecen escuchar con mas atencién que a su profesorado habitual. Se
resalta de esta manera el papel del personal investigador y docente como figuras de autoridad que sirvan de
fuente fiable de informacién ya en niveles educativos tempranos. Todo ello apunta, por tanto, a la necesidad de
una estrecha colaboracién entre el profesorado de secundaria y universitario para articular estrategias educativas
conjuntas.

En conclusion, esta presentacion demuestra cémo las actividades de divulgacion cientifica pueden ser una
herramienta eficaz para combatir la quimiofobia en niveles educativos tempranos. Estas actividades no solo
mejoran la comprension de la quimica, sino que también fomentan una actitud mas critica y positiva hacia esta
disciplina. Esta investigacion aporta evidencia empirica sobre el valor de la divulgacion como estrategia
educativa, y sugiere que su implementacién sistemética puede contribuir a una percepcién publica més racional
y fundamentada de la quimica.
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Experiencia de Investigacion Formativa.
Sargazo: Biosorcion en el Area de Contaminacion Ambiental.
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Se realiz6 una investigacion documental especializada (2018-2024), identificando 10 especies de sargazo
empleadas como biosorbentes para la remocion de metales pesados en el agua. Estas especies fueron:
Sargassum cinereum, S. crassifolium, S. dentifolium, S. filipilendula, S. glaucescens, S. horneri, S. latifolium, S.
natans, S. spp. y S. vulgare.

Los sistemas de biosorcion basados en la especie Sargassum demostraron ser efectivos en la remocion de
metales pesados (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sr, U, Thy Zn), con un enfoque predominante en Cu, Cr, Ni y
Pb, debido a su interés ambiental. Se identifico la espectrometria de absorcion atdbmica como la técnica analitica
de cuantificacién para los analitos de interés! .

La especie del género Sargassum mas empleada en las investigaciones reportadas fue S. natans. Los autores
(1213 de estos trabajos, emplearon la especie mencionada para remover Ni, Cr, Cu y Sr. En el trabajo para la
remocion de estroncio con S. natans 8], se logré la mayor capacidad de adsorcién de 103.95 mg/g en condiciones
optimizadas utilizando un sistema en columna.

En el presente trabajo, se utilizé la plataforma Google Earth para ubicar los sitios de muestreo reportados,
encontrando que la mayoria de las investigaciones sobre el sargazo como biosorbente se ha llevado a cabo en
varios paises de Asia, principalmente China. En el siguiente enlace se visualiza la informacién anterior:

https://earth.google.com/earth/d/1A-lwSG5rkpuu-dgKhw R4uxImgJXnfn6?usp=sharing

Como resultado del analisis de estos trabajos, se propuso un diagrama de flujo para un sistema de biosorcién de
Cr y Pb a base de sargazo, considerando factores que afectan la biosorcion en el sargazo; asi como los
materiales, equipos y lineamientos para el uso del sargazo [l como materia prima para la obtencién del alginato.
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Proyecto multidisciplinar
Modelos virtuales de instrumentos reales
Analisis del Espectrometro de masas: calculo del peso atdmico
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angelgdma@hotmail.com

Este trabajo se encuadra dentro del Proyecto multidisciplinar para la ensefianza de Ciencias, del autor, 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 explicacion intuitiva y cientifica del funcionamiento de la instrumentacién
utilizada para determinar la estructura interna de la materia, estos modelos se auxilian de imagenes y
animaciones.

En este caso se muestra el funcionamiento de un Espectrometro de Masas con el fin de determinar el peso
atomico de un elemento. En la pantalla inicial aparece una imagen de dicho elemento con su espectro al que
realizarle dicho analisis. En una primera etapa se observa como se toma una muestra de la sustancia para
introducirla en el dispositivo. A continuacion, se acciona y se puede observar como los &tomos pasan a su través
tomando distintas trayectorias (segin su masa) hasta desembocar en el extremo dénde aparece un sensor.
Paralelamente a esta animacion y justo debajo de ella hay una gréafica que se corresponde con los distintos
isétopos y que se va incrementando conforme estos son detectados mediante este sensor. Una vez se pulsa de
nuevo el botén, al pie de dicha grafica aparecen los resultados que determinan para cada isétopo: a) su nimero,
b) su masa real ¢) su porcentaje. Se muestra una calculadora, mediante su activacién desciende una pizarra en
la que el alumno es invitado a calcular el peso atdmico del elemento. Conforme se activa el botén guia, van
asomando las instrucciones para el calculo del mismo, que consisten en escribir los porcentajes en forma
decimal, multiplicar las masas por estos y hallar el sumatorio total hasta conseguir dicho peso atémico. Una vez
realizado el célculo, la pizarra se recoge y se continla con la actividad relativa a la explicacién de como sucede
esto a nivel atbmico: asoma un esquema de dicho elemento por capas y las distintas casillas de los diferentes
isétopos con su nimero atdmico y masa real. El alumno debe determinar ahora el niimero de protones, electrones
y neutrones de cada uno, los cuales iran apareciendo en paralelo a estas casillas. Seguidamente se invita al
alumno a ionizar dicho elemento, qué para el caso presente consiste en convertirlo en cation mediante la emision
de sus electrones externos. Tras esta alteracion, se vuelve a hacer el recuento de sus particulas: protones,
electrones y neutrones. Una vez terminada la simulacién, comienza una segunda fase. En ella se visualiza a los
alumnos el funcionamiento del espectrémetro en cada una de sus partes. En la primera se ofrece una animacién
de cémo la sustancia es vaporizada mediante el calor que recibe de la resistencia. Seguidamente se ofrece
detalle de como se produce la ionizacién de los distintos isétopos que contiene la muestra vaporizada. En un
tercer apartado se observa como actla el acelerador de particulas que se transmiten en una direccion. Al pasar
por el campo magnético se observa como las particulas son desviadas en funcién de su masa. Y, por ultimo,
cémo estas chocan al situarse sobre el sensor de deteccion. Aparece una gréfica final, la misma que en la fase
anterior, que sirve de resumen contabilizado de toda la actividad.
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Determinacion de benceno, tolueno, etilbenceno y o-xileno (BTEX) en
muestras de propelente hidrocarburo: Un requisito de calidad y seguridad
esencial para laindustria del aerosol.
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El objetivo de este trabajo fue desarrollar un método por cromatografia de gases-ionizacion de flama (GC-FID)
para la determinacidon de benceno, tolueno, etilbenceno y o-xileno (BTEX) en muestras de propelente de
hidrocarburo (PHC) que se utiliza en la industria del aerosol [1].

La identificacion de los analitos se realizé preparando los estandares de BTEX en PHC (n-butano) a 100 ppm
c/u. Las condiciones cromatograficas se configuraron para el analisis de PHC en fase condensada [1].

El método analitico se validé evaluando la precision promedio (CV = 11 %), se calcularon los limites de deteccidn
y los limites de cuantificacion (0.3 y 1 mg/L respectivamente). La linealidad de la curva de calibracion se estudio
en un intervalo de 1-10 ppm para todos los analitos (R > 0.99) y la certeza (exactitud) se evalué con el porcentaje
de recobro, el cual presento valores entre 96y 106 % [1].

El método desarrollado se aplicé a muestras de PHC comercial (A-46), en las cuales no se identificé el BTEX.
Debido a esto, las muestras de PHC se fortificaron con los analitos (1 ppm) y se corroboré la efectividad de la
metodologia. Algunos estudios adicionales demostraron que el método es robusto frente a los efectos de la
composicién y la presion de vapor del PHC, manteniendo la eficiencia y la selectividad de la determinacion [1].

La aplicacion industrial de este método permite evaluar la calidad y seguridad del PHC en la linea de produccién
(materia prima, purificacion y producto terminado). Por lo tanto, la metodologia desarrollada representa una
nueva propuesta analitica, rdpida, sencilla, sensible, precisa y confiable para la determinacion de BTEX en el
propelente hidrocarburo que se utiliza para los productos en aerosol [1].

198401 1 (@) (b) (©) )
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Fig.1. Analisis de PHC (A-46) fortificado con BTEX a 5 ppm: (a) benceno, b) Tolueno, (c) etilbenceno y (d) o-
xileno.
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This work presents a teaching innovation implemented in the laboratory practices of Fluid Mechanics Engineering,
a core subject in Chemical, Environmental and Energy Engineering programs. The motivation for this intervention
arose from recurring student complaints regarding unequal participation during experimental sessions and in the
preparation of the final group report. Some students expressed frustration over peers who either did not contribute
adequately during the lab work or failed to engage in the collaborative writing of the report.

To address these concerns and promote individual accountability, a peer and self-assessment system was
introduced in course 2024/2025. After completing the experimental practice—focused on analyzing head losses
in straight and singular pipe configurations—and submitting a group report, each student completed an individual
guestionnaire. This included both reflective questions and a ranking-based peer evaluation, where students had
to assign unique integer scores from 0 to 10 to their group members, without repeating values. The results were
revealing. While 37 out of 48 students supported the inclusion of individual peer evaluation (77%), 20 students
criticized the restriction against assigning the same score to more than one peer, arguing it limited fairness (41%).
Despite this, the peer-assigned grades showed a wide range: the lowest individual score was 4.6, the highest 9.5,
and the average was 8.3. Interestingly, this average was significantly higher than the mean grade of the group
reports, which stood at 6.0.

This experience aligns with literature advocating for peer and self-assessment as tools to foster metacognitive
skills, evaluative judgment, and student engagement in higher education contexts [1,2]. It also highlights the
challenges of designing fair and accepted assessment mechanisms in group-based learning environments. Future
iterations will consider more flexible evaluation models and incorporate student feedback to enhance both the
perceived fairness and pedagogical effectiveness of the process.
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Disefio de videos interactivos para introducir las practicas de laboratorio
en el primer curso del Grado en Quimicay evaluar la comprension de los
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Se ha detectado una falta de preparacién previa en las asignaturas de laboratorio entre los estudiantes de primer
curso del Grado en Quimica. La comprensién anticipada de los fundamentos y procedimientos de las practicas
es esencial para aprovechar mejor estas sesiones y fomentar un aprendizaje mas significativo. Por ello, es
fundamental desarrollar recursos que ayuden a los estudiantes a adquirir estos conocimientos antes de
enfrentarse a las practicas.

Las causas del bajo rendimiento académico en la universidad varian segun la perspectiva de quienes lo analizan.
Los estudiantes suelen atribuirlo a la alta dificultad del estudio, la falta de motivacién por parte del profesorado o
la carga excesiva de asignaturas y trabajos. En cambio, el profesorado sefala la falta de autocontrol y
responsabilidad del alumnado, asi como la ausencia de técnicas de estudio y esfuerzo [1]. En realidad, las
asignaturas practicas de primer curso no presentan una dificultad elevada, pero el nivel de formacion con el que
los estudiantes llegan a la universidad es muy heterogéneo.

Este proyecto parte de la premisa de que el uso de recursos audiovisuales puede mejorar la comprensién previa
del alumnado. Los videos son una herramienta docente efectiva, ya que aumentan la motivacion y facilitan el
aprendizaje [2][3]. El objetivo es ofrecer a los estudiantes una serie de videos accesibles antes de cada practica,
asegurando asi que comprendan los conceptos fundamentales antes de la sesién en el laboratorio.

Para desarrollar estos recursos, se han realizado encuestas previas con el fin de identificar los conceptos basicos
gue los estudiantes deben conocer antes de cada practica, asi como las dificultades mas comunes a las que se
enfrentan en el laboratorio. A partir de esta informacién, se han disefiado videos especificos para cada practica,
con una duracion maxima de 10 minutos. Estos videos incluyen una introduccion a los fundamentos teéricos, una
explicacion de las técnicas que se emplearan y un desglose del procedimiento de manera esquematica, con
consejos y advertencias para evitar errores. Su visualizacion es obligatoria antes de acceder al laboratorio y se
complementa con un cuestionario de evaluacion inicial, que permite medir el grado de comprension del estudiante
antes de la sesidn practica.

La efectividad del proyecto se ha evaluado a través de encuestas dirigidas tanto al profesorado como al alumnado
gue participan en las asignaturas practicas.
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*apomar@iessoller.com

El aprendizaje-servicio (APS) es una metodologia educativa que integra la adquisicién de conocimientos y
competencias académicas con el compromiso social y la participacion activa del alumnado en proyectos de apoyo
a la comunidad. En el ambito de la didactica de la quimica [1], el APS permite que los estudiantes apliquen
contenidos tedricos en situaciones reales, fomentando su formacién ciudadana y el desarrollo de habilidades de
investigacion y trabajo colaborativo. Con este objetivo, se llevé a cabo un proyecto para analizar la calidad del
agua de las fuentes de Sdller [2], reforzando asi la concienciacion ambiental y el uso sostenible de los recursos
hidricos.

Para llevar a cabo el andlisis, se disefidé un plan de muestreo en el que se recogieron muestras de distintas
fuentes, anotando los datos contextuales pertinentes. El pH se midié con papel indicador, indicadores acido-base
y un pHmetro, comparando la precision y facilidad de uso de cada método. La concentracién de soélidos disueltos
totales (TDS) se determind mediante un medidor digital, en paralelo con la medicién de la dureza del agua por
medio de un kit comercial. Por ultimo, la concentracion de cloruros se valor6 mediante el método de Mohr [3],
contrastando los resultados con el uso de tiras reactivas como aproximacion. Estas técnicas proporcionaron una
vision integral de la calidad del agua.

Fig.1. Punto final en la valoracién de cloruros mediante el método de Mohr.

