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EDITORIAL

Estimados colegas:

Nos es grato presentar una nueva edicion de Galicia Quimica, repleta
de contenido inspirador y el resumen de eventos realizados que
destacan el vigor y la pasion que caracterizan a nuestra comunidad
cientifica y profesional. Desde la Asociacion y el Colegio Oficial de
Quimicos de Galicia seguimos proponiendo actividades con el firme
propésito de brindar un servicio de calidad a nuestra comunidad.

En noviembre, participamos y colaboramos en el XXVII Encontro
Luso-Galego de Quimica en Oporto, organizado en esta ocasién por la

Sociedade Portuguesa de Quimica. El evento registr6 una notable Prof. Juan José
participacion, tanto a nivel global como dentro de nuestra comunidad. Sanmartin Rodriguez
Actualmente, estamos inmersos en los preparativos para el XXVIII Vicedecano y vicepresidente
Encontro Galego-Portugués de Quimica, que se celebrara del 13 al del Colegio y Asociacion de
15 de noviembre en Vigo. Contaremos, entre otros destacados Quimicos de Galicia
ponentes, con la presencia del actual y anterior presidente de la

IUPAC.

“Seguiremos planteando nuevos retos y reforzando las actividades que ya llevamos a
cabo, siempre receptivos a vuestras propuestas. Las puertas de la Asociacion y del
Colegio estan abiertas para todos aquellos que deseen participar y/o colaborar.”

Hace poco mas de un mes, celebramos el V Congreso Internacional de Didactica de la Quimica, que
se realiz6 de manera virtual a través de la plataforma del Colegio. Este evento reunié a congresistas de
Europa e Iberoamérica, sumando un total de 13 paises representados. En esta edicion de Galicia
Quimica, presentamos algunos articulos derivados de las ponencias de este congreso. El éxito de este
evento se ha reflejado en la gran cantidad de felicitaciones recibidas, lo que nos anima a continuar con
un congreso que cada afio gana mas adeptos.

En marzo, celebramos la XLI Olimpiada Gallega de Quimica, organizada por la Asociacion de
Quimicos de Galicia en colaboracién con el Colegio, las universidades gallegas y la Conselleria de
Educacién. Este afio, la olimpiada registr6 un nuevo récord de participacion de centros educativos
gallegos. En esta edicion, quisimos rendir homenaje a nuestro colega, ya fallecido, que fue director de
Cementos Noroeste, Arturo Martinez. En la XXXVII Olimpiada Nacional de Quimica, celebrada del 26
al 28 de abril en la Universidad de Murcia, la delegacién gallega obtuvo una medalla de plata y dos de
bronce, demostrando una vez més el alto nivel de la quimica preuniversitaria en Galicia.

El Colegio de Quimicos también promovié la Il Jornada de Economia Circular, celebrada el 5 de abril
en la Escuela de Ingenieria Forestal del Campus de Pontevedra (Universidad de Vigo). En este evento
se destacd la importancia de obtener el maximo rendimiento de una materia prima, generando la
minima cantidad de residuos, uno de los pilares fundamentales de la economia circular.

Proseguimos con nuestra labor formativa en el portal, donde hemos afiadido, ademas de los cursos ya
existentes, nuevos contenidos relacionados con el uso de aplicaciones que consideramos interesantes
para nuestros colegiados y asociados. Nuestro objetivo es contribuir a la actualizacion de los
profesionales en el uso de nuevas tecnologias a través de herramientas que se han popularizado
considerablemente en los ultimos afios.

Seguiremos planteando nuevos retos y reforzando las actividades que ya llevamos a cabo, siempre
receptivos a vuestras propuestas. Las puertas de la Asociacion y del Colegio estan abiertas para todos
aquellos que deseen participar y/o colaborar, ya sea en la organizacibn de eventos, acciones
formativas o asistiendo como congresistas y conferenciantes. jAnimaos a ello!
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Actividades de nuestras agrupaciones

Explorando Nuevas Fronteras en la Enseilanza de la
Quimica: Reflexiones desde el V Congreso Internacional de
Didactica de la Quimica

Juan José Sanmartin Rodriguez
Vicedecano del Colegio Oficial de Quimicos de Galicia, Vicepresidente de la Asociacion de Quimicos de Galicia
Coordinador del Congreso Internacional de Didactica de la Quimica
Del 23 al 25 de mayo, se celebrd el V Congreso Internacional de Didactica de la Quimica, un evento
gue reunié a 106 inscritos de Europa y América (Espafia, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, Honduras, Italia, México, Perd, Reino Unido y Cuba). Este congreso, impulsado por la
Comision de Ensefianza de la Asociacion de Quimicos de Galicia, se ha consolidado como un punto
de encuentro esencial para la comunidad educativa, con el objetivo de mejorar la calidad y la
eficiencia de la ensefianza de la quimica a través del intercambio de conocimientos y experiencias.

Ponencias Plenarias: Un Comienzo
Inspirador en cada Sesidn

Cada sesion del Congreso, salvo el sdbado por
la mafiana, se inauguré6 con una ponencia

V CONGRESO plenaria que sent0 las bases para un dialogo

INTERNACIONAL DE DIDACTICA
DE LA QUIMICA

PONENTES PLENARIOS

23 - 25
Mayo 2024
16:00 a 20:00

Dra. Adela Mufi6z Péez
Universidad de Sevilla - Espana

enriquecedor sobre las tendencias actuales y
futuras en la ensefianza de la quimica. Estas
presentaciones magistrales abordaron diversos
temas que resonaron profundamente entre los

asistentes. La profesora Adela Mufioz Paez nos
sumergi®6 en un mundo de creatividad vy
conocimiento con su presentacion "La Tabla
Periédica, un COmic con Mucha Quimica". A
través de un enfoque visual y narrativo, En su
intervencion, la profesora Mufioz Péez, exploro
la importancia de la tabla periddica utilizando el
formato de comic para hacer este tema mas
accesible y atractivo para los estudiantes.

p Lic. Sandro J. Gonzélez Lafarga o
- v Universidad de La Pampa - Argentina
L3l ® CONGRESO
g ONLINE

&= By

— ﬁm Dr. Luis Moreno Martinez
. Grupo especializado de Didactica e Historia
@ % de la Fisicay la Quimica - Espafia

ENTIDADES COLABORADORAS 'ORGANIZA

Asociacién de Quimicos
de Galicia
Rua Lisboa, 10 - Edificio Area Central

1¢Planta Local 31-E
15707. Santiago de Compostela.

58P0 O ASTEACINES OE QBHEA
@ genially
Congreso Internacional

de Didactica de la Quimica | mas informacién www.colquiga.org/s-congreso-didactica-da-guimica

Quimicos de Galicia

T ks ke v 4t e v ! e

| Periodics
“"mucha vida

wilzarragaguns....

sanksgarride

Lor lomentos dan Jo. o

https:/ finstitucional us.es,tpl50csicus/
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Por otro lado, el profesor Sandro J. Gonzalez Lafarga, en su ponencia "Hay Recursos Disponibles que
los Alumnos no Utilizan", destacé la importancia de identificar y aprovechar al maximo los recursos
educativos disponibles. El profesor Gonzalez Lafarga subrayd la necesidad de adaptar y utilizar
herramientas creativas para potenciar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, enfatizando
gue muchos recursos valiosos a menudo son subutilizados.

El profesor Luis Moreno Martinez inauguré la sesion final del Congreso con su ponencia "Como
Contar y Revivir la Historia de la Quimica en el Aula y el Laboratorio: Pautas, Experiencias y Recursos
Digitales para el Profesorado”, en ella nos ofreci6 valiosas reflexiones sobre la importancia de integrar
la historia de la quimica en el proceso educativo. El profesor Moreno Martinez presentd pautas,
experiencias y recursos digitales para enriquecer la ensefianza de la quimica, resaltando la relevancia
de contextualizar los contenidos cientificos en un marco histérico que motive e inspire a los
estudiantes. Las ponencias plenarias representaron un punto de partida en casa sesion del congreso,
ofreciendo a los participantes insights valiosos, estrategias practicas y reflexiones inspiradoras para
potenciar la ensefianza de la quimica y promover un aprendizaje significativo en el aula.

iy, com

Las hiografias cientificas, una oportunidad para humanizar la

MULLERES NA QUiMIca : : N -
W i e Ll Historia de la Ciencia

Bicgrahian y principabes contribaciones da lod grasdes centificos y chentificas dw la hisboria

10 Martinez

Comunicaciones Orales y Posters: Innovacion y Practica

El congreso también fue un espacio para la presentacion de investigaciones y experiencias practicas a
través de comunicaciones orales y posters, donde docentes y expertos compartieron sus proyectos y
metodologias innovadoras en la ensefianza de la quimica. Una de las tematicas recurrentes en estas
sesiones fue el papel crucial de la experimentacion y la practica en el aprendizaje de la quimica.
Desde la cinética con patatas hasta la determinacion de la eficiencia energética de un
electrodomeéstico, los participantes compartieron experiencias practicas que involucraron a los
estudiantes en procesos de descubrimiento y analisis, fomentando su curiosidad y creatividad.