El proyecto concluyé con la elaboracién de paneles informativos en diferentes idiomas, integrando asi las
competencias cientificas del alumnado con la divulgacion y proteccion del patrimonio natural de Soéller. La
combinacion de métodos de analisis, tanto simples como avanzados, fomento el aprendizaje de la quimica en un
contexto significativo y practico. Este enfoque de aprendizaje-servicio demostré ser eficaz para fortalecer la
formacion colaborativa del alumnado y acercarlo al conocimiento y cuidado de su propia localidad.
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Del aula al laboratorio: fortaleciendo el aprendizaje de la filtracion
mediante practicas experimentales
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Este estudio presenta una practica de laboratorio, a escala piloto, implementada en el curso "Laboratorio
Integrado de Procesos y Productos”, correspondiente al cuarto curso del Grado en Ingenieria Quimica de la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM). El objetivo de esta practica es mejorar la comprension de la teoria
de la filtracion, asi como de sus aspectos practicos, en estudiantes de esta disciplina. La practica tiene lugar en
un filtro prensa de placas y marcos a escala piloto. En esta instalacion, los estudiantes llevan a cabo experimentos
discontinuos trabajando con suspensiones que presentan comportamientos compresibles e incompresibles. A lo
largo de la actividad, los estudiantes trabajan las destrezas experimentales necesaria para la operacion de la
planta piloto y aplican los conceptos tedricos aprendidos previamente para analizar los resultados experimentales
obtenidos durante la practica, lo que permite una vinculacion directa entre la teoria y la practica industrial.

La practica se divide en varias etapas. En la primera etapa, los estudiantes realizan la caracterizacién del medio
filtrante empleado, para posteriormente realizar experimentos tanto en condiciones de presién y caudal
constantes como de presion y caudal variables alimentando suspensiones que generan tortas incompresibles y
tortas de diferente compresibilidad. En una segunda etapa, los estudiantes deben aplicar las ecuaciones
correspondientes para realizar los calculos correspondientes y comparar resultados bajo las diferentes
condiciones de operacién. Ademas, se incluye un estudio sobre el uso de coadyuvantes de filtracion, para mejorar
la eficiencia del filtrado.

La practica se organiza en dos jornadas: la primera se dedica a la ejecucion de los experimentos, y la segunda
jornada se centra en los calculos y la elaboracion del informe final, ambas bajo la supervisién del docente y con
la posibilidad de obtener retroalimentacién inmediata por su parte. El impacto de la practica en el aprendizaje de
los estudiantes se evalla mediante un procedimiento de evaluacién continua a lo largo de los dos dias en los
gue se desarrolla la practica. En primer lugar, antes de la actividad experimental, los alumnos realizan un
cuestionario inicial que mide los conocimientos previos relacionados con la practica que van a desarrollar los
estudiantes. Posteriormente, una vez finalizado los experimentos, los alumnos realizan un cuestionario final que
permite valorar el grado de adquisicion tanto de los conceptos tedricos como de los practicos.

Los resultados obtenidos de los cuestionarios indican una mejora significativa en la comprension de los
fundamentos de la filtracién. Los estudiantes no solo adquirieron una mayor comprension teérica de los procesos
de filtracién, sino que también mejoraron su capacidad para aplicar dichos conceptos a situaciones reales,
demostrando una integracion mas efectiva de la teoria y la practica. Este enfoque, que combina experimentacion
practica y evaluacién continua, se muestra como una estrategia eficaz para reforzar el aprendizaje de los
estudiantes en el ambito de las operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. Este resultado subraya la
importancia de las practicas experimentales en planta piloto, asi como de la evaluacion continua a lo largo de su
desarrollo, como herramienta clave en la formacion de futuros ingenieros quimicos, ya que proporcionan una
experiencia directa con los equipos y procesos industriales, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para
comprender y aplicar los conceptos aprendidos en el aula.
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Fomentando la autonomia del estudiantado sobre el uso de hojas de
calculo para el tratamiento de datos en el laboratorio
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El alumnado que realiza practicas de laboratorio relacionadas con quimica debe enfrentarse al tratamiento de
datos utilizando para ello hojas de célculo [1], [2]. La mayoria, desconoce el uso de este tipo de hojas para realizar
calculos basicos, y por lo tanto operaciones mas complejas que puedan ser de ayuda en el tratamiento de los
datos experimentales obtenidos. Este hecho provoca que el tiempo que se invierte en practicas sea, en gran
parte, empleado a la ayuda sobre el manejo de las hojas de calculo, y no a la explicacion de conceptos
tedrico/practicos relacionados, propiamente, con el contenido de la asignatura, o que impide la adquisicién de
las competencias que se pretenden alcanzar con la realizacion de las sesiones de laboratorio.

El uso de aula invertida, del inglés flipped classroom es una metodologia muy utilizada por numerosos autores,
donde el alumnado es participe de su propio aprendizaje, consiguiendo ademas, una mayor autonomia [3], [4].
Aplicando esta metodologia, el profesorado que imparte docencia practica de laboratorio ha grabado video
tutoriales con datos analogos a los que se obtendran en la sesién préactica, donde explican cémo proceder al
tratamiento de los mismos. Estos videos estan colgados en la plataforma YouTube, a través del canal de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH), e incorporados al campus virtual de la asignatura (Fig. 1a,b), lo que hace
gue tengan a mano dicha informacion y la puedan consultar bajo demanda, y sobre la cual deberdn entregar una
actividad previa a la llegada al laboratorio (actividades pre-laboratorio) (Fig. 1 c). Esta propuesta esta enmarcada
en un proyecto de innovacién docente de la UMH.

Tras llevar a cabo el proyecto y analizar los resultados, el profesorado ha notado una disminucién drastica en el
tiempo empleado en el laboratorio a la explicacion del manejo de hojas de calculo con respecto a cursos
anteriores. En cuanto a las 8 actividades pre-laboratorio planteadas, el alumnado obtuvo una calificacion
promedio de 8,9, superando la calificacion de 9 en la mitad de las actividades. Por Gltimo, en la encuesta final de
satisfaccion anénima, con una participacion del 76 % del estudiantado, la propuesta fue calificada de forma global
con un 4,4 sobre 5 (escala tipo Likert), reflejando asi una alta conformidad por su parte.
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Fig.1. a. Campus virtual de la asignatura, b. video tutorial incrustado en actividad planteada y c. ejemplo de
actividad pre-laboratorio.
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COLORANTES NATURALES COMO INDICADORES DE pH
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Las antocianinas son compuestos organicos presentes en la naturaleza de diversas coloraciones, estan en las
flores, piel, frutos, tallos y raices de los vegetales, pudiendo ser utilizadas como indicadores de pH de tipo natural.
El pH es un parametro importante para determinar el nivel de acidez o alcalinidad de una sustancia.

La investigacidn tiene por objetivo, introducir los conceptos de acido y base, pH e indicadores, a los estudiantes
de nivel secundario o universitario, a partir del estudio de sustancias naturales nativas, que puedan servir para
preparar sustancias indicadoras de pH y se consigan facilmente en nuestra vida diaria o se encuentran en nuestra
regioén, al alcance de todos y son de bajo costo (supermercado, naturaleza o el jardin). Los alumnos a su vez se
familiarizaran con el trabajo del laboratorio y complementaran el proceso de ensefianza- aprendizaje, para
elaborar sus propias conclusiones.

La metodologia incluye el proceso: de extraccion en agua y etanol de los compuestos coloreados de diferentes
productos vegetales, como: papa negra (lomito) carcuma, flor de Jamaica, maiz morado, pitahaya, paprika y
berenjena; preparacion de indicadores, medicion del pH de las soluciones acido-base y el analisis comparativo
de los resultados, mientras que los indicadores de referencia son fenolftaleina, anaranjado de metilo y papel de
tornasol.

Los indicadores naturales a utilizar, se proponen como alternativa pedagdgica y didactica, accesible y amigable
con el medio ambiente, para actividades de laboratorio como medicion de pH vy titulaciones &cido-base, lo cual
nos permite la ensefianza y aprendizaje efectivo, practico y natural de la Quimica.

Palabras clave: colorantes naturales, pH, acido-base, antocianinas, solventes, indicadores.
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Simulacion de espectros IRy Raman como complemento de las préacticas
experimentales
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La espectroscopia vibracional, a través de técnicas como el infrarrojo (IR) y Raman, es una herramienta
fundamental en la caracterizacion molecular que forma parte del curriculo practico en los Grados de Quimica
[1,2]. Sin embargo, la interpretacién de los espectros obtenidos experimentalmente puede representar un desafio
para los estudiantes, debido a la complejidad de los modos vibracionales y al solapamiento de sefiales. En este
contexto, la simulacion computacional se presenta como una estrategia complementaria altamente eficaz para
reforzar la comprensién de los conceptos espectroscopicos [3].

Fig.1. Esquematizacion del proceso de simulacion de un espectro IR utilizando la herramienta computacional
IQmol.

En esta charla se presentara el uso del software IQmol [4], una interfaz grafica de acceso libre e intuitiva para el
programa de quimica cuéntica Q-Chem [5], como recurso did4ctico para simular espectros IR y Raman de
moléculas organicas e inorganicas. Se mostrard cémo estas simulaciones permiten visualizar los modos
normales de vibracién, predecir frecuencias e intensidades, y comparar directamente los resultados tedricos con
espectros obtenidos en practicas de laboratorio.

Finalmente, se propondran estrategias para integrar estas herramientas en el aula, favoreciendo un aprendizaje
mas activo y significativo en el area de la espectroscopia molecular.
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Limitaciones difusionales en catdlisis heterogénea
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Se disefié una practica de laboratorio para el analisis de las limitaciones en la transferencia de masa externa
para la reaccion catalitica heterogénea de esterificacién de acido acético con etanol, utilizando la resina de
intercambio idnico Amberlyst 15® como catalizador [1]; las condiciones de operacién para el reactor por lotes se
presentan en la Tabla 1.

El objetivo de la practica es que el alumno determine el intervalo de operacién donde la velocidad de agitacion
en el reactor limita la rapidez de la reaccion. Para ello se sigue la cinética de la reaccion mediante cromatografia
de gases, y se determina el valor de la constante de rapidez de reaccion directa a diferentes velocidades de
agitacion [2].

Los resultados experimentales se presentan en la Figura 1, donde se observa que la velocidad de agitacién tiene
mayor influencia en la rapidez de reaccion a bajas revoluciones por minuto.

Tabla 1. Parametros de operacién del reactor

Parametro Valor Unidad
Concentracion inicial de acido acético 0.15 Fraccion mol
Concentracion inicial de etanol 0.15 Fraccion mol
Concentracion inicial de agua 0.70 Fraccién mol
Concentracion de catalizador 1% Respecto a la masa total en el reactor
Temperatura de operacion isotérmica 80 °C
Intervalo de velocidad de agitacion 0-900 RPM
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Fig.1. Efecto de la velocidad de agitacion en la rapidez de reaccién
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Este estudio presenta una de las actividades de laboratorio desarrolladas en el marco de la asignatura
Laboratorio Integrado de Operaciones Basicas e Ingenieria de la Reaccion Quimica, impartida en el tercer curso
del Grado en Ingenieria Quimica de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM). Esta asignatura tiene como
objetivo reforzar los conocimientos teéricos adquiridos por los estudiantes en cursos anteriores y esta
estrechamente vinculada con materias como mecénica de fluidos, transmisién de calor, reactores y termotecnia.
En particular, el presente trabajo describe una practica de laboratorio a escala piloto centrada en la ingenieria de
la reaccidon quimica, en la que se analiza el comportamiento de una reaccion en dos tipos de reactores ideales:
mezcla perfecta y flujo piston. La reaccion estudiada corresponde a la hidrdlisis del acetato de etilo con hidroxido
sédico, que da lugar a la formacion de etanol y acetato sédico.

La préctica se desarrolla en dos sesiones de cinco horas de trabajo. En la primera jornada se realiza toda la parte
experimental, durante la cual los estudiantes deben efectuar calculos preliminares para la puesta en marcha de
la instalacién. Esta etapa incluye la preparacion de disoluciones, la estimacién de los tiempos de residencia y el
calibrado de los sistemas hidraulicos. A continuacion, se lleva a cabo un estudio sobre la influencia del caudal en
la conversién de la reaccion quimica en cada uno de los reactores analizados. Para ello, los estudiantes realizan
seis experimentos, variando el caudal de alimentacién en ambos reactores y determinando las concentraciones
inicial y final de hidréxido s6dico mediante un ensayo de valoracién con una disolucién de &cido clorhidrico. En
la segunda jornada, los estudiantes realizan los célculos correspondientes aplicando la teoria de reactores
guimicos y utilizando los datos experimentales obtenidos previamente para la elaboracién de un informe final.
Esta fase se lleva a cabo bajo la supervision directa del docente, lo que permite una retroalimentacién inmediata
sobre los conocimientos adquiridos y mejora la interaccion entre estudiantes y profesorado. A lo largo de la
actividad, los estudiantes ponen en practica las competencias experimentales necesarias para operar una planta
piloto, al tiempo que aplican los conocimientos teéricos previamente adquiridos para interpretar los resultados
obtenidos, estableciendo asi una conexion efectiva entre la teoria y su aplicacion en un contexto industrial.

En cuanto al procedimiento de evaluacion, se aplica un modelo mixto que combina la evaluacién continua con la
calificacion del informe final, en el marco de una metodologia basada en el enfoque de aula invertida (flipped
classroom), que permite replantear el proceso tradicional de ensefianza. En este contexto, los estudiantes deben
dedicar horas de trabajo autbnomo a comprender la metodologia experimental y, posteriormente, exponer al
docente los pasos necesarios para la realizacién de la practica, invirtiendo asi el rol habitual entre estudiante y
profesor. Adicionalmente, el docente evalla los conocimientos adquiridos mediante preguntas in situ
relacionadas con el equipamiento a utilizar, los objetivos de la practica o los resultados esperados. Este enfoque,
gue combina actividades practicas y formativas, ha demostrado ser significativamente mas eficaz que la
evaluacion final tradicional basada en pruebas escritas, ya que favorece un aprendizaje mas profundo a nivel
practico, fortalece competencias transversales y consolida los conocimientos teéricos adquiridos en asignaturas
previas como ingenieria de reactores. En definitiva, estos resultados subrayan la relevancia de las practicas
experimentales en planta piloto y de la evaluacion continua como elementos clave en la formacién integral de los
futuros ingenieros quimicos.

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 72 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA


mailto:*alberto.rgomez@uclm.es

VI CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA D09

La tinta invisible: Aproximacion ala quimica escolar desde la combustion
en una experiencia interdisciplinar entre arte y ciencia en contextos
rurales
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Este trabajo presenta una experiencia educativa desarrollada en una escuela rural de Colombia, a través del
taller interdisciplinar titulado La tinta invisible, en el cual se vinculan elementos del arte y las ciencias quimicas
mediante experimentacion con leche, fuego y reacciones de combustion. El objetivo fue fomentar la curiosidad
cientifica en nifios y nifias mediante un enfoque ludico-practico, aprovechando materiales accesibles y
conectando los saberes con la vida cotidiana.

El taller se estructurd en torno a preguntas guia como: ¢Por qué se revela la imagen con fuego?, ¢Qué es el
calor?, ¢Qué condiciones permiten que algo se queme? A partir de estas preguntas, se abordaron conceptos
como temperatura, energia, combustion y reacciones quimicas, promoviendo la construccion de hipétesis y
discusidn colectiva. Se realizaron ejercicios practicos con papel, leche y calor, donde los estudiantes escribieron
mensajes secretos que luego fueron revelados por calentamiento controlado, observando los efectos del calor
sobre compuestos organicos.

Para evaluar el impacto del taller, se aplicé una encuesta a 20 estudiantes de cuarto grado, con edades entre 8
y 10 afos. El 80% manifestd disfrutar las ciencias naturales y el 100% las artes plasticas. EI 70% logré relacionar
la combustion con condiciones como sequedad, materiales inflamables y temperatura. Las respuestas evidencian
comprension empirica sobre el fuego y el calor, como en frases: “la leche se quema”, “la mechera esta caliente”

o “se revela con el fuego”.

Estos hallazgos coinciden con estudios que destacan el valor de las practicas cientificas contextualizadas para
la comprension de fendmenos complejos en edades tempranas [1,2]. Particularmente, Merce Izquierdo subraya
el potencial del cruce entre arte y ciencia como herramienta did4ctica significativa, especialmente en contextos
rurales con escasos recursos experimentales [3].

Tabla 1. Resultados de la encuesta a estudiantes (n=20)

item evaluado Porcentaje (%)
Disfrutan las ciencias naturales 80
Disfrutan las artes plasticas 100
Identifican condiciones para la combustion (sequedad, 70
calor)
Asociaciones empiricas sobre fuego y calor 85

2 Datos tomados de Instrumentos propios de la autora
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Pedro J. Riverol’, Sergio Ibafiez?, Xabier Sandua®

1Departamento de Ingenieria, Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica, Campus Arrosadia s/n, Universidad
Pudblica de Navarra, Pamplona, Espafia
?Instituto de Materiales Avanzados y Matematicas, Universidad Publica de Navarra
3Departamento de Ingenieria, Expresion Gréfica en la Ingenieria, Campus Arrosadia s/n, Universidad Publica de Navarra,
Pamplona, Espafa
*e-mail del autor de contacto [pedrojose.rivero@unavarra.es]

Las nanoparticulas metalicas coloidales son suspensiones estables de particulas metalicas con tamafio
nanométrico que oscila entre 1-100 nm, que se encuentran dispersas en un medio, generalmente liquido. Uno
de los métodos empleados para su obtencién es mediante el proceso de sintesis por reduccién quimica en el
gue participan tres protagonistas principales tales como una fuente de iones metalicos (ej. AQNOs, HAuUCls), un
agente reductor (ej. citrato, borohidrato de sodio, acido ascérbico) y un agente estabilizante (ej. PVP, PDDA)
[1]. Un aspecto fundamental es que las nanoparticulas metdlicas presentan un color caracteristico debido al
fenbmeno Localized Surface Plasmon Resonance (LSPR) que esta asociado a modos de oscilacién coherente
de los electrones de conduccion acoplados a campos electromagnéticos incidentes [2]. Una de las caracteristicas
fundamentales es que el color obtenido indica la obtencion de nanoparticulas con morfologia especifica
(tamafio y/o forma), presentando una alta reactividad superficial y con potenciales aplicacion en el &mbito de
los biosensores para la deteccion de analitos de interés. Por dltimo, en el contexto de la Ensefianza de la
Quimica, este fendmeno LSPR asociado a una morfologia esférica de nanoparticulas de oro (AuNPs, coloracion
violeta) y plata (AgNPs, coloracion amarilla), se explica con detalle en la asignatura de Materiales Biofuncionales
pertenecientes al Grado de Ingenieria Biomédica de la Universidad Publica de Navarra, para la deteccién de un
analito de interés que es el peréxido de hidrogeno (H202) cuya presencia esta asociado a enfermedades
neurodegenerativas como Parkinson [3].
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Figura 1. (izg.) Esquema representativo del proceso de sintesis de nanoparticulas metalicas y su posterior
proceso de medida como sensor colorimétrico; (Centro) Localizacion del LSPR de AgNPs y AuNPs con su
sensibilidad a cambios del analito de interés; (drcha.) Evaluacion final de los cambios colorimétricos de las
nanoparticulas metalicas.
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Sustancia o mezcla: dificil elecciéon
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El concepto sustancia, es de importancia en la ensefianza-aprendizaje de la quimica debido a que es un concepto
estructurante, del cual se derivan otros tales como; compuesto o cambio quimico. Por este motivo, se debe tener
mucha claridad en el mismo para asi, poder avanzar y comprender otros conceptos de manera significativa,
evitando las confusiones conceptuales. Esto cobra importancia ya que la ensefianza del concepto sustancia se
gueda en definiciones aisladas y descontextualizadas de la parte experimental [1].

La FCEyN-UNLPam brinda actividades de ambientacion en el area de quimica entre otras, las cuales se realizan
en las semanas previas al inicio de cuatrimestre. En el afio 2025, en la misma se conté con un grupo de 50
alumnos ingresantes a Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Licenciatura en Geologia,
Profesorado y Licenciatura en Ciencias Biolégicas y Profesorado y Licenciatura en Quimica. En el marco de las
tareas realizadas, se planted una actividad que consistié en formar parejas y realizar un listado de 10 sustancias.
Luego, debieron intercambiar con la pareja de al lado su lista de “sustancias” y entre los cuatro integrantes realizar
una correccion de los listados calificando correctamente a aquellas que consideraban sustancias e
incorrectamente si se llegaban a la conclusién que se trataba de una mezcla.

Los resultados obtenidos para los alumnos ingresantes al Profesorado y Licenciatura en Quimica fueron:
oxigeno, agua, acido clorhidrico, amoniaco, diéxido de carbono, &acido hialurénico, cobre, alcohol, aluminio,
bicarbonato de sodio, &cido salicilico, cobalto, agua destilada, argbn, ozono, oro, mercurio, helio, cromo,
magnesio, bromo, azufre, iodo, litio, sodio, cloro, hidrégeno, fosforo, nitrdgeno. Mientras que para el resto de las
carreras los resultados fueron: agua, aire, diéxido de carbono, oro, acetona, cobre, oxigeno, sal, granito, glucosa,
sodio, hidrégeno, sangre, petréleo, acido, baba, vinagre, aceite, alcohol, nafta, lava, cloro, iodo, aluminio, azlcar,
acido sulfarico, acido citrico, soda caustica, formol, glucosa, metano, etanol, acetona, hipoclorito de sodio, fltor,
potasio, colorantes, tierra, acido ascérbico, helio, acero, néctar, leche, sal marina, rubi, pintura, aerosoles,
lavandina, jabén, detergente. Al realizar un andlisis de los mismos, se puede observar

una marcada diferencia en la seleccion realizada por los estudiantes de quimica, donde se evidencié un claro
conocimiento del concepto sustancia, y su diferencia con una mezcla. Mientras que la seleccién realizada por los
estudiantes de otras carreras presentd numerosos ejemplos de mezclas, confundiéndolas con sustancias.
Ademas, surgieron nombres genéricos como sal, azlcar, aceite, acido, alcohol, etc. otorgados a una sola
sustancia.

La evaluacién se puede entender como un proceso que, segun el momento en el que se implemente, se pueden
diferenciar en tres tipos: diagndstica, formativa y sumativa [2], siendo cada una de ellas muy importantes. En los
resultados presentados, se confirma lo antes dicho ya que, con este diagnéstico, el inicio del dictado de la
asignatura Quimica General no sera el mismo para un grupo de alumnos que para el otro, ya que en uno de los
casos es necesario comenzar reforzando un conocimiento basico como es la definicion de sustancia y mezcla.
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Nanoparticulas de plata: una herramienta didactica para explorar la
guimica en el aula

Serqgio lbanez!”, P.J. Riverol?2, Xabier Sandua3

1Departamento de Ingenieria, Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica, Campus Arrosadia s/n, Universidad
Puablica de Navarra, Pamplona, Espafia
?Instituto de Materiales Avanzados y Matematicas, Universidad Publica de Navarra
3Departamento de Ingenieria, Expresion Grafica en la Ingenieria, Campus Arrosadia s/n, Universidad Publica de Navarra,
Pamplona, Espafa
*e-mail del autor de contacto [lbanez.121410@e.unavarra.es]

Las nanoparticulas de plata (AgNPs) representan un excelente recurso didactico para ensefiar quimica, ya que
relnen conceptos de estructura atdmica, propiedades de la materia, reactividad quimica y aplicaciones
tecnolégicas. Estas particulas, cuyo tamafio oscila entre 1 y 100 nm, presentan una elevada relacién superficie-
volumen, lo que potencia su reactividad y les confiere propiedades Gnicas en comparacién con la plata a escala
macroscopica [1]. Las AgNPs pueden adoptar diversas formas (esféricas, cubicas, triangulares) y su morfologia
influye directamente en sus propiedades fisico-quimicas [2]. Desde el punto de vista quimico, estas
nanoparticulas son altamente reactivas, sobre todo en ambientes himedos u oxidantes, liberando iones de plata
(Ag*) que poseen una fuerte accién antimicrobiana. Esta propiedad se explora ampliamente en aplicaciones
médicas, textiles, alimentarias y de purificacién de agua, convirtiéndolas en un excelente ejemplo de quimica
aplicada [3]. La sintesis de AgNPs puede realizarse por diversos métodos fisicos, quimicos o biolégicos.
Particularmente, la biosintesis —utilizando extractos vegetales o microorganismos— resulta Gtil en contextos
educativos por su bajo costo y menor impacto ambiental, ademas de facilitar un enfoque interdisciplinario que
vincula la quimica con la biologia y la sostenibilidad. El estudio de las AgNPs permite incorporar temas actuales
como la nanotecnologia, los materiales inteligentes y la quimica verde, acercando a los estudiantes a la
investigacién cientifica y fomentando el pensamiento critico y experimental. En resumen, su inclusién en la
didactica de la quimica promueve una ensefianza mas contextualizada, actual y motivadora.
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Figura 1. (izg.) Sintesis de AgNPs con diferente coloracion; (Centro) Incorporacion de las AgNPs dentro de
recubrimientos funcionales por quimica verde; (drcha.) Aplicacion quimica basada en el disefio de superficies
antibacterianas.
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Proyecto “Blind Chemistry”: un recurso tactil para ensenar el atomo a
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El aprendizaje de los aspectos practicos de la ciencia representa un reto significativo para los estudiantes en
general, y estas dificultades son especialmente marcadas en el caso de los alumnos ciegos o con discapacidad
visual [1]. En materias como la quimica, la necesidad de manipular materiales o sustancias especificas plantea
problemas de seguridad y crea barreras adicionales para la participacién activa [2]. Ademas, comprender
conceptos complejos, como la estructura atdmica y la composicion molecular, resulta especialmente dificil sin
acceso a apoyos visuales como diagramas e ilustraciones [3,4]. Para abordar estas cuestiones, este manuscrito
presenta el desarrollo de un prototipo disefiado especificamente para facilitar la ensefianza de conceptos
atémicos a estudiantes ciegos y con baja vision en distintos niveles académicos. El prototipo fue evaluado durante
el curso académico 2023/2024 con tres grupos diferenciados: 53 estudiantes universitarios de segundo curso del
grado en Educacion Primaria, 27 estudiantes de educacion secundaria y 28 docentes de distintas regiones de
Espafia. La participacion del grupo de docentes se coordiné en colaboracion con la ONCE, la Organizacion
Nacional de Ciegos Espafioles. Las opiniones de estos grupos permitieron realizar mejoras iterativas al prototipo,
ajustando caracteristicas como la forma, el color y el tamafio para aumentar su usabilidad y eficacia. Las
valoraciones aportadas por los asesores de la ONCE confirmaron la idoneidad del prototipo como herramienta
educativa para el alumnado con discapacidad visual. Se sugirieron pequefias modificaciones para adaptar la
complejidad del modelo a diferentes edades y contextos educativos.
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Estructura de la materia desde la fisica moderna en educacion secundaria
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La fisica de particulas es una de las disciplinas mas relevantes de la ciencia actual, aunque poco conocida por
la sociedad. Esta brecha ha motivado iniciativas de divulgacion por parte de instituciones como el CERN [1]. En
el ambito educativo, pese a su presencia en los curriculos de ESO y Bachillerato [2] su ensefianza sigue siendo
limitada. Algunas propuestas didacticas incluyen actividades experimentales como las camaras de niebla [3,4].
Sin embargo, investigaciones revelan persistentes dificultades del alumnado para comprender la estructura de la
materia y los modelos atémicos [5,6].