Galicia Quimica 0
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Entre las iniciativas pedagogicas innovadoras destacadas, se encontraban el uso de escape rooms,
realidad virtual y juegos de mesa adaptados para ensefiar conceptos quimicos de manera ludica y
efectiva. Estas estrategias didacticas no solo promovieron el aprendizaje activo, sino que también
estimularon el pensamiento critico y la resolucién de problemas entre los estudiantes. Por ejemplo, el
uso de escape rooms en el aula ha demostrado ser una herramienta eficaz para involucrar a los
estudiantes en actividades colaborativas y desafiantes que requieren aplicar conocimientos quimicos

para resolver problemas y avanzar en el juego.

- T

COMPLETAR

PRESENTACION A ‘|
LOS COMPANEROS H ‘A

i

Formacién Teédrica y Nuevas Tecnologias

L~

&

fBEatoy entos bueses
¥ &h ol eimalte de
wigilred didntes

La realidad virtual, por su parte, permitié
a los estudiantes experimentar con
entornos de laboratorio simulados
donde podian realizar experimentos sin
los riesgos asociados a los laboratorios
reales. Esta tecnologia ha sido
particularmente Gtil en el contexto de la
educacion a distancia, permitiendo a los
estudiantes acceder a experiencias de
aprendizaje practicas desde la
comodidad de sus hogares. Los juegos
de mesa adaptados, como "Quimica en
Accion" 'y "ElI Gran Reto de los
Elementos", ofrecieron una manera
divertida y educativa de aprender sobre
la quimica, combinando el juego con el
aprendizaje de conceptos clave.

En el ambito de la formacién tedrica, se
exploraron nuevas formas de abordar la quimica
computacional, la quimica verde y la quimica
aplicada a la agronomia, destacando Ila
relevancia de conectar la teoria con la practica y
el mundo real. La quimica computacional, por
ejemplo, se presentd como una herramienta
poderosa para modelar y predecir reacciones
guimicas, permitiendo a los estudiantes
visualizar y comprender fenbmenos complejos
gue de otro modo serian dificiles de observar en
el laboratorio.

La quimica verde, enfocada en el desarrollo de
procesos y productos quimicos que reduzcan o
eliminen el uso y generacibn de sustancias
peligrosas, fue otro tema que suscitd el interés.
Los participantes discutieron cémo incorporar los

principios de sostenibilidad en la ensefianza de
la quimica, fomentando una mayor conciencia
ambiental entre los estudiantes y preparando a
la préxima generacion de quimicos para
enfrentar los desafios globales relacionados con
la sostenibilidad.

La quimica aplicada a la agronomia también fue
un area destacada, con presentaciones que
exploraron como los conocimientos quimicos
pueden mejorar la produccién agricola y la
gestibn sostenible de los recursos naturales.
Estas discusiones subrayaron la importancia de
la interdisciplinariedad en la ensefianza de la
guimica, conectando la teoria con aplicaciones
practicas que tienen un impacto directo en la
vida diaria y el entorno.

Galicia Quimica 7
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Impacto de las Nuevas Techologias en
la Ensefanza

Asimismo, se discutio el impacto de las nuevas
tecnologias en la enseflanza de la quimica,
desde entornos virtuales de aprendizaje hasta el
uso de inteligencia artificial para mejorar la
experiencia educativa. Los entornos virtuales de
aprendizaje, como plataformas de simulacion de
laboratorios y herramientas interactivas en linea,
han transformado la manera en que los
estudiantes acceden y interacttan con los
contenidos quimicos. Estas tecnologias permiten
una mayor personalizacion del aprendizaje,
adaptandose a las necesidades individuales de
cada estudiante y proporcionando feedback en
tiempo real.

NAL DE DIDACTICA DA QUIMICA

Quimica Organica interactiva: el
impacto de los Iaboratorios uirluales

s
)

frea e Bloquimica y Baogia Motwouta, Faculad g Veternara, Uinversidad de Ledn, Lade, Expata universidad
? nattane de Buoiogia Mooular, Gendrmaca y Protedrmaca INSSOMIC). Unveriadad oo Leon, Ledn, Exgara .
! rasuo de Investigacdn de  Wita y e Ving. mewqmwu[ww eon

* ainjanci chamiroduninn &

Contexto general de las grificas:

El tamafio de muestra antes del LV, (maranja)
fue 16 alumnos, despuéds del LV, (azul) fue 7; de
un total de 54 alumnos en la asignatura. Todas
las gréficas indican el porcentaje de alumnos.

El uso de inteligencia artificial (IA) en la
enseflanza de la quimica también fue un tema
relevante. La IA puede ayudar a crear
experiencias de aprendizaje mas dinamicas e
interactivas, desde tutores virtuales que guian a
los estudiantes a través de conceptos complejos
hasta sistemas de evaluacion automatizados
qgue proporcionan retroalimentacion instantanea.
Ademas, la IA tiene el potencial de analizar
grandes volumenes de datos educativos para
identificar patrones y tendencias, ayudando a los
educadores a mejorar continuamente sus
practicas pedagogicas.

En el LV, los  alumnos
desarrollaron 4
procediméentos andlogos

a los que posteriormente

Formato Online: Una Decision
Acertada

Desde el afio 2021, nos hemos decantado por la
celebracion de estos congresos en formato
online, ya que asi se facilita la participacion del
profesorado, evitando los desplazamientos
durante el curso y adecuando las agendas, lo
gue les facilita el ejercicio de la docencia de la
guimica en sus centros educativos. Este
enfoque innovador también ha permitido la
participacion de un mayor numero de
educadores en el evento, contribuyendo a la
difusion  de  buenas practicas y al
enriguecimiento mutuo en el ambito de la
ensefianza de la quimica.

Asimismo, la modalidad online ha hecho posible
la participacion internacional, posibilitando que
educadores de diferentes paises y regiones se
unieran al congreso sin las limitaciones de los
desplazamientos fisicos. Esto enriquecié aun
mas el intercambio de ideas y experiencias,
proporcionando una perspectiva global sobre los
desafios y oportunidades en la ensefianza de la
guimica. Ademas, las grabaciones de las
sesiones permitiran, en cualquier momento,
volver a visualizar, revisar y profundizar en los
contenidos a su propio ritmo, mejorando la
accesibilidad y la retencion del conocimiento.

Un Espacio de Reflexion y
Colaboracién

En un contexto donde la educacion se enfrenta a
desafios constantes, este congreso se ha
consolidado como un espacio de reflexion y
colaboracion donde los profesionales de la
docencia de la quimica pueden fortalecer sus
habilidades pedagodgicas, actualizarse en las
tltimas tendencias educativas y establecer
redes de apoyo mutuo. La ensefianza de la
guimica es fundamental para formar ciudadanos
criticos y competentes en el mundo actual, y
eventos como este congreso son clave para
impulsar la excelencia en la educacion cientifica.

Galicia Quimica 8



V CONGRESO

INTERNACIONAL DE DIDACTICA DA QUIMICA

Preparando calibrados en el aula como apoyo  VNVTEITAT (1]
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Los asistentes al congreso destacaron la
importancia de estos encuentros para compartir
buenas practicas, discutir desafios comunes y
explorar soluciones innovadoras. El ambiente de
colaboracion y apoyo mutuo fomentado durante
el congreso cre6 un sentido de comunidad entre
los educadores, quienes pudieron intercambiar
ideas, recursos y estrategias para mejorar la
enseflanza de la quimica en sus respectivos
contextos.

Conclusién: Un Exito Rotundo

En conclusion, el V Congreso Internacional de
Didactica de la Quimica ha sido un éxito
rotundo, demostrando que la pasion por ensefar
y aprender la quimica trasciende las barreras
fisicas y se nutre del compromiso y la
colaboracion de toda una comunidad educativa.
Este evento no solo inspir6 a los asistentes a
seguir innovando en sus practicas pedagogicas,
sino que también reafirmd la importancia de la
enseflanza de la ciencia, la quimica en
particular, como motor de cambio y desarrollo en
la sociedad actual.

.+ JAcerca del decaimiento radiactivo... _u

Tiempo (3}

Actividades de nuestras agrupaciones

El congreso ha sentado las bases para futuras
innovaciones y transformaciones en la
enseflanza de la quimica, promoviendo un
aprendizaje significativo y motivador para los
estudiantes. La diversidad de enfoques y la
calidad de las presentaciones contribuyeron a
enriquecer el debate y la colaboracion entre los
profesionales de la docencia de la quimica,
consolidando al congreso como un espacio de
aprendizaje y crecimiento profesional en la
ensefianza de la ciencia.

Este evento no solo reforzé la relevancia de la
educacion cientifica en la formacion de
ciudadanos criticos y competentes, sino que
también destac6 el papel crucial de la
creatividad.

Agradecimiento

La Asociacion de Quimicos de Galicia y el
Colegio Oficial de Quimicos desean expresar su
mas sincero agradecimiento a todos los
participantes del V Congreso Internacional de
Didactica de la Quimica. Sus contribuciones,
tanto en formato poster como en presentacion
oral, han sido fundamentales para el éxito de
este evento. Los trabajos presentados han
demostrado ser, no solo de gran calidad e
interesantes, sino también altamente didacticos,
enriqueciendo enormemente el contenido del
congreso y fomentando el intercambio de
conocimientos y experiencias en el campo de la
didactica de la quimica.