Con el objetivo de analizar las concepciones del alumnado de secundaria y bachillerato sobre la estructura de la
materia, centrado en su capacidad para clasificar diferentes entidades como particulas elementales, no
elementales o no particulas, se aplicé un cuestionario, diseflado ad hoc y previamente validado [7], a 98
estudiantes de 4° de ESO a 2° de Bachillerato. Una de las preguntas pedia clasificar diversos términos como:

“Particulas elementales”, “Particulas no elementales”, “No son particulas” o “No tengo ni idea”. Entre los términos
se incluian: electrén, quark, protén, neutrino, fotén, atomo, molécula, proteina, entre otros.

Los resultados indican que la mayoria del alumnado reconocen erroneamente al neutrén y al protdbn como
particulas elementales, mientras que el electrén si es identificado correctamente como tal. Esto sugiere que en
el aula persiste una vision clasica de la estructura de la materia, en la que protones, neutrones y electrones se
presentan como unidades fundamentales, sin incorporar adecuadamente los aportes del modelo estandar de la
fisica de particulas.

Esto nos lleva a concluir en la necesidad de actualizar la visiéon de la estructura de la materia e incorporar el
modelo para superar la visién clasica de la materia ain presente en el alumnado.

Fig.1l. Resultados en la clasificacion de particulas elementales
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La tribologia [1] se dedica al estudio de las superficies que estan en movimiento, teniendo en cuenta el
desgaste, la friccion y la lubricacion. Esta ciencia empez6 en el siglo XVI cuando Leonardo da Vinci
empezd con el estudio de la friccién.

Inicialmente el alumnado aprendera a montar el viscosimetro, es importante tener en cuenta que la
viscosidad puede ser absoluta o relativa y que la informacion que se obtiene es la facilidad de un aceite
para fluir. Con base en el estudio anterior se realiza un andlisis de los usos de esos aceites en funcion
de la viscosidad. Segun la Organizacion de Estandarizacion internacional 1ISO [2], se hace una
clasificacion en funcion de la viscosidad.

Las medidas de viscosidad se haran con un viscosimetro capilar de vidrio ViscoClock, a diferentes
temperaturas y presion atmosférica.

Fig.1. Viscosimetro capilar de vidrio ViscoClock

Tabla 1. Unidades de medida de viscosidad en diferentes sistemas.

Sistemas Cinemética Dinamica
Internacional (S.1.) m2.st Pa-s
Tradicional USA ft2.s lb-s-ft?
Cegesimal(cgs) 1 Centistoke= 1mm-s* 1 Centipoise= 0.001 Pa-s
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Los diagramas de Sankey:
Herramientas para una ensefianza mas visual y comprensiva
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Uno de los principales desafios en la ensefianza de la Fisica y la Quimica es la necesidad de representar modelos
tedricos de manera comprensible. En este contexto, los diagramas de Sankey se presentan como una
herramienta visual eficaz para ilustrar la transferencia, distribucién o conversion de recursos dentro de un
sistema. Su principal caracteristica es el uso de flechas de diferente grosor, donde el ancho es proporcional a la
magnitud del flujo representado.

El empleo de estos diagramas permite a los estudiantes comprender de manera intuitiva la distribucion y
eficiencia de las transformaciones de la energia y la materia en fenédmenos como la combustion, los procesos
industriales o el metabolismo humano. Esto se debe a tres caracteristicas fundamentales:

« Topologia clara: Representan el recorrido de un recurso desde su origen hasta sus diferentes destinos.
» Proporcionalidad: El grosor de las flechas refleja la cantidad de recurso en cada flujo.

« Visualizaciéon de pérdidas: Permiten identificar de manera explicita las pérdidas de los procesos,
proporcionando una vision integral del balance de recursos.

En esta comunicacion se presentan fichas de trabajo que integran diagramas de Sankey como apoyo en la
ensefianza de distintos conceptos clave. Su uso permite reforzar la comprension de principios fundamentales,
como la ley de Lavoisier o la distincion entre fuentes de energia primarias y secundarias, facilitando la conexion
entre los modelos tedricos y su aplicacion en distintos contextos [1, 2, 3].
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Simulaciéon computacional para el disefio de farmacos: “Una buena razén
para el aprendizaje de la quimica en areas técnicas biomédicas”
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El aprendizaje basado en problemas es una estrategia didactica que pone como eje central al estudiante como
actor fundamental dentro de su propia estructura de apropiacién de nuevos conocimientos. Este enfoque esta
enmarcado dentro de una secuencia que involucra la presentacion de una situacion a resolver y la adquisicién
de conocimientos disciplinares para plantear soluciones a la problematica planteada [1]. Este enfoque no solo
resulta motivador y va mas de la mano con las teorias del aprendizaje significativo [2], sino que, ademas, refuerza
la ejecucion y el desarrollo de habilidades blandas, como el trabajo en equipos multidisciplinarios, comunicacion
oral y escrita, busqueda de informacion [3]. En este trabajo se presentan los resultados de una estrategia de
aprendizaje para la enseflanza de quimica general, termodinamica, bioquimica y quimica organica estructural,
para estudiantes de ciclo tecnoldgico de ingenieria biomédica. Esta estrategia se baso en el tdpico de disefio
asistido por computadora de nuevos farmacos y dispositivos de liberacioén controlada de principios activos [4].

Esta cohorte de estudiantes, -compuesta por 33 estudiantes del programa de tecnologia en mantenimiento de
equipos biomédicos (adscrito al programa de ingenieria biomédica de la Universidad ECCI)- se matricul6 en el
afno 2024, en el seminario de opcién de grado de ciclo tecnoldgico denominado “Diseno asistido por computadora
de nuevas entidades moleculares con potencial actividad farmacolégica”, en el cual, se desarrollaron proyectos
practicos sobre disefio de nuevos principios activos basados en los ligandos y los receptores de interés
farmacologico [5] para el tratamiento de patologias de interés en el contexto colombiano. Dentro de este
seminario de 3 semanas, se abordaron temas relacionados con teorias de enlace, algoritmos de simulacion,
interacciones intermoleculares, proteinas y biomoléculas, termodinamica y cinética quimica, estequiometria y
reactividad. Como herramienta de percepcién del curso, se realiz6 un cuestionario de evaluacion de las
metodologias de ensefianza y el abordaje de la asignatura, obteniéndose un consenso que denoté que las
tematicas no solo fueron pertinentes, sino que la adquisicion del conocimiento en herramientas de simulacién en
guimica permitié la apropiacion de conceptos de la quimica que en contextos no-problémicos hubieran sido
imposibles de abordar en el tiempo destinado para este seminario. De estos 33 estudiantes, una muestra de 12
estudiantes quienes no habian tomado cursos previos de quimica durante su formacion tecnoldgica, tomaron
durante el siguiente semestre, el curso de Quimica General en el que se realiz6 medicién anonimizada de su
desempenio; observandose en términos generales un 15% de rendimiento superior a la media total de los cursos.
Con base en estos datos y la percepciéon de los estudiantes, se puede inferir una mayor apropiacion del
conocimiento, una alta motivacién y una mejora en el desempefio académico de los estudiantes de areas no
relacionadas directamente con la quimica; que tomaron un seminario con abordaje problémico como materia
introductoria a las ciencias quimicas.
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O programa STEMbach da Xunta de Galicia esta dirixido a alumnado de bacharelato con interese nas areas
cientifico-tecnoldxicas, ofrecéndolles a oportunidade de realizar un proxecto de investigacion individual ou en
grupos de ata catro estudantes [1]. A iniciacion & investigacion no eido STEM, especialmente en fisica e quimica,
permite ao alumnado desenvolver competencias clave como o razoamento experimental, a analise critica, ou a
interpretacion de fenémenos naturais, ao tempo que fomenta a motivacion e o interese por carreiras cientificas.

Neste traballo preséntase a abordaxe de proxectos STEM desde unha perspectiva colaborativa [2], mediante un
caso de éxito levado a cabo no IES Maria Solifio, en colaboraciéon coa Universidade de Vigo e o Centro
Universitario da Defensa (CUD-ENM) durante os cursos 2022-2024, no marco do programa STEMBach, no que
participaron un total de 13 estudantes (7 alumnas e 6 alumnos) organizados en catro equipos. A novidade da
abordaxe educativa radica en que 0s catro proxectos, a pesar de teren cadanseu obxectivo especifico vinculado
ao estudo do comportamento do gas radon, compartian un obxectivo comin centrado na elaboraciéon dun mapa
de radon do centro educativo (Fig. 1).
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Fig.1. Mapa de radon dun andar do IES.

Agradecimientos
Los autores agradecen al CUD-ENM el apoyo y la financiacién recibida con el proyecto PICUD-2022-03.

Referencias

[1] Xunta de Galicia. Resolucion pola que se regula o bacharelato de excelencia en Ciencias e Tecnoloxia (STEMbach),
para o curso 2024/25. Diario Oficial de Galicia (2024, 7 de xufio).

[2] M. Laal, S. M. Ghodsi. Benefits of collaborative learning. Procedia-social and behavioral sciences, 31 (2012), 486-490.

[3] M. Lorenzo-Gonzalez, A. Ruano-Ravina, J. Peon, M. Pifieiro, J.M. Barros-Dios. Residential radon in Galicia: a cross-
sectional study in a radon-prone area. J. Radiological Protection, 37(3), (2017) 728.

COLEGIO OFICIAL DE QUIMICOS DE GALICIA 84 ASOCIACION DE QUIMICOS DE GALICIA



VI CONGRESO INTERNACIONAL DE DIDACTICA DE LA QUIMICA A38

De la Reforma al Resultado: Cambios en la Ensefianza de Quimica
Organica ll y su Impacto en los Estudiantes

Maria del H. Loandos?”, Lourdes V. Maturano?, Diego M. Gil?, Ana C. Muro?
1Catedra de Quimica Organica Il, Instituto de Quimica Orgéanica. Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia - UNT.
Ayacucho 471, San Miguel de Tucuman, Argentina
*maria.loandos@fbqf.unt.edu.ar

La asignatura Quimica Organica Il se dicta en el ciclo basico de diversas carreras de las Facultades de
Bioquimica, Quimica y Farmacia, y de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional de Tucuman. La asignatura
presenta un régimen cuatrimestral que integra clases tedricas magistrales, evaluaciones semanales tedrico-
practicas y actividades de laboratorio articuladas con los contenidos desarrollados.

Estudios previos evidenciaron un bajo rendimiento académico y una elevada tasa de ausentismo en las mesas
examinadoras, ante lo cual se aplicaron ciertas estrategias de difusion de resultados sin mejoras sustanciales [1;
2]. Enrespuesta a ello, durante los Gltimos dos afios se introdujeron nuevas estrategias metodoldgicas orientadas
a mejorar el desempefio estudiantil. Entre las acciones implementadas se destacan: modificaciones en el enfoque
de las clases tedricas, incorporacion de talleres de resolucién de problemas posteriores a cada unidad evaluativa
y previo al evaluativo semanal; como también la publicacién de un libro con ejercicios y problemas de aplicacion.
Ademas, se inicio la fase piloto de un sistema de promocion directa, con instancias evaluativas adicionales y un
umbral de aprobacion mas exigente.

Como resultado de estas innovaciones, se observi una mejora en los indicadores académicos: el porcentaje de
estudiantes que regularizaron la asignatura aumentd del 50 % al 64 %, mientras que los estudiantes que
guedaron libres por desaprobar disminuyeron del 34 % al 21,6 %. No obstante, en 2023 se registré un incremento
en el nimero de estudiantes que abandonaron el cursado, lo cual se asocid con la implementacion del nuevo
régimen de promocién, ya que muchos optaron por posponer la materia para intentar promocionarla en una futura
cursada (Tabla 1).

El régimen de examen final es oral e histéricamente se evidenciaba un alto ausentismo (alrededor del 50 % en
2021). A partir de los cambios pedagoégicos, dicho porcentaje se redujo al 20 % en 2024. En las instancias de
examen escrito, el nimero de estudiantes desaprobados aumenta significativamente en comparacion con la
instancia oral. La implementacion de un taller especifico para la resolucién de examenes escritos mejord
significativamente la aprobacion de estos.

Finalmente, la encuesta a la cohorte 2024 reflejo una alta satisfaccion estudiantil: el 86 % calificé el cursado
como “muy bueno” o “excelente”, y el 100 % valor6 positivamente el libro de problemas, destacandose también
los trabajos practicos como una de las principales fortalezas del curso, lo que indica una evaluaciéon altamente
positiva del nuevo enfoque pedagdgico.

Estos resultados permiten inferir que las estrategias implementadas no solo mejoraron indicadores académicos
objetivos, sino también la percepcién subjetiva de calidad por parte del estudiantado.

Tabla 1. Datos de cursado de estudiantes en Quimica Organica Il de los Ultimos cuatro afos.

Afio Cursan Regulares (%) Libres por reprobado (%) Libres por abandono (%)
2021 254 50 34 26
2022 215 57,7 27,9 14,4
2023 171 57,3 24 18,7
2024 231 64,1 21,6 14,4
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El Aula en Clave Reflexiva: Nuevas Miradas, Nuevas Practicas
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Las buenas practicas educativas inspiran una accion reflexiva, abierta al cambio y a la experimentacion. Una
ensefianza de calidad se nutre del saber practico de los docentes y de su rol activo en la implementacion del
curriculo [1]. Es fundamental habilitar la construccion de criterios e instrumentos coherentes con las propuestas
de ensefianza, proporcionando herramientas que nos permitan repensar el sentido y proposito de las practicas
evaluativas. La innovacién educativa tiene mucho que ver con poder pensarnos como cientificos de nuestra
practica, mirdndola con 0jos curiosos y criticos.