Asimismo, gueremos extender nuestro
agradecimiento a las organizaciones que han
apoyado este evento. Su respaldo ha sido
crucial para la realizacion y el éxito del
congreso, permitiendo crear un espacio de
aprendizaje y colaboracion para todos los
asistentes.

Referencia

Libro del V Congreso Internacional de Didactica de la
Quimica
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Juan José Sanmartin Rodriguez
Vicedecano del Colegio Oficial de Quimicos de Galicia, Vicepresidente de la Asociacion de Quimicos de Galicia
Coordinador de la Olimpiada Gallega de Quimica

Las Olimpiadas de Quimica representan una oportunidad Unica para que estudiantes de bachillerato
demuestren su destreza y pasion por esta disciplina cientifica. En el contexto de Galicia, la XLI
Olimpiada Galega de Quimica, organizada por la Asociacion de Quimicos de Galicia en colaboracion
con el Colegio Oficial de Quimicos de Galicia, ha sido un evento que ha reunido a jévenes talentos de
toda la comunidad desde 1980, pues es la prueba decana dentro del Estado Espafiol. Este articulo se
adentra en los detalles de la udltima edicidén, resaltando los logros de los participantes y su
participacion en la Olimpiada Nacional de Quimica.

La XLI Olimpiada Galega de Quimica se llevo a cabo el pasado 8 de marzo de 2024,
simultaneamente en las sedes de A Corufia, Lugo, Santiago de Compostela, Ourense y Vigo. La
participacion de 137 alumnos provenientes de 46 centros escolares gallegos evidencio el interés y la
dedicacion de los estudiantes por la quimica. Durante la competicidn, los participantes se enfrentaron
a pruebas desafiantes que pusieron a prueba sus conocimientos tedricos y habilidades practicas en el
campo de la quimica. La prueba se realiza en una misma jornada de tarde en dos sesiones de una

hora con un descanso intermedio de media hora.
Las pruebas de la XLI Olimpiada
XLI OLIMPIADA GALLEGA DE QUIMICA A Qalega de Quimica abarcaron
2 sdemarode202e [ XUNTS @9 diversos temas que versaron sobre
L PRUEBAB 1 B R o aquellos aspectos de la Quimica que
‘ estan contenidos en los curriculos

Nombre Apellidos

determinados por la Ley de

Educacion 3/2020 de 3 de mayo de

PROBLEMA 1 Educacion (LOMLOE), asi como por

El calcio no abunda en Galicia. Ello explica que hasta 1962 no se lograra fabricar el

primer cemento gallego. Iniciaba ese afio en Oural, una pequefia aldea de Sarria (Lugo), el Decreto 157/2022 de 15 de

la que fue una de las emejores fbricas de cemento del mundo». !

El cemento es un producto de la caliza, materia prima mineral que estd constituida Septiembre por |o que se estab|ecen

mayoritariamente por carbonato de calcio. De la caliza se obtiene la Cal (Ca0) después !

d de tril i6 i Icinacion de | ied li | 1A T

A e GO v M Mk it e la  ordenacion y el curriculo de

ajustada correspondiente al proceso de calcinacidn es: baCh”leratO en |a Comunldad
Autonoma de Galicia, mas

concretamente de las materias de

Fisica y Quimica en 1° y Quimica en

2° de bachillerato.

DMI: Fecha de nacimiente __ [/

CaCOy(s) = CaOls) + CO.g)

a) (20 puntos). La fabrica de Oural produce diariamente 1780 toneladas de cemento.
Considerando un rendimiento del 97 % y sabiendo que el cemento contiene un
64,0% en masa de cal. Podria indicarnos la cantidad, en kilogramaos, de caliza que
debe aportar la mina de Triacastela para dicha produccian, sabiendo que el andlisis

quimico de la caliza mostro una riqueza del 91 % en carbonate calcico.

Se incluyeron conceptos fundamentales hasta aplicaciones practicas, permitiendo a los estudiantes
demostrar su comprension integral de la disciplina. Los criterios de evaluacién se centraron en la
precision y la resolucion efectiva de problemas, destacando no solo el conocimiento académico de los
participantes, sino también su capacidad para aplicar conceptos en situaciones reales. En esta
ocasion, uno de los temas principales de los problemas fue el cemento, como se puede apreciar en la
imagen superior, muy relacionado con el homenajeado en esta edicion. En otro de los problemas,
relaciono la historia con uno de los eventos mas conocidos en el verano gallego, el combate naval de
las fiestas de Vilagarcia de Arousa, porque todo es quimica.
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XLI Olimpiada Galega de Quimica

8 de Marzo de 2024

. . ™ g b,
: Arturo Martinez iﬁ '.-f, :
AOCLACHH DE i .. (Mugardos 1936 - Sarria 2016) . & Sy R
QUIMICOS DE GALICIA  Quimicos de Galicia Ligeds pralassnalments: & Cax e "'.“'

mentos Noroeste S.A. durante méls * Ji o " L
de 40 anos, primeiro como director = F
de fabrica e loge come maximo ..J
responsable do Laboratorio Cen- = \ )
tral do grupo cementero, mestre de n L
técnicos ¢ emprendedor con gran
vocacién pola mecénica. *A socie-
dade espafocla ten unha débeda
o - () AT de gratitude con Arture pola sda
\ ((]I'““El (UMW LI ocortada inidativa de incorporar,
- por primeira vez en Espana, cinzas
: N “ 120 l [l volantes procedentes da combus-
&mntmt_n;ﬂ FUIKLILN tisn de carbén  pulverizado®

NTRHDADE
[

"8 XUNTA DE GALICIA
:i: CONSELLERLA DE CULTURA,

EDUCACION E UNIVERSIDADE

LRI R
[T

olimpiadagallega@ colquiga.org - Teléf- 1"""3 033 325

En la XLI Olimpiada Gallega de Quimica, se llevd a cabo un merecido homenaje a la figura de Arturo
Martinez, cuya trayectoria profesional en Cementos Noroeste S.A. durante mas de cuatro décadas lo
posiciona como un referente indiscutible en la industria del cemento. Reconocido como maestro de
técnicos y emprendedor apasionado por la mecéanica, Martinez dejé una huella imborrable en el sector.
Su profundo conocimiento quimico-técnico y su vision innovadora se reflejaron en su contribucion
pionera al incorporar cenizas volantes en la fabricacion de cementos, marcando un hito en la industria.
Ademas, su capacidad para disefar y construir importantes instalaciones industriales, como las mejoras
implementadas en Magnesitas de Rubian, demuestran su excelencia profesional y su compromiso con
la eficiencia energética y medioambiental. Este homenaje no solo quiso reconocer su legado en el
ambito técnico, sino también su influencia como inspiracion para las nuevas generaciones de quimicos y
técnicos en Galicia, recordandonos la importancia de la innovacién, la excelencia y el compromiso con el
desarrollo sostenible en la industria del cemento. En el Acto de Entrega de Galardones de la XLI
Olimpiada Gallega de Quimica, el quimico y discipulo de D. Arturo, D. Pedro Otero Ventin, impartié una
didactica y emotiva charla sobre el homenajeado.
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Actividades de nuestras agrupaciones

Una vez realizadas las prueba consistentes en
una parte tipo test (Prueba A) y otra de
desarrollo de dos problemas (Prueba B1) y un
supuesto practico (Prueba B2), se dieron a
conocer los ganadores de la XLI Olimpiada
Galega de Quimica en cada demarcacion
universitaria, reglamento establecido por la
entidad nacional que permite la participacion de
los ganadores en las pruebas nacionales e
internacionales si se diera el caso. Por la
demarcacion de la Universidad de A Coruia,
Juan Brandariz Castro del IES Plurilingle
Eusebio da Guarda se destacé en el primer
puesto, seguido de Ainhoa Seijo Ferré del
Colegio Montespifio y Juan Jesus Gonzélez
Seijas del IES David Bujan, entre otros
talentosos estudiantes. En el caso de la
demarcacién de la Universidad Santiago de
Compostela, Rubén Tourifio Alonso del Colexio
Manuel Peleteiro obtuvo el primer puesto,
seguido de Anran Cheng del mismo centro y
Helena Pazos Fajardo del IES Plurilingte
Rosalia de Castro, quienes demostraron su
excelencia en quimica. Por dltimo, en la
demarcacién de la Universidad de Vigo, Andrea
Suérez Torres del IES Luis Seoane liderd la
competicion, seguida de Xoel Cid Mojon del IES
Ramoén Otero Pedrayo y Paula Prieto Carreira
del IES O Couto de Ourense, entre otros
destacados participantes. Estos nueve
participantes, al quedar entre los tres primeros
de cada demarcacion participaron en la
Olimpiada Nacional celebrada en la Universidad
de Murcia. Para ver la clasificacibn completa en
el siguiente enlace:
www.colquiga.org/olimpiada-gallega-2024

La Asociacibn de Quimicos de Galicia
conjuntamente con el Colegio Oficial, a través de
su gabinete de prensa, da difusion en los medios
de comunicacién y redes sociales de la prueba,
desde la publicacién de las fechas de la misma
hasta los actos finales, intentando que la
participacion aumente afio a afio, como asi
ocurre, y de los que estamos enormemente
satisfechos.

Entrevistas con algunos de los ganadores
revelaron la emocion y el orgullo que
experimentaron al ser reconocidos por sus
logros pero, en esta ocasion, quiero destacar las
palabras de la participante ourensana Andrea
Suérez en La Voz de Galicia: "Los gallegos nos
conocimos en el aeropuerto y somos una gran
familia®. Porque la Olimpiada de Quimica es
mMAas que una prueba de conocimientos.

s m——

::-\.I:’-Wlﬂ-n.ll.lu'jfh.lﬂh.rm

Probias s K13 -
Ouwimics mpiada Calogs de

1% Elll TRTAL cakdt Lk
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Los ganadores de la XLI Olimpiada Galega de
Quimica participaron en la Olimpiada Nacional,
un evento de prestigio que retne a los mejores
talentos en quimica de todo el pais. La
participacion en esta competicidbn nacional no
solo es un reconocimiento al esfuerzo y la
excelencia demostrados por los estudiantes
gallegos, sino también una oportunidad para
destacarse a nivel nacional y establecer
conexiones con otros jovenes apasionados de la
guimica. El joven corufiés Juan Brandariz
Castro, alumno del IES Eusebio da Guarda de A
Corufa, logré la Medalla de Plata en la XXXVII
Olimpiada Espafiola de Quimica, celebrada
entre los dias 26 y 28 de abril en la Facultad de
Quimica de la Universidad de Murcia, donde
participaron un total de 114 alumnos,
pertenecientes a todas las Comunidades
Autonomas, ademéas de la Ciudad Autonoma de
Melilla. Ademas, Rubén Tourifio Alonso, del
Colegio Manuel Peleteiro de Compostela, y
Paula Prieto Carrera, del IES O Couto de
Ourense, obtuvieron sendas medallas de
bronce. La Asociacibn de Quimicos y sus
respectivos colegios felicitan calurosamente a
estos talentosos estudiantes por sus destacados
logros y el esfuerzo demostrado en la
competencia.

Galicia Quimica

Actividades de nuestras agrupaciones

Los preparativos para la participacion del
alumnado en las diferentes fases de las
Olimpiadas corren a cargo de los profesores de
los participantes, es por lo que, la Conselleria de
Educacion de la Xunta de Galicia les reconoce
estas fases (local y nacional) como actividades
de innovacion educativa con una certificacion al
profesorado preparador participante equivalente
a 15 horas de formacion en caso de fase gallega
y 25 horas en la fase nacional..

La participacion en las Olimpiadas de Quimica
no solo es una oportunidad para los estudiantes
de destacarse en el campo de la quimica, sino
también para desarrollar habilidades como la
curiosidad innata, el rigor cientifico, la resoluciéon
de problemas y la comunicaciéon efectiva, entre
otras. Estas competiciones fomentan el interés
por la ciencia y la investigacion, inspirando a los
jovenes a considerar carreras en campos
relacionados con la quimica en este caso. La
Olimpiada de Quimica, al llevarse a cabo en el
ambito universitario, no solo representa una
oportunidad para destacar en la disciplina, sino
gue también sirve como un valioso
entrenamiento para la cercana EBAU. Esta

competencia permite a los estudiantes familiari-
zarse con el entorno

académico de las
universidades, preparando-
los de manera muy positiva
para los desafios que
enfrentaran en la prueba que
meses después sera crucial
para su futuro académico.
Esperamos que los estu-
diantes gallegos continten
su trayectoria académica y
profesional con entusiasmo y
determinacibn 'y puedan
aprovechar las lecciones
aprendidas durante la
competicion para alcanzar
nuevos logros. Y que esos
logros contribuyan, en un
futuro, al avance de la
B3 ciencia.



Actividades de nuestras agrupaciones

En conclusién, la XLI Olimpiada Galega de Quimica ha sido un éxito rotundo, destacando el talento y la
dedicacion de los estudiantes gallegos en el campo de la quimica. La participacion de los ganadores en
la XXXVII Olimpiada Espafiola de Quimica situd, una vez mas, a Galicia entre las mejores comunidades
auténomas en la Olimpiada Espafiola; hemos sido capaces de mostrar el talento cientifico-quimico de
las nuevas generaciones de gallegos y gallegas. jFelicidades a todos los participantes y ganadores, y
gue sigan brillando en futuras competiciones!

Agradecimiento instituciones

La Asociaciéon de Quimicos desea expresar su mas profundo agradecimiento por la distinguida
presencia de D.2 Judith Fernandez Novoa, directora general de Ordenacién e Innovacion Educativa de
la Xunta de Galicia; D. Moisés Canle Lépez, vicerreitor de Titulaciones e Internacionalizacion da UDC;
D. Andrés Martinez Lage, decano de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Corufia; D. Jesus
Sanmartin Matalobos, decano da Facultad de Quimica de la Universidad de Santiago de Compostela; y
D. Ramiro Barcia Vieitez, vicedecano da Facultad de Ciencias del Campus de Lugo. Su presencia en el
acto de entrega de galardones de la XLI Olimpiada Gallega de Quimica, celebrado en el salon de actos
de la Facultad de Ciencias de la UDC, realza el valor de este evento tan significativo para nuestra
comunidad. Aprovecho también para agradecer, en nombre de la Asociacion, la visita guiada y muy
didactica que nos brindaron los miembros del Centro Interdisciplinar de Quimica y Biologia — CICA con
motivo del mencionado acto.
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Asimismo, extendemos nuestro sincero agradecimiento a las Universidades por la generosa cesion de
sus instalaciones y apoyo constante desde los inicios de esta prueba y, como no, a la Conselleria de
Educacion, Ciencia, Universidades de Formacion Profesional por el inquebrantable apoyo que brinda a
esta iniciativa. Este éxito no seria posible sin la participacion entusiasta de los estudiantes, el
compromiso de los centros educativos de nuestra comunidad, la dedicacién incansable de los
profesores y el apoyo constante de los padres y tutores. Juntos, todos ustedes hacen posible que esta
celebracion del talento y el esfuerzo académico en la quimica florezca afio tras afio.

Referencias

https://www.colquiga.org/olimpiada-gallega-2024
https://rseqg.org/olimpiadas-de-quimica/
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Determinacion de

fosfato

Metodologias Docentes

en aguas mediante

espectrofotometria de absorcion ultravioleta- visible

(UV-VIS)

José Maria Fernandez Solis, Elia Alonso Rodriguez, Elena Gonzélez Soto, Victoria Gonzalez Rodriguez, Jesus Manuel Castro Romero
Departamento de Quimica, Area de Quimica Analitica, Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol (EPEF), Universidade da Corufia (UDC), 15403
Ferrol, Espafia

1.- Resumen

En el presente trabajo se describe una practica de laboratorio de la asignatura Ingenieria Ambiental,
consistente en la medida de la concentracion de fosfato en aguas. Asimismo, se detallan algunos
métodos para la eliminacion del exceso de fésforo de las aguas y se hace hincapié en los aspectos
destacados de Quimica Analitica implicados en la préactica.

2.- Introduccion

En los planes de estudios de los Grados en
Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria Electrénica
Industrial y Automética de la Escola Politécnica
de Enxefaria de Ferrol (Universidade da
Corufia), se incluye la asignatura de caracter
obligatorio “Ingenieria Ambiental”, en cuyo
programa figura el tema 2 “Contaminacion de
las aguas” [1]. En este tema se tratan los
apartados: parametros de calidad de las aguas
y pardmetros generales indicadores de la
contaminacion. En la asignatura en cuestion se
realizan varias practicas de laboratorio
relacionadas con los apartados citados. En una
de ellas se lleva a cabo la “Determinacion de
fosfato en aguas”.

Los compuestos de nitrégeno y fésforo, junto
con otras sustancias y elementos tales como C,
K, S (todos ellos macronutrientes), y numerosos
metales traza como Co, Cu, Fe, Mn, Mo, V 0 Zn
(micronutrientes u  oligoelementos), son
especies necesarias para el crecimiento
vegetal, por lo que reciben el nombre de
nutrientes o bionutrientes, siendo suministrados
a las plantas acuaticas gracias a diversos
procesos naturales.

El enriquecimiento desmesurado del agua en
nutrientes se denomina eutrofizacion. La
eutrofizacion conlleva un crecimiento excesivo
de la poblacion vegetal y la contaminacion por
descomposicion de parte de esa poblacion,
acompafiada de una reduccion drastica del
contenido de oxigeno disuelto. Algunos
estudios consideran al fosforo como
responsable del fenédmeno en aguas de
embalses y rios; de ahi el interés en medir el
nivel de ion fosfato (forma principal de este
elemento en las aguas), expresado
normalmente en g P/L [2].