El objetivo del presente trabajo fue generar decisiones creativas para favorecer el proceso de aprendizaje de
Quimica Organica |, que se dicta en el ciclo basico de la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia, de la
Universidad Nacional de Tucuman, repensando nuestras practicas y modificando metodologias de ensefianza y
evaluacion para aumentar la probabilidad de que todos aprendan.

Estudios previos evidenciaron un bajo rendimiento académico, reflejado en un alto porcentaje de alumnos
recursantes, una escasa cantidad de estudiantes regulares por afio y una elevada tasa de desaprobacion en las
mesas examinadoras, lo que conllevé a la pérdida de la regularidad de muchos estudiantes.

Frente a este panorama, y aprovechando la pandemia como una oportunidad para el cambio, se implementaron
diversas estrategias pedagoégicas. Entre las mas significativas se destacan: la modificacion en la modalidad del
examen final, reemplazado por un examen oral basado en una situaciéon problematica inicial que permite al
estudiante recorrer integralmente los contenidos de la asignatura, y la incorporacion de evaluaciones semanales
destinadas a realizar un seguimiento progresivo del proceso de aprendizaje, identificando avances, retrocesos,
errores y posibles desvios. Dichas modificaciones respondieron, en consecuencia, a generar articulacién con
Quimica Orgénica ll, integrar conocimientos y propiciar la comprensién de contenidos. El sentido que apoya estas
decisiones de la cétedra, se ubica dentro de una teoria psicolégica: el aprendizaje significativo de David Ausubel

2.

Como resultado de las nuevas estrategias implementadas, se observaron mejoras significativas en los
indicadores académicos: se increment6 el porcentaje de estudiantes que lograron integrar los conocimientos de
la materia lo que se vio reflejado en el aumento de la tasa de aprobacion en los examenes finales, pasando de
un 33 % durante el 2017-2019, a un valor mayor del 54 % entre el periodo 2020-2024.

Desde esta perspectiva, es fundamental que el docente no solo conozca las representaciones previas de los
alumnos sobre el contenido que va a ensefiar, sino que también analice como se produce la interaccion entre
€s0s conocimientos previos y los nuevos. En este sentido, lo mas relevante no es tanto la respuesta final del
alumno, sino el proceso que lo conduce a ella.
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Las ideas previas, concepciones espontaneas o concepciones alternativas (CA), constituyen el conjunto de ideas
gue poseen las personas para la interpretacion de los fendbmenos naturales [1], éstas pueden ser incorrectas
desde el punto de vista del conocimiento o de los paradigmas cientifico predominante, ocasionando asi
obstaculos epistemolégicos para poder acceder al aprendizaje significativo de los temas especificos [2]. Teniendo
en cuenta que la investigacion en torno a las CA constituye un fructifero campo de investigacion en la didactica
de las ciencias [3], consideramos importante indagar en las CA, especificamente en el tema de titulacion por
precipitacion, ya que éstas suelen ser las primeras titulaciones estudiadas en Quimica Analitica (QA), por lo tanto
introductorias y aplicables a los siguiente temas de andlisis por valoracion [4, 5]; utilizando como herramienta la
gamificacion [6].

En este trabajo se realiz6 el analisis, disefio y aplicacion de una gamificacion (G) con el objetivo de detectar CA
en un curso universitario de QA aplicado al tema de Titulaciones por Precipitacion. Esta G consta de tres etapas.
En la primera los estudiantes disefian las cartas para el juego: cortan el papel absorbente, le colocan unas gotas
de estos reactivos: a algunas Na.COs y a otras NaHCOs; las dejan secar y las reservan para la experiencia.
Luego cada grupo de tres integrantes escribe diez preguntas que seran secretas y a reservar. En la segunda
etapa, se lleva a cabo la explicacion y el simulacro de la experiencia. En la tercera etapa se realiza la gamificaciéon
por competencia, en donde se enfrentan en desafio de a dos grupos, un grupo toman una carta y la revelan con
indicador fenolftaleina, si se observa incolora dice “mala suerte” y el grupo contrincante saca otra carta y la revela
con el mismo indicador, si se observa color fucsia, dice “buena suerte”, y tiene derecho a realizarle una de las
pregunta reservadas en la etapa 1 a su competidor, la respuesta de éste es presentada, analizada y debatida
significativamente por la clase, si es correcta suma un punto para ese grupo, si es incorrecta resta un punto. El
grupo que gana esa ronda es el primero que llega a reunir los tres puntos. Los grupos ganadores siguen jugando
hasta que surge el primer, segundo y tercer puesto, que son los que acceden a sus premios. El nombre del juego
es “Buena suerte, mala suerte”, haciendo referencia a una posible CA que puede existir si no se cuenta con la
informacion cientifica del fendmeno quimicos que provoca el cambio de color del indicador y se lo atribuye solo
a la “suerte”.

En este proceso se logroé la participacién activa del 98 % de los estudiantes, se mostraron motivados y entusiastas
en todas las etapas de la experiencia. Se logré llevar a cabo el disefio, desarrollo y aplicacién de una dinamica
de gamificacién, a través de la cual se pudo detectar la existencia de CA en nuestros alumnos [5]. Lo cual nos
lleva a continuar investigando estrategias para trabajar en las CA detectadas y asi poder avanzar hacia un AS
del tema.
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En este trabajo queremos compartir los desarrollos de algunos de los ensayos de la secuencia didactica:
Diferencia ente ciencia y especulacién. Por lo demas, podemos anexar que el objetivo consistié en: dilucidar los
aspectos relacionados con la discusién entre ciencia y especulacion considerando el debate bioético en el
desarrollo de pensamiento cientifico. Con respecto al soporte tedrico de esta actividad pedagdgica consideramos
los aspectos bioéticos, pensamiento critico, cuestiones socio cientificas y habilidades de pensamiento cientifico.

Desde la metodologia se referencia que la poblacién objeto de aplicacién de la secuencia didactica estuvo
enmarcada por 119 educandos de grado décimo de educacion preuniversitaria. Esta propuesta tiene varios
ensayos y para la sistematizacién se tuvieron en cuenta las siguientes herramientas en la recoleccion de la y

triangulacién de la informacion: plataforma Google Classroom, Cuaderno o libreta de apuntes, guias de estudio,
videos tutoriales de YouTube, texto: Frankenstein.

Como resultados de este trabajo podemos sefalar la alfabetizacién cientifica en tormo a algunos de los
desarrollos cientificos actuales considerando que la obra se escribié en un momento donde la ciencia no habia
llegado a dilucidar ningun desarrollo en torno a la manipulaciéon genética y la clonacién. Asimismo, como
conclusién podemos mencionar que el desarrollo de pensamiento critico en un individuo de forma dialégica a
través del proponer situaciones socio — cientificas es posible [1]. Ver Fig.1.

Fig.1. Propuesta en torno al impacto de la ciencia en la sociedad segun lo representado en Frankenstein.
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Creacion de recursos didacticos innovadores mediante lapices 3D:
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Se propone el uso de lapices 3D para la creacion de recursos didacticos innovadores, y asi se pueda implementar
la tecnologia 3D de manera efectiva en las practicas pedagdgicas del aula. Los lapices 3D emplean filamentos
poliméricos que, al ser calentados y extruidos a través de una boquilla, permiten al profesorado disefiar y modelar
formas y estructuras en 3D. La calidad, durabilidad y acabado de las creaciones dependen del tipo de filamento
utilizado. En la Tabla 1 se presenta un resumen de los materiales mas comunes en los lapices 3D.

El acido polilactico (PLA) es uno de los filamentos mas populares, fabricado a partir de recursos renovables como
el almidén de maiz y la cafia de azlcar, lo que lo convierte en una opcién ecolégica [1]. Es ideal para proyectos
educativos, maquetas, juguetes y piezas decorativas. El acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), conocido por su
resistencia y durabilidad, se obtiene de productos derivados del petréleo [1] y se utiliza para crear piezas
mecénicas, juguetes robustos o prototipos funcionales. El tereftalato de polietilenglicol (PETG) combina lo mejor
de las propiedades del PLA y el ABS: es resistente, flexible y facil de trabajar [2], lo que lo hace adecuado para
piezas funcionales, contenedores y objetos que requieren resistencia al agua. Por ultimo, el poliuretano
termoplastico (TPU) es un filamento flexible, famoso por su elasticidad y durabilidad [3], ideal para proyectos
creativos o educativos que demandan flexibilidad. En consecuencia, la incorporacion de lapices 3D en el aula
ofrece una oportunidad clave para enriquecer el aprendizaje practico, estimular la creatividad y favorecer la
inclusion educativa.

Tabla 1. Caracteristicas de los materiales mas empleados en los lapices 3D.

. . . Punto de
Material Ventajas Inconvenientes fusion (°C)
Biodegradable; baja T2 de fusién; minima o o
PLA deformacién; inodoro Quebradizo; no apto para altas T 180 - 220
H . H a-
ABS Resistente; Durad;alg))(,igleeastente aaltas T% Emite humos; propenso a deformarse 210 - 250
PETG Duradera; flexible; reS|s_tente a los golpes; apta Mas caro: requiere T2 mas altas 220 - 250
para alimentos
TPU Altamente flexible; resistente a la abrasion; Dificil de trabajar; requiere un control 220 - 250

resistente a los impactos preciso de la T2
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Proyecto multidisciplinar
Ensefianza por fases con maquinas imposibles:
Desarrollo completo del atomo mediante descubrimiento
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Este trabajo se encuadra dentro del Proyecto multidisciplinar para la ensefianza de Ciencias, del autor, 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 su inclinacién al juego, se disefian ingenios
adaptados que les permitan descubrir la estructura interna de la materia sin emplear los métodos mas sofisticados
gue utilizaron sus descubridores.

En este caso se muestra como los alumnos pasando por distintas etapas y mediante descubrimiento son capaces
de configurar un atomo. Para lo cual se han desarrollado a modo de juego cuatro aplicaciones diferentes. El
estudio comienza con el atomo de Rutherford, empleando para ello una “trituradora de elementos”. El alumno al
accionarla observa como el atomo se introduce en la licuadora y en su parte inferior asoman protones, neutrones
y electrones con sus cargas correspondientes. Mediante la introduccién de distintos elementos, por deduccion
llega a concluir la relacion que hay entre Z, A junto con los componentes y ubicacion de los mismos en el atomo,
pudiendo calcularla del resto de elementos. En una segunda fase aparece una maquina registradora con una
botonera en la que se determina en primer lugar el nimero de protones, neutrones y electrones, para a
continuacion mediante su accionamiento configurar el nimero de capas y electrones que en ellas se sitian. Los
elementos aparecen como “caramelos dentro de sus envoltorios” a los que hay que clasificar insertando las
distintas capas y los electrones correspondientes. Sirve de guia la tabla que acompafia a esta caja registradora,
esta ha sido coloreada segun las capas externas de cada elemento. Una tercera fase consiste en una aplicacion
gue permite al alumno clasificar los elementos de la tabla en familias mediante la coincidencia en la configuracién
externa. Para ello se han integrado dentro de un maletin los distintos elementos. Mediante observacién y consulta
en la tabla periédica llegaran a la conclusion de la similitud que estos tienen dependiendo de la columna en la
gue se sitlan hasta llegar a establecer las familias. Por ultimo, una tabla periddica interactiva permite configurar
los elementos por completo, con capas, orbitales, electrones externos y las correspondientes valencias de cada
uno. Esta tabla permite a su vez mostrar las graficas y exposicion de los tipos de orbitales junto con una
simulacion que ilustra cual seria el orden de aparicion de los mismos en su viaje desde el interior del atomo hacia
su capa externa. Incluye ademas ayudas para la configuracién de cada uno de los elementos con las excepciones
gue se dan en su desarrollo.

Con la utilizacién ordenada de estas cuatro aplicaciones que sirven para desarrollar sus correspondientes fases,
el alumno adquiere por si mismo mediante el juego y de manera experimental un conocimiento de como se
organiza un atomo en su interior. Todo lo cual es guiado por cada aplicaciébn con apoyo en imagenes y
animaciones, lo que permite que el aprendizaje sea concreto y significativo. Se ha experimentado en alumnos de
E. Secundaria con resultados muy positivos.
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Jose Luis Diaz de Tuestal”, David Aliquet
1 Grupo de Innovacion Docente Consolidado para el Desarrollo y aplicacion de nuevas herramientas de simulacion en
ingenierias de procesos, Rey Juan Carlos University, C/Tulipan s/n, 28933 Mdstoles, SPAIN.
*joseluis.diaz@urjc.es

This study explores pedagogical innovation in the subject Process Simulation and Optimization, placed on the
fourth course of Chemical Engineering degree. Traditionally taught following a Problem-Based Learning (PBL)
strategy, this subject required students to model industrial process in Aspen Plus v12.1 to obtain critical data and
determine most adequate process strategies. However, this approach often led to limited exploration of the
simulator and suboptimal learning outcomes, as many students failed to reach correct solutions or deeply engage
with the tool. To address these challenges, an interactive case-based methodology was introduced using Genially
tool. Initially piloted for one practice case during the previous academic year (2023-2024), the positive feedback
received from our students prompting its expansion up to around a third part of all proposed practice cases for
the academic year 2024-2025. Additionally, these interactive cases were enriched with Artificial Intelligence (Al)
to enhance realism and immersion by high-quality images and videos. At the end of the course, all students are
requested to participate in a specific survey to evaluate their experience (cf. Fig. 1). The results evidences a
marked improvement in engagement and perceived learning. In the most recent cohort, 79% of students
appreciate the inclusion of reflective questions throughout the cases, 74% agree that the interactive case guided
them effectively through model selection and configuration; and 58% feel confident in reaching the correct
solution. Other aspects such as game-like atmosphere (44%), narrative intrigue (30%), and realism (23%), also
received positive feedback. Compared to the previous year, the results suggest a significant increase in perceived
clarity and learning effectiveness, particularly in the areas of guidance and critical thinking.