Es conocida la existencia de métodos clasicos:
gravimétricos (pesada en forma de pirofosfato
de magnesio, Mg;P,07. volumétricos (usando
disolucion patron de AEDT y negro de
eriocromo T como indicador, 0 mediante sales
de plomo(ll)) para el analisis de fosfato en
aguas [3]. En el presente trabajo, cuyo avance
fue presentado como comunicacion a congreso
[4], se describe un procedimiento instrumental
rapido, sencillo y econdmico para la
determinacién del anibn mediante la técnica de
espectrofotometria de absorcion ultravioleta-
visible (UV-VIS) [3].
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Metodologias Docentes
3.- Conceptos y cuestiones previas

Es necesario que el alumnado revise el tema 12
“Introduccion a las técnicas instrumentales en el
andlisis industrial”, del programa de Ila
asignatura de formacion béasica Quimica de
primer curso.

Asimismo, apoyandose en la bibliografia de
dicho tema [5], el alumno contestara a las
cuestiones siguientes:

« ¢Qué representa un blanco de calibrado en
una técnica instrumental?

 Dibuje un esquema de un espectrofotometro
de absorcién ultravioleta-visible (UV-VIS) de
haz sencillo, e indique sobre el mismo los
nombres de sus componentes.

4.- Objetivo

Estimar el contenido en iones fosfato,
expresado en g P/L, en muestras de agua
problema, mediante la espectrofotometria de
absorcion ultravioleta-visible.

5.- Fundamento tedrico

En una disolucién diluida de iones fosfato, el
molibdato de amonio reacciona en condiciones
acidas para formar un heteropoliacido, el acido
molibdofosférico. En presencia de vanadio, da
lugar al acido vanadomolibdofosforico de color
amarillo. La intensidad de dicho color es
proporcional a la concentracion de iones fosfato

[6].

6.- Material Necesario

7 Matraces aforados de 50 mL

1 Pipeta de 5 mL, para medir la disolucion
patrén de iones fosfato

1 Pipeta de 5 mL, para medir la disolucion
del reactivo vanadato-molibdato

1 Pipeta de 5 mL, para medir la muestra
problema

1 Frasco lavador

1 Espectrofotometro de absorcion UV/VIS

1 Vaso de precipitados

1 Pipeta de 1 mL, para enrasar al volumen
final con agua destilada

7.- Reactivos necesarios

« Reactivo vanadato-molibdato: para su
preparacion, véase [6]
« Disolucion patron de ion fosfato, 0,100 g P/L

8.-1. Procedimiento [7]

8.1.- Recta de calibrado:

A partir de la disolucion patrén de ion fosfato se
preparan disoluciones de distintas
concentraciones, segun se indica en la tabla
siguiente:

Disolucion .
, Reactivo
Matraces patron Agua
vanadato- .
50 mL de fosfato molibdato destilada
(0,100 g P/L)
Blanco 5,0 mL A
enrase
1 1,0 mL 5,0 mL Hasta
el enrase
2 2.0 mL 5.0 mL Hasta
el enrase
3 3,0 mL 5,0 mL Hasta
el enrase
4 4,0 mL 5,0 mL Hasta
el enrase
5 5.0 mL 5.0 mL Hasta
el enrase
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Una vez calculados los valores de las
concentraciones de ion fosfato (en g P/L), que
corresponden a las disoluciones preparadas
anteriormente, se completa la tabla siguiente:

Concentracion de

Mat
atraz fosfato (g PIL)

8.2.- Preparacién de la muestra a analizar:
Se procede de una manera similar a la del
apartado anterior (recta de calibrado):

Reactivo

Matraz Muestra Agua
vanadato- .

50 mL problema . destilada
molibdato

Muestra a Hasta el
. 5,0 mL 5,0 mL
analizar enrase

8.3.- Lecturas de la absorbancia:

En el espectrofotometro de absorcidon
ultravioleta-visible (UV-VIS), se selecciona el
valor de la longitud de onda a la cual se van a
realizar las medidas, A = 405 nm. Si se trata
de un modelo de haz sencillo, con el blanco
se ajusta la escala a 0 unidades de
absorbancia y, a continuacién, se efectlan
las lecturas de la absorbancia de cada una de
las disoluciones anteriormente preparadas:

Metodologias Docentes

Unidades de

Matraz absorbancia

Muestra a analizar

8.4.- Representacion gréfica:

Represente la absorbancia (unidades de
absorbancia) en el eje vy, frente a Ila
concentracién de ion fosfato (expresada en ¢
P/L) en el eje x. Trace la recta (linea de
tendencia) que definen los puntos de calibrado
representados.

8.5.- Ecuacion de la recta de regresion:
Determine la ecuacion de la recta de regresion,
con ayuda de una calculadora o de un
ordenador que disponga de programas
estadisticos especificos.

8.6.- Concentracion de ion fosfato en la muestra
a analizar:

Conocida la ecuacion de la recta de regresion,
¢a qué concentracion de ion fosfato (g P/L)
corresponde el valor de absorbancia de la
disolucion de la muestra a analizar?

8.7.- Concentracion de ion fosfato en la muestra
problema (inicial):

¢,Cual es la concentracion de ion fosfato en la
muestra problema inicial, previamente a su
dilucion para llevar a cabo la medida de
absorbancia?
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9.- Cuestiones a resolver

Finalizado el procedimiento experimental y los
calculos correspondientes, con el fin de verificar
si el alumnado ha comprendido y asimilado los
conocimientos expuestos, éste resolvera las
cuestiones siguientes, relacionadas con el
desarrollo de la practica y con sus fundamentos
teoricos:

« 9.1. ¢Por gqué es tan importante controlar el
nivel de ion fosfato en las aguas y, en su
caso, usar las tecnologias adecuadas para
reducir su concentracion en las mismas?

« 9.2. Cite los tipos de calibrado para llevar a
cabo el andlisis cuantitativo en un método
instrumental. ¢Cual se ha utilizado en el
procedimiento seguido en esta préactica?

« 9.3. La reaccion de precipitacion del ion
fosfato con cloruro de hierro (Ill) permite su
eliminacion de las aguas. Escriba la
ecuacion ionica ajustada para este proceso.

10.- Eliminacion del fésforo (como ion
fosfato) de las aguas

Los problemas de eutrofizacion asociados a la
presencia de compuestos de fésforo en las
aguas, han llevado a la declaracién de “zonas
sensibles a la eutrofizacion”, en las que se limita
la concentracién de este contaminante en los
vertidos. El fésforo, tanto inorganico como
organico, se ha transformado en las etapas
anteriores de tratamiento a la forma de iones
fosfato (PO4*), pero el porcentaje de fosforo
total eliminado es bajo en los métodos
biolégicos convencionales.

Por ello, se deben llevar a cabo tratamientos
intensivos, no habituales en las plantas
convencionales, para reducir ain mas su
contenido [2]. Los tratamientos se clasifican en:
« a) Métodos quimicos: Se basan en
reacciones quimicas que pueden ir seguidas
de procesos fisicos adicionales.

El fésforo, en forma de ion fosfato, se puede
eliminar mediante precipitacion con reactivos
que originan sales insolubles, tales como las de
aluminio, hierro(lll) y calcio. Como ejemplo, la
reaccion del anién con ion aluminio forma un
precipitado de fosfato de aluminio:

PO,* (ac) + APP* (ac) = AIPO, (s) 4

Este proceso de precipitacion del ion fosfato se
puede realizar de forma simultanea con la etapa
de fangos activos, en el caso de utilizacion de
sales de aluminio o de hierro. La precipitacion, si
se efectia en la fase posterior, tratamiento
terciario, debe ir seguida de floculacion vy
decantacion para la eliminacién de los solidos
formados.

También se pueden usar meétodos de
eliminacién de sales disueltas (fosfatos) como
osmosis inversa, electrodidlisis e intercambio
i6bnico, aunque, en general, todavia son muy
costosos.

« b) Métodos biolégicos: Se  basan
generalmente en modificaciones o]
ampliaciones de los sistemas biologicos
convencionales, por lo que en realidad se
llevan a cabo como un tratamiento
secundario intensivo o especifico.

La mineralizacion del fésforo en las condiciones
aerobias habituales del tratamiento biologico
conduce a la formacion de iones fosfato.
Unicamente se elimina alrededor del 30 % del
fésforo de las aguas residuales tratadas,
mediante precipitacion en forma de fosfatos
insolubles al adicionarle determinados cationes,
o por asimilaciobn de las bacterias; el resto
permanecera en el efluente de la depuradora,
siendo necesario efectuar cambios en el
tratamiento biol6gico para que aumente la
cantidad de fosforo asimilado por los
microorganismos y pueda ser eliminado en los
fangos producidos.
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El objetivo es desarrollar una clase de bacterias
eliminadoras de fésforo (BEF), denominadas
organismos PolyP (bacterias Acinetobacter y
algunas Pseudomonas), que acumulan fosforo
en forma de polifosfatos en una cantidad muy
superior a la de las bacterias predominantes en
los procesos convencionales.

Con esta finalidad, se han ido desarrollando
diversos procesos, pudiendo destacar dos: el
Phoredox, y el Phoredox modificado o A%O [2].

11.- Aspectos analiticos a destacar en
esta practica

La practica pone en valor los siguientes
aspectos propios de la Quimica Analitica
cuantitativa: a) la espectrofotometria de
absorcion ultravioleta-visible (UV-VIS), en lo
gue se refiere a su fundamento y al manejo de
los instrumentos para llevarla a cabo.
Concretamente, en este caso se emplea un
equipo de haz sencillo [8]; b) el conocimiento de
los métodos de calibracion, en los que se trata
de correlacionar la sefial que proporciona el
instrumento con la concentracién de la especie
0 analito a determinar [8]; c) la realizacion de
rectas de calibrado. El trazado de dichas rectas
se puede llevar a cabo con ayuda del programa
Excel o de otros programas estadisticos
especificos como, por ejemplo, el Statgraphics
[9]; d) la posible aplicacion de otros métodos de
espectrofotometria de absorcion UV-VIS, para
la determinacion de especies (ibnicas o
moleculares) disueltas en las aguas, teniendo
en cuenta, ademas, que su sensibilidad suele
ser mayor que la de los métodos clasicos
alternativos y que su selectividad, en general,
también lo es, lo que permite, en muchos casos,
evitar las interferencias producidas por otras
sustancias presentes en el medio, sin
necesidad de efectuar su separacion [10].
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pedagogica para el aprendizaje de la quimica
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Resumen

En esta investigacion de enfoque cualitativo y alcance descriptivo, se presenta la experiencia de
participacion de 28 estudiantes y un maestro acompafante en un proyecto enmarcado en la
asignatura de quimica; que logré recuperar la huerta escolar de la Escuela Normal Superior Cristo
Rey y que los estudiantes conceptualizaran los procesos de andlisis de suelos y mineralizacion del
nitrdgeno. Las experiencias se recogieron mediante registrofotografico y diario pedagdgico. Los 28
estudiantes son participantes pertenecientes al semillero de investigacion en quimica experimental -
QUIMEX- dentrode la poblacion de estudiantes de grados décimoy once de la institucion educativa en
el afio lectivo 2022. Se encontré que los estudiantes lograron conceptualizar y presentar en eventos
departamentales de divulgacion cientifica, el proceso de mineralizacion de nitrégeno y los
procedimientos de preparacion de muestra para analisisde suelos y puesta en marchade la huerta
escolar. Esta es una experiencia que prueba que, para su contexto, el aprendizaje vivencial y
experimental de las ciencias naturales es mas significativo que las clasespuramente teédricas y que el
espacio de la huerta escolar facilita dicho aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje, Ciencias, Divulgacion, Educacion, Experimentacion, Experiencia,
Significativo.

1.- Introduccidén

A través de una documentacion meticulosa

mediante  registrosfotograficos y  diarios
pedagogicos los estudiantes vivieron una

En el ambito de la educacion cientifica,
fomentar entornos de aprendizaje experiencial
ha surgido como una piedraangular para una

pedagogia efectiva.Este articulo con enfoque
cualitativo y alcance descriptivo, arrojan luz
sobre el viaje inmersivo de 28 estudiantes y un
profesor supervisor comprometidos en un
proyecto transformador dentro del ambito de la
educacién en quimica.

En la Escuela Normal Superior Cristo Rey, este
proyecto tuvo como objetivo revitalizar el huerto
escolar mientras fomentaba una comprension
conceptual profunda de los procesos de
analisisquimico de suelosy el proceso
bioquimico de la mineralizacion del nitrogeno
entre los estudiantes.

experiencia significativa mas alla del aula, que
merece ser contada a la comunidadeducativa
latinoamericana para su andlisis, reflexion y
aprovechamiento. Esta investigacién subraya la
importancia del aprendizaje experiencial y
experimental en las ciencias naturales,
destacando el papel transformador del huerto
escolar como catalizador de experiencias de
aprendizaje significativas dentro del contexto
educativo mencionado.
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2.- Revision de la literatura

El aprendizaje significativo es un enfoquede la

ensefianza que hace hincapié en el desarrollo
de una comprension profunday significativa de
una materia,en lugar de limitarse a memorizar
hechos y férmulas. Este enfoque es
especialmente importante en la ensefianza de
la quimica, ya que esta asignatura puede ser
compleja y dificil de entender sin una
comprension profunda de sus principios
subyacentes (Lopes de Sousa & Cardoso,
2019). El aprendizaje de la quimica mediante
una experiencia tangible y bien planeada dentro
del marco del aprendizaje significativo (Alzate
Cano, 2005), promueve el pensamiento critico,
permite que el estudiante comprenda mas
profundamente los fendmenos, desarrolla
habilidades préacticas y fomenta el interés por la
asignatura.

En el caso de la Escuela Normal Superior Cristo
Rey, se busca que el estudiante aprenda
nuevos conceptos en ciencias con un enfoque
ecologico, creativo-humanizante y que se de en
el marco del social-constructivismo (Escuela
Normal Superior Cristo Rey, 2018). Para ello, se
plantea un espacio que dinamice el aprendizaje
de las ciencias naturales, en particular de la
guimica. Un espacio de huerta escolar donde el
estudiante pueda comprender el proceso de
muestreo y andlisis fisicoquimico de suelos, asi
como posibles enmiendas organicas que se
puedan utilizar para optimizar los suelos dentro
del proceso de mineralizacién del nitrégeno y el
ciclo biogeoquimico del nitrégeno.

Una iniciativa pedagdgica es una accion
deliberada y decidida de los educadores para
mejorar la calidad del proceso ensefanza-
aprendizaje en un contexto determinado.
Implica desarrollar 'y aplicar enfoques
innovadores de la ensefianza, el aprendizaje y

la evaluacion, con el fin de mejorar la
participacion, la motivacion y el rendimiento de
los estudiantes. Iniciativas comunes involucran
la incorporacion de nuevas tecnologias en el
aula, la creaciéon de un nuevo plan de estudios
o0 programa, la aplicacion del aprendizaje
basado en proyectos o en la investigacion o la
adopcion de una nueva estrategia o
metodologia de ensefianza (Silva, 2021).

La iniciativa pedagdgica a aplicar en este
proyecto fue la huerta escolar. Este proyecto
tiene numerosas ventajas concretas para la
comunidad educativa (Egea- Fernandez, Egea-
Sanchez, & Guerrero, 2016). En primer lugar,
proporciona una experiencia de aprendizaje
practica, que permite a los alumnos adquirir
conocimientos practicos sobrela biologia de las
plantas,los ecosistemas y el medio ambiente.
Trabajando en el huerto, los alumnos pueden
observar y aprender sobre el crecimiento de las
plantas, la interdependencia de las
distintasespecies y el impacto de factores
ambientales como el clima y la calidad del
suelo. Este tipo de aprendizaje experimental
puede ayudar a los alumnos a comprender
conceptos mas profundamente y a recordarlos
mejor que si sblo se ensefiaran tedricamente.

Al participar en un proyecto de huerta escolar,
los alumnos pueden aprender sobre la
importancia de la conservacion del medio
ambiente, la sostenibilidad y el papel de las
plantas en el ecosistema, asi como
aspectosconcretos de los ciclos
biogeoquimicos, como se le dio uso en esta
investigacion. Por altimo, un proyecto de huerto
escolar puede proporcionar un espacio para
que los alumnos trabajen juntos, establezcan
relaciones y desarrollen habilidades de trabajo
en equipo, lo que puede ser beneficioso para su
desarrollo social y emocional (Egea-Fernandez,
Egea-Sanchez, & Guerrero, 2016).
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Se ha encontrado que el espacio de semillero
de investigacion escolar permite la aplicacion de
transversalizacion medianteel uso de la
investigacion y se ha demostrado su utilidad en
la evolucién de la dimensién cognitiva, afectiva
y actitudinal del estudiante hacia las ciencias y
hacia el espaciode laboratorio de quimica
(Avila-Ascanio & Chalela-Alvarez, 2021). Es por
esto que la presente investigacion toma como
participantes los estudiantes inscritos y activos
en un semillero de investigacion escolar de
guimica, esperando que los mismos tengan una
serie de expectativas y actitudes que faciliten el
aprendizaje y el proceso investigativo que se da
en el espacio del semillero.

Finalmente, es importante destacar que en esta
investigacion se cubri6 el tema de
mineralizacion del nitrdgeno, el cual es un tema
ideal para finalizar grado décimo e iniciar grado
once, dado que da al estudiante la perspectiva
de la diferencia entre quimica inorganica y
guimica organica, como se cubre
curricularmente en Colombia en estos grados.
La mineralizacion del nitrogeno es el
procesopor el cual los compuestos organicos de
nitrégeno del suelo se convierten en formas
inorganicas disponibles para la absorcién por
parte de las plantas(Alvarez, Martinez, &
Herron, 1976).Este proceso lo llevan acabo
microorganismos del suelocomo bacterias y
hongos, que descomponen la materia organica
y liberan nitrégeno en el suelo.