Made me think and learn more I | E
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[7¢] 4
) . . |
> -
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I like the challenge El -
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Percentage vote recount (%)

Fig.1. Percentage vote recount in questionnaire’s questions.

This innovation aligns with current research advocating for the integration of gamification and generative Al in
higher education to foster personalized, engaging, and exploratory learning environments. The use of Genially
not only supports active learning but also encourages students to reflect more deeply on their decision-making
processes, while Al-generated content enhances the realism and appeal of the cases.
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Hydrogen is emerging as a key element in the decarbonization of industrial sectors, the energy transition, and
energy storage solutions. However, its widespread adoption depends on a highly trained workforce capable of
addressing technological, economic, and sustainability challenges. This study introduces a hands-on educational
approach to teach hydrogen technologies, focusing on production, storage, and fuel cells through practical
experiments using Horizon Educational tools.

Students first explore hydrogen properties and its role in energy transition, emphasizing its current production
methods—predominantly from fossil fuels (black and grey hydrogen)—and the urgent need for green hydrogen
derived from renewable sources [1, 2]. Key applications are discussed, particularly in high-consumption industrial
processes (e.g., Haber-Bosch, high-temperature industries, heavy transport) where hydrogen plays a critical role
in decarbonization strategies [3].

Figure 1. Overview of the experimental setup used in the hydrogen workshop, including renewable energy
sources (solar panel, wind turbine), a PEM electrolyzer, a hydrogen fuel cell, and molecular models for conceptual
visualization.

The experimental phase begins with a PEM electrolyzer powered by solar or wind energy, allowing students
to observe hydrogen production as it inflates a storage balloon. This demonstrates the conversion of renewable
energy into chemical energy and highlights hydrogen's role in addressing intermittency. Students then use the
stored hydrogen to power a fuel cell car on a 20-meter track, illustrating hydrogen-powered mobility and
sustainable transport.

The final part introduces Neo-Electrochemistry, focusing on research challenges like material cost and
durability in PEM technologies. Students connect classroom theory to real-world innovation through membrane
development and process optimization. This hands-on approach improves engagement, understanding, and
retention while fostering critical thinking on hydrogen’s technical and economic viability in the energy transition.
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En la busqueda de herramientas que favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje en un entorno del
aprendizaje significativo (AS) [1], que estimulen hacia el razonamiento légico, el pensamiento critico y el
aprendizaje con sentido, y utilizando las herramientas TIC; en esta oportunidad indagamos en la utilizacion de
una Flipped Classroom (FC) o clase invertida para el dictado del tema valoracién por precipitacién (VP) en los
trabajos practicos de la asignatura universitaria Quimica Analitica | (QA) para las carreras de Bioquimica,
Farmacia, Licenciatura en Quimica de nuestra facultad.

La FC o flipped learning en inglés, es un enfoque educativo innovador que se ha consolidado en los Gltimos afios
como una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza, que apunta a modificar la relacion tradicional
entre el contenido, el docente y el estudiante y a estimular el desarrollo de aprendices mas activos [2]. Donde el
docente pasa de ser el depositario del conocimiento, a ser un tutor o guia activo en el aprendizaje y brinda las
herramientas necesarias para lograr que la clase se transforme en un espacio de aprendizaje significativo y
dinamico. Apunta a un cambio de roles, del profesor, a dedica menos tiempo presencial a la clase de explicacién
y mas tiempo presencial a motivar, guiar, hacer preguntas significativas, detectar y trabajar con concepciones
alternativas (CA), resolver dudas y apoyar a los estudiantes en el aprendizaje, y del estudiante hacia un papel
mas activo y protagonista de su aprendizaje, e incrementar el tiempo presencial dedicado a la practica
experimental de laboratorio. En la busqueda de lograr estos beneficios es que nos abocamos a este trabajo.

El desarrollo e implementacién de este modelo se realiz6 para el dictado del trabajo practico del tema curvas de
titulacién por precipitacion, habiendo observado en nuestros estudiantes presencia de CA y dificultades para su
incorporacion significativa. El desarrollo del modelo se organizé en cuatro instancias. La primera utilizando
herramientas TIC, donde se les brindo a los estudiantes una clase asincrénica en nuestra aula virtual en la
plataforma Moodle disponible unas semanas antes de la experiencia, con la explicacion detallada del tema
utilizando canva con diapositivas y la voz de la profesora, y otro con el video de la experiencia practica realizada
por la catedra en nuestro laboratorio, ambos videos creados y editado por la profesora autora especialmente
para esta experiencia. En la segunda etapa, los alumnos responden un cuestionario en formulario de google con
preguntas significativas. En la tercera etapa, presencial y de practica en el laboratorio con la guia de los docentes,
se llevé a cabo la puesta en comuln por parte de los estudiantes, fundamentando quimicamente utilizando el
pensamiento critico y el razonamiento légico y trabajando con las CA detectadas, luego se llevé a cabo el
experimento priorizando el AS. En la ultima etapa se realizé una encuesta y una evaluacion, confeccionadas
especialmente para esta experiencia.

De esta experiencia se obtuvo, un aumento del 85 % del tiempo presencial para la realizacion practica. De la
evaluacion se logré un incremento del 90 % en los aprobados respecto del afio anterior. La encuesta informé que
el 98 % los estudiantes se sintieron motivados y guiados en este proceso y que el 100 % elige la clase de
explicacion previa asincrénica utilizando herramientas TIC. Podemos inferir que la implementacion de este
modelo fue muy enriquecedor para nuestra practica docente y para los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, permitié lograr los objetivos planteados, todo lo cual motiva a continuar explorando esta linea de
investigacion.
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Determinacion de Cloruros en Aguas: Método de Mohr
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En los planes de estudio de los Grados en Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica
de la Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol (Universidade da Corufa), se incluye la asignatura de caracter
obligatorio “Ingenieria Ambiental”, figurando en su programa el tema 2 “Contaminacion de las aguas” [1]. En este
tema, como indica la guia docente, se tratan los apartados: parametros de calidad de las aguas y parametros
generales indicadores de la contaminaciéon. Asimismo, se realizan varias practicas de laboratorio relacionadas
con los apartados antes citados, entre las que se encuentra la “Determinacion de cloruros en aguas”.

El término corrosion se define como la reaccién quimica o electroquimica de un metal o aleacion con su medio
circundante con el deterioro de sus propiedades, de forma que el metal pasa del estado elemental al estado
combinado, y se convierte en un 6xido, sal o cualquier otro compuesto [2]. Por otra parte, la pasivacién de los
metales es un fendbmeno en el que éstos permanecen inalterados durante largos periodos de tiempo en medios
con los que deberian reaccionar, de acuerdo con su tendencia termodindmica. Hoy se estima que el fendmeno
es debido a la formacion de una capa de 6xidos de pequefio espesor, compacta, adherente y de baja porosidad
gue aisla al metal del medio corrosivo [3].

También se debe destacar que la presencia de iones cloruro en un medio acuoso produce un aumento de la
corrosion en general, provocando roturas locales de la pelicula de pasivacién y, por tanto, un ataque localizado
en el metal. De ahi el interés de hallar la concentracion de iones cloruro en las aguas, con el fin de evaluar el
posible efecto corrosivo del medio sobre los metales en contacto con él.

La presente comunicacion, relativa a la practica de laboratorio “Determinaciéon de cloruros en aguas”, se
estructura en los siguientes apartados: a) introduccién, conceptos y cuestiones previas [4], b) objetivo y
fundamento tedrico, ¢) material y reactivos necesarios, d) procedimiento y célculos [5,6], €) cuestiones a resolver,
f) aspectos analiticos a destacar de la practica. En los apartados e) y f), una vez finalizado el procedimiento
experimental y los célculos precisos, con el fin de verificar si el alumnado ha entendido y asimilado los
conocimientos expuestos, resolvera unas cuestiones en relacién con el desarrollo de la practica y con sus
fundamentos tedricos.

Finalmente se abordan aspectos analiticos destacados: 1) las separaciones de iones por precipitacién y la
precipitacion fraccionada, aprovechando que en la practica se realizan volumetrias de precipitacion [7]; 2)
recomendaciones relativas al procedimiento (control de pH y valoracién de un blanco de procedimiento) [8,9], 3)
la gestién preliminar en el laboratorio de los residuos soélidos producidos [7,10].
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La experiencia como docentes nos indica que, debido a la disminucion progresiva de horas asignadas a la
asignatura Quimica en los planes de estudios de los Grados de Ingenieria, el tiempo dedicado por el profesorado
a las practicas de laboratorio es pequefio, reduciéndose la presencia fisica del alumnado en el laboratorio a un
valor casi testimonial. En consecuencia, la presentacion de videos con caracter descriptivo sobre practicas
virtuales en el aula, sin los inconvenientes debidos a la falta de espacio en el laboratorio, permite al profesor
impartir detalladamente la practica que corresponda, promoviendo el debate con los/las estudiantes y
favoreciendo una mejor comprensién de los conceptos explicados.

Las consideraciones expuestas anteriormente han conducido a llevar a cabo un estudio sobre 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 realizaron practicas, en las areas de la Quimica General y Analitica, relativas a preparacion de
disoluciones [1,2,3], valoraciones acido-base [1], calor de reaccién [2,3], calor especifico [4], determinacién de
propiedades termodinamicas [5,6], identificacion de iones a partir de sus mezclas en disolucion y de metales a la
llama [7], usando el programa virtual ChemLab, General Chemistry Laboratories, v.2.5, anexo al texto de Pearson
Educacion [8].

Esta comunicacion describe una practica para determinar el calor de reaccion entre el hidréxido de sodio y el
acido clorhidrico, mediante los datos obtenidos en un experimento efectuado en un laboratorio virtual de Quimica.
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 formacién de los reactivos y
productos [9]. Finalizada la practica, con el fin de verificar la comprensién y asimilacion de los conocimientos
expuestos, el profesor propondra la resolucion, en la misma sesion de clase, de unas cuestiones relacionadas
con la préctica.
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia educativa inclusiva que permite al alumnado
desarrollar habilidades cientificas mediante la resolucién de problemas reales, proximos a ellos 0 a su entorno,
a partir de soluciones abiertas. Este método pretende que el alumnado asuma una mayor responsabilidad de su
propio aprendizaje aplicando las habilidades y conocimientos adquiridos en su formacién a través de las distintas
materias del curriculo escolar.

Una oportunidad para poner en practica el ABP es en los programas STEMbach o Bachillerato de Excelencia en
Ciencias y Tecnologia donde se promueve la vocacion del alumnado hacia la investigacion cientifica y
tecnolégica, permitiendo una conexién directa con la ensefianza universitaria. Este bachillerato incluye una
materia extracurricular semanal centrada en materias STEM y en el desarrollo de competencias comunicativas y
digitales. En el segundo curso, el alumnado debe desarrollar un proyecto de investigacion, individual o colectivo,
dirigido por un docente de un departamento universitario o centro de investigacion del Sistema Universitario de
Galicia y tutorizado por el profesorado que imparte las materias STEM. Por ello, se plantea aplicar el ABP en un
proyecto STEMbach en el que los estudiantes asumen el rol de inspectores de seguridad alimentaria para evaluar
los envases alimentarios etiquetados como de base biolégica y/o biodegradables que estan disponibles en el
mercado.

El objetivo de este trabajo es que el alumnado desarrolle competencias de autonomia para buscar informacion
adecuada relacionada con la Seguridad Alimentaria en el marco de la Union Europeay para evaluar si un material
de contacto alimentario cumple con los requisitos recogidos en la legislacion desde el punto de vista de la
seguridad quimica, garantizando que pueda ser comercializado sin representar un riego para la salud del
consumidor, asi como fomentar el pensamiento critico y el uso del método cientifico en un contexto
interdisciplinario.

El proyecto se estructuré en varias fases. En primer lugar, se llevé a cabo una revision de la informacion relevante
para abordar la tarea propuesta, incluyendo la legislacion vigente sobre materiales en contacto con alimentos y
videos tutoriales sobre el funcionamiento de las técnicas analiticas disponibles en el laboratorio. A continuacion,
se elaboré el plan de trabajo y se definié el procedimiento metodoldgico, que abarcé la seleccién y adquisicion
de envases alimentarios comerciales en supermercados, su clasificacion segun el etiquetado y la seleccién de
las técnicas analiticas para caracterizar el material, asi como para identificar y cuantificar posibles migrantes
guimicos. Posteriormente, se llevé a cabo la fase experimental e investigadora en el laboratorio. Finalmente, los
resultados obtenidos fueron analizados y discutidos en una evaluacion conjunta. El proyecto finaliz6 con la
entrega de un informe final por escrito y la presentacién oral del mismo.