El proceso de mineralizacion del nitrdgeno
constade varias etapas.En primer lugar, los
microorganismos del suelo descomponen los
compuestos organicos del nitrdgeno, como las
proteinas y los aminoacidos, en compuestos
mas simples como el amonio(NH4+). Este
proceso se conoce como amonificacion. A
continuacion, un grupo de bacterias llamadas
nitrificantes convierten el amonio en nitrito
(NO2-) y después en nitrato (NO3-).

Metodologias Docentes

Este proceso se conoce como nitrificacion. El
nitrato es la principal forma de nitrégeno que las
plantas pueden absorber y utilizar para su
crecimiento.

Finalmente, el nitrato es absorbido por las
raices de las plantas o puede perderse del
suelo por lixiviaciébn o desnitrificacion, que es el
proceso por el que el nitratose convierte de
nuevo en nitrégeno atmosférico. La tasa de
mineralizacion del nitrogeno en el suelo
depende de varios factores, como la
temperatura, la humedad, el pH y la cantidad y
el tipo de materia organica del suelo. El proceso
de mineralizacion del nitrégeno puede
incrementarse mediante practicas como la
adicibn de materia organica seleccionada al
suelo (enmiendas), el uso de cultivos de
cobertura y la reduccion de la labranza, que
pueden ayudar a mantener una comunidad
microbiana del suelo sana.

3.- Método

Esta es una investigacion de enfoque
cualitativo y alcance descriptivo. No se analizan
datos estadisticos de peso para responder la
pregunta investigativa y en esencia, se busca
describir la experiencia de semillero de
investigacion escolar en quimica para resolver
el problema investigativo que tiene que ver con
la mineralizacion del nitrégeno.

Es también un estudio de Investigacion Accion
Participativa (IAP), ya que segun Balcazar
(2003), en la IAP, “Los miembros de Ila
comunidad son los actores criticos en la
transformacioén de su propia realidad social” que
fue lo que efectivamente sucedi0 en esta
investigacion, es decir, fueron los estudiantes
quienes evidenciaron un problema,
construyeron el proyecto investigativo y ellos
mismos dieron con la solucion de dicho
problema. El docente investigador tomé un rol
de orientador y observador del
desenvolvimiento y cierre del proyecto.
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Para este estudio, se tomd como participantes 28
estudiantes: diecisiete estudiantes de décimo y
once estudiantes de undécimo; de ellos, 17 mujeres
y 11 varones. Esta muestra fue intencionada porque
se tomaron solo estudiantes con promedio
aceptable o bueno en las tres areas de ciencias
naturales(biologia, quimica y fisica) y ademas fue
de voluntarios, toda vez que los estudiantes
comprendian que su participacion en el estudio era
netamente voluntaria y no representaba ninguna
concesion en nota o favorecimiento en la materia,
mas alla del aprendizaje que se diera en el contexto
del semillero.

Las reuniones con los estudiantes se llevaron a
cabo de manera semanal, con espacio de una hora
y media para cada reunion. Las reuniones trataban
temas de logistica, conocimiento del proceso de
mineralizacion del nitrégeno, conocimiento del
manejo de huerta escolar, entre otros. En el estudio
se consideraron las siguientes fases:

Convocatoria a semilleristas

o84

Definicion del problema de investigacidn

S\Z

Planteamiento de objetivos, marco tedrico y conceptual y metodologia

S\Z

Trabajo en campo

SZ

Generacion de resultados

\Z

Divulgacion de resultados

N

Cierre del proyecto

Figura 1. Fases del proyecto

El alcance descriptivo de este estudio hace que
el Unico instrumento de recoleccion de datos
sea el diario de campo pedagégico que el
maestro lider tenia sobre la experiencia
vivenciada en el dia a dia durante el tiempo que
duré el semillero de investigacion. De él se
pueden extraer categorias de analisis y
categorias emergentes durante el estudio, entre
las que se destacan participacion en los
eventos, interés en lo conceptual, dedicacion de
tiempo al semillero, relacion entre estudiantes,
relacion con el maestro y comunicaciéon con
padres de familia. La validacion del instrumento
diario pedagdgico se llevé a cabo por parte de
la filosofa magister Doris Ardila, maestra en el
sector oficial colombiano por mas de 18 afios.

Todos los estudiantes pertenecientes a la
muestra consiguieron permiso de participacion
mediante un consentimiento informado firmado
por sus padres, asi como la autorizacion para
uso de imagen y datos.

4.- Resultados

4.1 Condiciones iniciales del suelo

Los estudiantes se  mostraron
entusiasmados hacia la creaciondel
semillero de investigacién y las tareas que
se adelantarian en él. EI maestro hizo un
muestreo autoseleccionado, toda vez que
la participacion en el semillero era
voluntaria y los estudiantes entendian que
no recibirian dadivas o nota por pertenecer
al semillero de

investigacion. Los estudiantes fueron
guiados por el maestroen como hacer un
muestreo de suelos, tarea en la que
participaron activamente, como se aprecia
en la figura 2.
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Figura 2.
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Estudiantesllevan a cabo el muestreode suelos con método
sistemaético en X (diagonal).

Al interactuar con el suelo, los estudiantes notaron su contextura franco-arenosa y aprovecharon el
proceso de muestreo de suelos, reconociendo la importancia de este tema para el contexto agricola de

su region.

Al llevar la muestra de suelos, se encuentran los resultados presentados en las figuras 3 a 5; un
suelodeficiente en magnesio, potasio, aluminio intercambiable, nitratos, sodio, cloro, boro y hierro; con
necesidad de suplir o enmendar usando Agrimins, gallinaza, Urea, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio y fosfato diaménico DAP.

| RESULTADOS ANALISIS FISICO ¥ QUIMICOS DE LA MUESTRA |

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO CLAVE
[ Arena % 51 -
2 Jume % a2
=2
5 |Arcilla % 7
1=
Tentura Franco-ATenasa
Calcio mmeq/100ce 22,81 A
Magresio meg/100x 0,66 [
Potasio meq/100cc 0,20 B
Sodie meg)L 0,50 M
Aluminio .
Intercambiable meq/100cc HA N
¥ |Manganeso _oem | A M
2z [cobre e 0,60 ]
Z e ppm 7,10 A
=t
¥ |eare ppm 0,34 B
Fdsforo Disponible Ppm T4 M
Arufre ppm 16 B
M- NH PR 25 A
N-NOy o I n
Hierrg ppm 182 B
Nitrogeno -
Excesivo
Ao Muestra Insuficiente ML
Media Mo Detectable N
Bajo No Analizads NA
Deficiente

10

Grado de Suficiencia

EMNO; EP MK MCa mMg =S5 EFe EMn MCu BZn mB mNa mAl md

Figura 4. Gréfica de suficiencia nutricional en suelos

Figura 3. Resultados de andlisisfisicoquimico de laboratorio
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Para llevar el suelo a ppm

Nitrdgeno Nitrico
Fosforo
Potasio

Calcio
Magnesio
Azufre
Hierrg
Manganeso
Cobre

Zinc

Bore

2429
107,32
178
1008,46

110,25

100
28,59

Figura 5. Sugerencia de fertilizacion de presiembra.

En actividades propuestas en clase, se les propuso a los estudiantes analizar e interpretar los
resultados de laboratorio de suelos, con posibles propuestas de enmiendas complementarias al proceso

Se requiere aplicar gfcama Observaciones
Urea 1000
DAP 1000 Para aplicar los elementos
menores requeridos en
Cloruro de Potasio 1000 presiembra lo més
Cal Dolomitica (2) o recomendahle es aplicar un
compuesto a base de estos
Sulfato de Magnesio 1000 elementos: Cu, Zny B, tal
Yeso ) como AGRIMINS. Otra
alternativa es aplicarlos
Sulfato Ferroso 22% 0 durante el ciclo del cultivo
Sulfato de Manganeso por medio de [al le_rtlluamon
0 de mantenimiento.
28%
Sulfato de Cobre 25% 13,6 Férmula de microelementos
- sugerida:
Sulfato de Zinc 22% 0 Dosis g{cama: 500
Bdrax 15% 9

de fertilizacién sugerido por el laboratorio.

4.2 Creacion de la huerta escolar

La creacion de la huerta escolar se hizo con la participacién de los estudiantes, siempre en el espacio
de la clase. Se contd con una compostera para nutrir el suelo. En primer lugar, se conceptualizé el
problema de investigacion para los estudiantes, que tuvo que ver con la descripcién de la mineralizacion
del suelo en la huerta,como se aprecia en la figura 6. Los estudiantes recibieron asesoria de experto

(figura 7). Se cred una compostera y los estudiantes iniciaron con la plantacion (figura 8).

Figura 6. Los estudiantes conceptualizan el problema de investigacion. Figura 7.
escolarde la universidad aliada (Unipaz).

Los estudiantes recibenasesoria de expertosen huerta

Figura 8. Compostera y siembra.
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4.3 Socializacién

Los estudiantes que voluntariamente propusieron su participacion como presentadores y socializadores
de las experiencias tuvieron la oportunidad de presentar su trabajo de investigacion y representar su
iniciativa ante otros estudiantes del colegio en un evento institucional, ante otros de municipios aledafios
en una feria intermunicipal, ante colegios del departamento y prOximamente en escenarios nacionales.
Dichas participaciones se pueden observar en la figura 9.