A través del ABP, los estudiantes desarrollaron una serie de habilidades y destrezas transversales (pensamiento
critico, comunicacion, trabajo en equipo, creatividad, etc.), asi como conocimientos y capacidades académicas
interdisciplinarias y vinculadas al mundo profesional (responsabilidad, iniciativa, etc.). Esta metodologia demostré
ser una estrategia eficaz para mejorar la motivacion del alumnado, al promover un aprendizaje mas activo basado
en la experiencia. Ademas, prepara mejor a los estudiantes para afrontar situaciones reales que se encontraran
en su futuro laboral.
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El lenguaje de las plantas: identificacion y propiedades de sus
metabolitos secundarios
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Esta actividad practica se imparte en la asignatura optativa Quimica de Productos Naturales del Grado en
Bioquimica de la Universidad de Extremadura.

Objetivo: la identificacién de distintas especies vegetales presentes en los alrededores de la Facultad y de sus
metabolitos secundarios y las propiedades de éstos.

Introduccién: Las plantas nos proporcionan una enorme variedad de medicinas, alimentos, materiales de
construccion, tejidos y combustibles. Ademas, muchas de ellas son admiradas por su belleza, mientras que
algunas son enormemente téxicas. Por ello, resulta de interés conocer todos sus componentes y las propiedades
gue puedan presentar las plantas que nos rodean.[1]

Material y equipamiento: mavil o Tablet con acceso a internet, diferentes tipos de plantas, acceso a bases de
datos bibliogréaficas.

Desarrollo: 1. Localizar una planta; 2. Hacer una blsqueda, usando la camara para identificar la especie; 3. Una
vez identificada la especie, se puede hacer una basqueda en una base de datos como Scopus, Web of Science
o PubMed introduciendo el nombre de la especie y palabras clave como: natural products, secondary metabolites,
terpenes, alkaloids, fatty acid, etc...4. Sobre el terreno, si no se tiene acceso a la base de datos cientifica, se
puede usar Google, y seleccionar los articulos cientificos; 5. Elaborar un informe que incluya Nombre: Especie,
estructura planta: Apariencia de la planta: ¢ Es una planta doméstica? ¢ Es una planta que se utiliza en medicina
tradicional? ¢Tiene otros usos humanos documentados? Metabolitos secundarios presentes: nombre, ruta
biosintética, estructura. Actividad de estos metabolitos secundarios y referencias bibliograficas.

Como objetivo final de esta actividad se pretende construir un sendero en que cada planta tendra un punto de
informacion. La guia del sendero quimico proporciona breves detalles de cada planta, sus principales
componentes quimicos y sus aplicaciones. A cada planta se le dar4 un nimero, su nombre y un codigo de
respuesta rapida (QR) que da acceso a informacion quimica y estructural adicional.
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La dialisis es una técnica efectiva para ilustrar los principios fundamentales de la separacién molecular y la
difusion a través de membranas semipermeables, conceptos clave en la quimica y la biotecnologia [1,2]. Este
trabajo propone utilizar el proceso de didlisis, en formato saco o celda (véase Figura 1), como una herramienta
didactica en practicas de laboratorio para estudiantes universitarios, con el objetivo de demostrar cémo las
membranas pueden separar iones o moléculas segin su tamafio y permiten la transferencia de pequefias
sustancias. Para ello, se introduce una disolucion salina formada por una mezcla de NaCl (1,0 M, 20 mL) y
almidon (1%, m/v, 40 mL) dentro del saco o celda, que actia como una barrera semipermeable de celulosa
regenerada, y se sumerge en una solucién de agua Milli-Q durante 15 min. Dado que el almidén es una
macromolécula, no puede atravesar la membrana, mientras que los iones Cl-, mas pequefios, pueden difundir a
través de ella. A lo largo del proceso, el estudiantado puede comprobar como el almidén permanece dentro del
sistema de dialisis (saco o celda), mientras que los iones CI-difunden fuera, lo que permite comprender como las
membranas selectivas funcionan en procesos biolégicos. Para visualizar la retencién del almidén, se agrega
disolucién de yodo a una pequefa porcién de la disolucién que esta dentro del sistema de didlisis (saco o celda)
y se observa la formacién de un complejo azul con el almidén. Esta reaccion permite confirmar que el almidén
no ha atravesado la membrana. Por otro lado, para comprobar que los iones Cl- han atravesado la membrana
se hace reaccionar una pequefia porcion de la disolucién que esta fuera del sistema de didlisis (inicialmente agua
Milli-Q) con una disolucion de AgNOz 0,1 M, dando lugar a la formacién de un precipitado blanco de AgCls). Este
experimento no solo facilita la comprension de los procesos de difusion y separacién molecular, sino que también
introduce al estudiantado en conceptos aplicables en procesos biotecnolégicos de purificacion de sustancias.
Ademas, ofrece una experiencia practica de como las membranas semipermeables de celulosa regenerada se
utilizan en sistemas bioldgicos y en aplicaciones industriales.

Fig.1l. Proceso de didlisis en a) formato saco y b) en celda.
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El objetivo de esta practica es determinar la entalpia, la energia de Gibbs y la entropia del proceso de disolucion
de la urea en agua, utilizando un calorimetro a presion constante. Para calcular la energia de Gibbs, la medicion
de la concentracién a saturacion se realiza mediante un refractometro.

Durante esta practica, los estudiantes analizan el concepto de equilibrio y emplean la calorimetria para determinar
el intercambio de calor liberado o absorbido en un proceso fisico. La relacion fundamental es que el cambio de
temperatura es directamente proporcional a la cantidad de calor transferido.

En la primera etapa del experimento, se determina la "constante" del calorimetro, que indica la cantidad de calor
gue el instrumento absorbe o libera por cada grado Celsius que cambia su temperatura. En la segunda etapa se
determina el calor de la disolucidn de la urea en agua, se calcularon los valores de AH a diferentes

concentraciones como se muestra en la Figura 2.

180.000

160.000 I
Aislami
140.000 )

120.000
100.000

80.000

AH (Kj/mol)

60.000
40.000
20.000

0.000

0.0000 0.0500 0.1000 0.1500 0.2000 0.2500 0.3000
% mol (x)

Fig. 1. Refractdmetro usado para
determinar la concentracion de urea.

Fig. 2. Entalpia de disolucién en funcién de la
concentracion.
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El objetivo de esta practica es visualizar y analizar la isoterma presion-volumen del aire a temperatura ambiente,
con el fin de que los estudiantes de segundo semestre de las carreras de Quimica, Ingenieria Quimica y Quimica
Farmacéutico Bioldgica puedan visualizar, interpretar y comprender la Ley de Boyle. Esta ley, descubierta
independientemente por Robert Boyle y Edme Mariotte, establece que, para una cantidad fija de gas a
temperatura constante, el volumen es inversamente proporcional a la presion ejercida sobre el gas. La Ley de
Boyle se aplica a los gases ideales, es decir, aquellos cuya temperatura esta muy por encima de la temperatura
critica. Comprender este principio es esencial para el estudio de las ecuaciones de estado, las cuales son
herramientas clave para explicar y predecir el comportamiento de los gases en diversos contextos experimentales

e industriales.

En esta practica, se determinara experimentalmente la relacién entre presion y volumen mediante la compresion

de aire, realizando el experimento con diferentes cantidades de sustancia como se muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Equipo Boyle-Mariotte

Figura 2. Resultados experimentales sobre la Ley
de Boyle a diferentes cantidades de sustancia.
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Chemical equations provide a symbolic and quantitative representation of chemical reactions, adhering to the
principles of mass and charge conservation. The use of stoichiometric coefficients ensures a balanced number of
atoms and net charge on both sides of the equation. Stoichiometry governs the quantitative relationships between
reactants and products, where the limiting reagent, defined as the reactant present in a lower molar ratio
compared to the stoichiometric ratio, determines the theoretical yield [1]. Actual yields are often lower due to
secondary reactions or losses during product purification [2]. These principles are fundamental in quantitative
chemical analysis and process optimisation.

This laboratory practice aimed to deepen students’ understanding of stoichiometry by performing a quantitative
analysis of a redox reaction. Through the reaction of copper(ll) sulphate pentahydrate with iron (Equation 1),
students identified the limiting reagent, calculated the theoretical and actual yields of copper, and evaluated the
percentage yield. Emphasis was placed on applying stoichiometric relationships, accounting for reagent purity,
and understanding practical factors that influence yield, such as secondary reactions and product loss during
purification. Additionally, the experiment introduced concepts such as conversion and selectivity, reinforcing the
connection between theory and practice.

This activity fostered the development of analytical reasoning and technical laboratory skills, providing valuable
insights into the practical aspects of chemical efficiency and process optimisation.

CuSOgys) + Feis) » FeSOaac) +Cuis)  (Equation 1)
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It is essential for students to have a solid understanding of the fundamental laws of chemistry. A key strategy to
achieve this is to offer hands-on experiences that consolidate fundamental concepts of chemical composition and
reaction stoichiometry. This practical laboratory experiment is designed to introduce the law of definite proportions
in a dynamic and interactive way. It uses a simple precipitation reaction between barium chloride (BaCl) and
potassium chromate (K2Cr204) as a didactic model. The experiment is designed for university students to test
fixed mass ratios in compound formation and to study the stoichiometry of a well-defined reaction.

The law of definite proportions states that a given compound always contains its constituent elements in a fixed
proportion by mass, regardless of sample size. In this practice, students mixed varying proportions of 0.5 M
solutions of BaCl, and K,CrO, in a series of test tubes to produce barium chromate (BaCrO,) as a solid precipitate.
By incrementally adjusting the reagent volumes and measuring the height of the resulting precipitate, the students
were able to observe the relationship between the molar ratio of reagents and the maximum yield of the
precipitate.

The method included three experimental sets, each covering different ranges of volumetric ratios. After combining
the reagents and allowing enough time for sedimentation to take place, the students then recorded the heights of
the precipitates and plotted this data as a function of the molar ratios of BaCl, and K,CrO,. The resulting graphs
exhibited a clear peak, indicating the optimal stoichiometric ratio at which the reaction reached completion,
allowing the stoichiometry of the reaction to be determined. In addition to empirical observation, students
performed critical thinking exercises to explain phenomena such as the presence of yellow or colourless
supernatants. Furthermore, in order to verify the accuracy of the initial tests, additional BaCl, was added to the
solutions. These steps were implemented to consolidate their understanding of limiting and excess reagents, as
well as the chemical behaviour of ions in solution.

This practice not only reinforces the fundamental theoretical principles of stoichiometry and the Law of Definite
Proportions, but also develops practical laboratory skills, data recording and graph interpretation. By encouraging
collaborative work and thoughtful reflection, the activity helps to develop a deeper understanding and better
retention of fundamental chemical concepts. This experiment is a valuable model for educational approaches that
link theoretical knowledge and practical application, helping students to gain a solid understanding of essential
chemical laws through observation and hands-on testing.
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EXPERIENCIAS INTRINSECAMENTE SOSTENIBLES
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La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) ha sido uno de los desafios a los que se ha tenido que enfrentar
la LOMLOE. En este sentido, este trabajo pretende mostrar cémo se puede introducir la sostenibilidad en el
curriculo concienciando de la ineludible implicacién del profesorado en la misma. Para ello se implementa un
enfoque de la experimentacién poco o nada frecuente en las aulas de hoy en dia: la microescala, consiguiendo
asi una formacion integral de los futuros docentes [1]. Mas alla de sus ventajas pedagégicas: seguridad, ahorro
de tiempo, nuevas posibilidades de experimentacion, mayor motivacion y preparacion de los estudiantes, los
enfoques pedagdgicos claves de la EDS [2], a saber, aprendizaje centrado en el alumno, orientado a la accién y
transformador encajan intrinsecamente en la metodologia planteada.

El presente trabajo se enmarca en la Especialidad de Fisicay Quimica del Master de profesorado de la Universitat
Jaume | con una temporalizacion de dos sesiones (4h/sesion). Se realizé una evaluacién diagndstica para
posteriormente programar una secuencia de actividades en las que la indagacion es la estrategia predominante,
actuando el profesor como guia de un proceso de trabajo colaborativo con los alumnos (grupos de 2-4) como
protagonistas.

Se inician las clases con un video motivacional/explicativo y la bisqueda de informacién pertinente presentada
en un documento Drive compartido. A continuacion, se realiza una practica guiada sobre equilibrio quimico a
microescala [3]. Posteriormente, se propone al alumno que adapte a microescala una experiencia (acido/base)
realizada en una sesién anterior [4]. Como producto final se obtiene un guion el cual es llevado a la practica por
los autores (autoevaluacion). Seguidamente, el guion es intercambiado con otros grupos para realizar de nuevo
la practica (coevaluacion). El profesor analiza todos los resultados (heteroevaluacion). La Gltima experimentacion
guiada a microescala es la sintesis del Snlz a partir de los reactivos en estado sélido. Se plantea al alumnado la
basqueda de un guion convencional con los mismos objetivos. Finalmente, se realiza una practica de volimenes
¢aditivos? con alcohol y agua para reflexionar sobre las limitaciones de las practicas a microescala.

Una vez finalizadas las clases los alumnos deben programar una situacion de aprendizaje de una practica a
microescala a partir del redisefio de una practica a escala convencional. Los resultados de las opiniones de los
alumnos indican que este enfoque de las practicas les motiva, les resulta una manera facil y evidente para
introducir la sostenibilidad en el aula y se muestran dispuestos a implementarlo en su TFM (Trabajo Fin de
Méster).
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Practica de laboratorio: Explorando los Nanocompuestos Poliméricos
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En este trabajo se propone una practica de laboratorio dentro del area de fisica de polimeros que se estudia en
el grado de Quimica o en el Master de Quimica y Polimeros. La practica propuesta tiene como objetivo facilitar
la compresién de los alumnos del concepto de formacién de una red percolada en nanocompuestos. De hecho,
como en las dltimas décadas los nanocompuestos han generado gran interés, puede ser un tema interesante
para los alumnos.

La adicion de nanoparticulas a polimeros se emplea con el fin de mejorar las caracteristicas de los polimeros
como las propiedades mecanicas, la permeabilidad a gases o vapores o afiadir nuevas propiedades como la
conductividad eléctrica [1,2].

La adecuada dispersion de las nanoparticulas en la matriz polimérica es esencial para obtener nanocomposites
con propiedades mejoradas. Algunas nanoparticulas tienden a agregarse por lo que resulta dificil dispersarlas
de forma adecuada. Se puede mejorar la dispersion modificando las condiciones de preparaciéon de los
nanocompuestos o afladiendo agentes dispersantes. Si se forman agregados de nanoparticulas las propiedades
del polimero no mejoran [1,2].

Cuando las nanoparticulas estan bien dispersadas, si la concentracion esta por encima de la concentracion
denominada umbral de percolacion, se forma una red tridimensional debido a las interacciones entre las propias
nanoparticulas y nanoparticulas-cadenas poliméricas. Esto origina unas propiedades reoldgicas peculiares,
desviandose del flujo viscoso en la zona terminal esperable para un polimero termoplastico capaz de fluir [3].

En este trabajo se ha estudiado un poliuretano que se emplea como adhesivo, para hacer filmes o recubrimientos.
Se han seleccionado dos nanocomposites, nanotubos de carbono y grafeno, los cuales muestran
comportamientos muy distintos. Se han realizado medidas reoldgicas en la zona viscoelastica. El nanocompuesto
PU/grafeno muestra una zona de flujo terminal mientras que el PU/CNT muestra un comportamiento solido a
bajas frecuencias. Esto indica que el grafeno no se dispersa de forma adecuada y por lo tanto no es capaz de
formar una red percolada. Sin embargo, los nanotubos de carbono se dispersan mejor y si forman una red,
impidiendo el flujo de las cadena poliméricas del PU.

Esta practica puede ser de ayuda para los alumnos que estudian fisica de polimeros en el grado o master de
Quimica para entender estos conceptos.
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etapas en un proceso de destilacion batch
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La destilacion es un proceso esencial en la ingenieria quimica, ampliamente utilizado en sectores como el
petroquimico, farmacéutico y alimentario, y se clasifica en dos modalidades principales: continua, para grandes
volumenes; e intermitente (batch), para procesos de menor escala y estudios especificos como validaciones o
analisis de mezclas azeotrdpicas [1]. Su dominio es fundamental en la formacion de ingenieros, ya que permite
comprender y optimizar procesos de separacion considerando eficiencia, consumo energético y variables
operativas.

En este marco, se propone el disefio de una torre de destilacién didactica fabricada mediante impresién 3D, una
tecnologia que posibilita la creacion de sistemas experimentales modulares, econémicos y personalizables [2].

Para el estudio de la influencia del nimero y tipo de platos en la destilacién, se propone también una practica de
laboratorio cuyo objetivo es analizar la destilacién batch de una mezcla etanol-agua, utilizando diferente nimero
y tipo de platos en la torre de destilacién modular impresa en 3D. El montaje del sistema se muestra en la Figura
1 y los resultados obtenidos en la Tabla 1. El disefio modular de la torre permite a los estudiantes explorar
configuraciones distintas, analizar etapas teéricas y reales, asi como comprender los fundamentos del equilibrio
liquido-vapor, ademas de fortalecer la formacién practica en ingenieria quimica mediante el uso de tecnologias
emergentes.

Fig. 1. Montaje experimental de torre de destilacion impresa en 3D

Tabla 1. Resultados experimentales en torre de destilacién impresa en 3D
Mezcla inicial. 1 kg de mezcla al 20.3 %m de etanol

L/D: 1.0 Destilado acumulado: 200 g
Numero de Etanol en destilado (%m)
Etapas Platos Perforado De capuchdén
2 1 64.8 68.9
4 3 65.2 76.1
6 5 66.0 83.1
8 7 66.4 83.5
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Chemical engineering is a demanding profession that now requires a broader set of interdisciplinary skills,
especially in light of Industry 4.0. This evolution has led to Education 4.0, which emphasizes student-centered,
competency-based learning supported by digital tools and active methodologies. Among these, Problem-Based
Learning (PBL) stands out for using real-world problems to enhance critical thinking and problem-solving skills.
PBL promotes collaboration, student autonomy, and guided learning, but it can be strengthened through
Cooperative Learning (CL) [1].

The integration of both methods, known as Cooperative Problem-Based Learning (CPBL), is gaining popularity
in engineering education. CPBL encourages small-group collaboration and mutual support, improving learning
outcomes, interpersonal skills, and self-confidence [2]. It is especially effective in medium-sized classes, following
a three-phase process: problem analysis, application and solution, and generalization. In practical subjects, CPBL
bridges theory and real-world application. Labs offer hands-on experience, though their learning impact has been
debated. Still, CPBL appears to be a promising tool to enhance the overall teaching and learning process in
chemical engineering [3].

Therefore, this study proposes the use of a CPBL-based activity to reinforce the acquisition of competencies
and skills in a practical session within the course Laboratory of Chemical Engineering V of the Chemical
Engineering Degree at the University of Murcia. In particular, the activity is designed for the practical session
focused on the Coagulation-Flocculation Test practice. Students' prior knowledge for conducting this practical
session includes primary water treatments, such as primary sedimentation, flotation, and coagulation-flocculation
processes. All students participated in the session, and among them, 5 groups (a total of 22 students) also
completed the CPBL activity. After the practical sessions, all the students completed a questionnaire to measure
the potential improvement link to the CPBL activity.
The results show that these activities enhance the acquisition of skills and the interest of students.
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Chemical kinetics is a fundamental topic studied by students both in Secondary Education and in Introductory
Chemistry courses at various university levels. This subject introduces basic concepts such as reaction rate, rate
equation, and reaction order. To help students fully grasp these ideas, it is beneficial to complement lectures and
seminars with practical laboratory sessions. A classic experiment often used to illustrate the concepts of rate
equations and reaction order involves the decolourisation of a dye, monitoring the progress of the reaction vis
UV-visible spectroscopy [1]. These experiments not only reinforce key learning objectives but also introduce the
interpretation of concentration versus time graphs. Moreover, practical activities of this nature help clarify common
student misconceptions by linking molecular-level events to macroscopic observations. However, the high cost
and limited availability of spectroscopic instruments often restrict their use in secondary education settings.
Besides, its use is not intuitive, requires some training that adds to the cognitive load of performing the experiment
and the data analysis associated to it, which may prevent them from fully focusing on key concepts or addressing
misconceptions. To overcome these challenges, some authors have proposed using smartphones [2] or low-cost
light meters [3] as accessible alternatives.

In this communication, we explore the use of a smartphone camera to record a video or time-lapse of the reaction.
This visual record can then be converted into a concentration—time curve using image analysis software (e.g.,
Tracker). We have successfully tested this method by studying the kinetics of the malachite green (MG) reaction
with hydroxide ions.

Fig. 1. Screenshots from the Tracker 6.3.0 application showing a frame from the video of the malachite green
reaction with hydroxide ions and different steps of the data analysis process.
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J. Descalzo-Diez, J. Eiras-Barca, S. Urréjola,-Madrifian”
Centro Universitario de la Defensa en la Escuela Naval Militar, Plaza de Espafia, s/n 36920 Marin, Espafia.
*urrejola@cud.uvigo.es

En las asignaturas de Quimica y Ciencia y Tecnologia de Materiales, que se cursan en un grado de Ingenieria
Mecanica, es importante que los alumnos trabajen con materiales de uso comun en Ingenieria, mas alla de los
usados en el laboratorio. Para ello se proponer un trabajo a realizar en las distintas sesiones de laboratorio que
los alumnos tienen durante el curso. El objetivo de la misma es analiza la resistencia a la corrosion de distintos
acabados superficiales aplicados al acero, con el objetivo de evaluar su desempefio en entornos agresivos. Se
proponen una serie de tratamientos: fosfatado, pavonado TecnanBlueTM, pavonado en frio con &cido comercial,
zincado en frio, pintado con aerosol, cobreado electrolitico y niquelado electrolitico. Para determinar su
efectividad, las piezas fueron sometidas a pruebas en ambientes de estrés salino, simulando condiciones de
exposicion prolongada a agentes corrosivos
Los pasos a seguir son los siguientes
1. Aplicacién de recubrimientos sobre placas de acero en las primeras sesiones de practicas, [1] figura 1
2. Colocacion de las probetas durante un mes en una camara de niebla salina de bajo coste [2], figura 2.
3. Analisis visual y del grado de corrosion[3], figura 3.
4. Evaluacién y comparacion del grado de corrosién
Una vez realizadas las comparacion visual, tanto a simple vista como a microscopio, los alumnos elaboraran una
tabla, tabla 1 tal y como se muestra a continuacion, donde puntuaran de 0 a 3, siendo 3 la peor calificacion.
De esta manera los alumnos aprenderan cumpliran el doble objetivo de aprender técnicas de aplicacion de
recubrimientos usados en la industria y ejercitaran criterios de evaluacién en situaciones reales.

Fig.1. Aplicacion cobreado y pavonado Fig.2. cAmara de niebla Fig.3. micrografia

Tabla 1 Valoracion de las muestras

Camara salina

Acabado 1
Acabado 2

acabado...
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El presente trabajo expone una experiencia investigativa desarrollada en el marco de las préacticas de laboratorio
con estudiantes en formacion en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Universidad Surcolombiana.
Se propone un andlisis desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), integrando cuestiones
sociocientificas que emergen en el estudio de la composicion de alimentos mediante pruebas cualitativas,
cuantitativas y el uso de métodos de separacidon como la cromatografia sobre papel.

Las practicas se centraron en el reconocimiento y aplicacion de conceptos fundamentales como pH, medios
amortiguadores, aminoacidos, proteinas y carbohidratos, evaluando ademas las implicaciones en salud y
nutricion. Se analizaron resultados obtenidos a partir de autoevaluaciones aplicadas entre 2021 y 2024, los cuales
revelan un avance significativo en la comprension conceptual, el trabajo experimental y la apropiacion del enfoque
CTS. Las respuestas evidencian una mejora progresiva en la capacidad de interpretar resultados experimentales,
relacionarlos con probleméaticas sociales reales y argumentar sus implicaciones [1, 2, 3].

Los hallazgos sugieren que la integracion del enfoque CTS en practicas de laboratorio fortalece la formacion
critica de los futuros docentes, promoviendo habilidades investigativas, reflexion sobre el rol de la ciencia en la
sociedad y conciencia frente a problematicas como la alimentacién saludable [4, 5]. Asimismo, la socializacion
de resultados en espacios colaborativos y la aplicacion de metodologias activas potencian el aprendizaje
significativo.

Tabla 1. Resultados de autoevaluaciones en habilidades investigativas y analisis critico

Afio Total estudiantes % Alta valoracién en % Alta valoracién en andlisis
habilidades investigativas critico de resultados

2021 28 46% 32%

2022 31 61% 48%

2023 35 73% 66%

2024 33 81% 74%

@ Datos tomados de los archivos de autoevaluacion de practicas de laboratorio (2021-2024)
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La incorporacion de tecnologias portéatiles y métodos no invasivos en la ensefianza de la Quimica Analitica ofrece
nuevas oportunidades didacticas clave para formar al alumnado en una Quimica Analitica moderna, y mas
alineadas con los principios de la Quimica Verde. En esta comunicaciéon se presenta una propuesta educativa
desarrollada en el marco del Master en Técnicas Experimentales en Quimica de la Universitat de Valéncia, cuyo
objetivo es introducir al alumnado en practicas analiticas sostenibles mediante el uso de fluorescencia de rayos
X de energia dispersiva (ED-XRF) portatil.

La practica docente se centra en el andlisis directo de muestras sélidas (cacao soluble y leche en polvo) sin
necesidad de disolucién previa ni uso de reactivos quimicos agresivos. Mediante un equipo portatil ED-XRF
(Bruker S1 TITAN), el alumnado realiza mediciones del contenido mineral (Ca, K, Fe, Cu, Zn) de las muestras
utilizando tanto calibraciones internas como calibraciones externas preparadas en el propio laboratorio.

Desde una perspectiva didactica, esta actividad permite trabajar competencias fundamentales como la
planificacién experimental, el andlisis critico de resultados y la comparacién de metodologias analiticas. A nivel
instrumental, se introduce al estudiantado en el manejo seguro de tecnologias portétiles de Ultima generacion,
gue poseen un potencial creciente tanto en investigacién como en control de calidad industrial y alimentario.
Ademas, este disefio metodolégico potencia el aprendizaje autébnomo, la aplicacién de conocimientos teoricos y
la reflexion sobre la sostenibilidad de los procesos analiticos.

El enfoque no invasivo de la técnica promueve un debate reflexivo sobre los beneficios y limitaciones de los
métodos sostenibles en analisis quimico. Entre las ventajas didacticas destacadas se encuentran la simplicidad
de preparacién de muestras, la inmediatez de los resultados, la reduccion del uso de disolventes y acidos, y la
posibilidad de preservar las muestras para analisis posteriores. Al mismo tiempo, se discuten aspectos criticos
como la menor sensibilidad de la técnica frente a métodos tradicionales como la espectroscopia atémica.

En conclusion, esta propuesta didactica promueve una formaciéon analitica integral, en la que el uso de
tecnologias portétiles y sostenibles en el aula-laboratorio favorece una ensefianza mas contextualizada, reflexiva
y alineada con los desafios actuales de la quimica. El alumnado no solo adquiere competencias técnicas, sino
también una conciencia critica sobre el papel de la Quimica Analitica en el desarrollo de practicas responsables
y respetuosas con el entorno.
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