Expo.
Con L
Santander
4 2022

El Programa Generacion ConCiencia - GEN
de la Universidad Autdénoma de Bucaramanga
hecn onstr qu

B grupo de investigociin
semillero de investigacion en quimica experimental - GUIMEX

e ! Instucides e Criso Rey
. parScipd an el e L ‘Ciancha y Tesiloi’
progroma Ondias de Mincincian. an ki wenién Depanamenicl

Encantoncss s frma an Bucarmanga. o kot OF dies cel met de poviemine de 2122

s Skl
SUAN TARIOS ACURA GURitiEr cEsaR Al ROIAS GATVALAL
Seceetario Genenaly o

Diecter Proyecto Vocociones Clentiices

¥ e (956R Ondas o [0,

9=

Figura 9. Ejercicios de socializacion de investigacion por parte de los estudiantes.

5.- Discusion y Conclusiones (cuatro[4] paginas aproximadamente)

Se describié en este articulo una experiencia exitosa de proyecto investigativo en el aula usando como
contexto la huerta escolar y el uso de enmiendas para optimizar el proceso de mineralizaciéon del
nitrdgeno y con él, el crecimiento vegetal.

Se evidencia que los estudiantes exploraron y trabajaron con conceptos como la nutricién vegetal, la
metodologia de la investigacion, la mineralizacion del nitrégeno, el ciclo biogeoquimico del nitrégeno y el
uso de fertilizantes organicos naturales, todo esto mediante las experiencias vivenciales y practicas
alrededor de planear, poner en marcha y asegurar el mantenimiento de una compostera y una huerta
escolar.
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1.- Resumen

La asignatura de Bioquimica del grado de Quimica de la Universitat de Barcelona se traslado hace un
par de cursos al séptimo semestre, aunque la Biologia se sigue impartiendo en el primer semestre. A
pesar de que los conocimientos de Quimica Orgéanica de los alumnos sean superiores a cuando se
impartia en el cuarto semestre, esta separacion de 5 semestres entre la Biologia y la Bioquimica
puede implicar que no recuerden la estructura de las biomoléculas aprendida en Biologia. Por ello,
nos planteamos preparar unos ejercicios como recordatorio o autoaprendizaje de las biomoléculas.

En nuestro grupo de innovacién docente consolidado (QuiMet, Metabolisme al Grau de Quimica)
tenemos una gran experiencia en la preparacion de juegos para el autoaprendizaje de la Bioquimica
por parte del alumnado. Clasificamos los juegos que preparamos en los basados en anagramas, en
palabras huecas, en cédigos, en laberintos unicursales y multicursales, en el camino del salto de
caballo del ajedrez, en encadenar y relacionar conjuntos, y en crucigramas u otros juegos mas
complejos. Todos estos juegos se adaptaron a buscar una palabra o una frase clave. Con estas
palabras o frases resultado de los juegos, los valores numéricos resultados de un problema, y los
tiempos en que en un video se cuenta algun aspecto importante, se prepararon unos cuestionarios de
Google cerrados, en los que se solicitaban estas palabras, frases o resultados numéricos.

La Escape-room que presentamos esté dedicada a la estructura de bases nitrogenadas, nucledésidos,
nucledtidos y &cidos nucleicos. Consta de varias secciones con una parte dedicada a una
introducciéon del tema. En cada seccidn se realizaba una pregunta cerrada, cuya respuesta permitia
superar la seccion y pasar a la siguiente. Las preguntas se basaban en la resolucién de un problema
del que se solicitaba el resultado final, la visualizacion de un video donde se solicitaba el tiempo en el
gue aparecia un determinado aspecto comentado, asi como de diversas palabras o frases obtenidas
a partir de los juegos que habiamos preparado.

Puesto que el grado de Quimica en la Universitat de Barcelona es un grado de doble
semestralizacion, los cuestionarios fueron respondidos por los alumnos matriculados en el semestre
de otofio y por los alumnos del semestre de primavera del curso 2023-2024. Ademas, se presentaron
al final del cuestionario varias preguntas para conocer la satisfaccion de los alumnos, que
consideraron muy positivamente esta forma de recordar la estructura, jugando al mismo tiempo.
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Introduccion

Los juegos suelen ser muy apreciados por parte
del alumnado y la poblacion en general. Durante
la pandemia preparamos diversos juegos para
los alumnos [1, 2, 3, 4, 5, 6], clasificados en
varias categorias: palabras carentes de silabas o
grupos de letras [7, 8, 9], anagramas [10, 11],
laberintos [12, 13], juegos de descifrar con
codigos [14, 15], métodos de encadenar [16],
juegos del salto del caballo [17, 18], y otros
juegos. A partir de estos juegos, y basdndonos
en otras Escapes-room desarrolladas
anteriormente por nuestro grupo de innovacion
docente (QuiMet) [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25],
realizamos una Escape-room dedicada a las
bases nitrogenadas, nucledsidos, nucledtidos y
acidos nucleicos. Utilizando los cuestionarios de
Google Drive, se presentan 9 Secciones con
preguntas dedicadas a la estructura de bases
nitrogenadas, nucledsidos, nucleétidos y acidos
nucleicos. En cada seccion se realizaba una
pregunta cerrada, cuya respuesta permitia
superar la seccion y pasar a la siguiente. Las
preguntas se basaban en la resolucion de un
problema del que se solicitaba el resultado final,
la visualizacion de un video donde se solicitaba
el tiempo en el que aparecia un determinado
aspecto importante, asi como de diversas
palabras o frases obtenidas a partir de los juegos
gue habiamos preparado.

Puesto que el grado de Quimica en la Universitat
de Barcelona es un grado de doble
semestralizacién, los cuestionarios fueron
respondidos por los 88 alumnos matriculados en
el semestre de otofio del curso 2023-2024, y
estan siendo contestados por los alumnos de
primavera del mismo curso. Ademas, se
presentaron al final del cuestionario varias
preguntas para conocer la satisfaccién de los
alumnos, que consideraron muy positivamente
esta forma de recordar la estructura, jugando al
mismo tiempo.

Objetivos

Puesto que en el grado de Quimica de la
Universidad de Barcelona el Consejo de
Estudios trasladé la asignatura de Bioquimica
del cuarto al séptimo semestre curricular, las
asignaturas de Biologia (que se imparte en el
primer semestre) y de Bioquimica (ahora
impartida en el séptimo semestre) quedan muy
alejadas en el tiempo. Tras 6 semestres de
docencia (3 afios, si el alumno sigue bien las
clases) es dificil que recuerde la nomenclatura
gue ha aprendido en Biologia. Por ello, el
objetivo principal de este trabajo consistio en
recordarle los aspectos olvidados. Una forma de
recordar dichos aspectos consisti6 en la
preparacion de una Escape-room sobre la
estructura de cada una de las biomoléculas.
Aqui nos centramos en una Escape-room
dedicada a la estructura de bases nitrogenadas,
nucledsidos, nucleétidos y acidos nucleicos.

Materiales y métodos

Para realizar la Escape-room se efectué un
cuestionario en linea utilizando la aplicacion de
Google Drive Forms. Google Forms recopila la
informacion de los estudiantes a traveés de
cuestionarios personalizados [26]. Los
formularios se pueden distribuir en Secciones y
se pueden preparar varios tipos de preguntas:
respuesta corta, parrafo, opcion multiple, casillas
de verificacion, lista desplegable, carga de
archivos, escala lineal, cuadricula de opcion
multiple, cuadricula de casillas de verificacion,
fechay hora.

En cada seccion se presentaba un juego que
podia ser respondido con una palabra, frase o
namero. Esta respuesta corta (numérica o
alfanumérica) se marcaba como obligatoria, y
consistia en la palabra clave para poder superar
la Seccion. En caso de una respuesta numérica
(si se solicitaba la resolucion de un problema) se
aceptaba como resultado un valor entre dos
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nameros, por si el célculo implicaba valores distintos segun las cifras significativas tomadas. Por
ualtimo, el cuestionario terminaba con un test de Likert con preguntas sobre la satisfaccion de la tarea
por parte del alumnado.

La Escape-room contenia las 9 Secciones siguientes:

Secciodn 1.- Esta Seccion es simplemente una introduccién, y contiene unas preguntas iniciales, que
no son palabras clave, es decir de respuesta abierta. Entre dichas preguntas se solicita el nombre del
alumno, su correo electronico, el horario en el que empieza el juego, y si desea hacer algun
comentario inicial. Todas estas preguntas admiten respuestas abiertas del tipo de respuestas cortas.

Seccidn 2.- Esta Seccion se inicia con una pequefa introduccion, que explica la estructura de las
bases nitrogenadas mas frecuentes. Entre estas bases, las mas frecuentes se clasifican en pirimidinas
(uracilo, timina y citosina) y purinas (adenina y guanina; pero también xantina, hipoxantina y acido
arico) (Figura 1). En la Figura se muestran también otras bases nitrogenadas muy frecuentes: flavina
(que forma parte del nucleétido FMN y del dinucleétido (FAD)) y nicotinamida (que forma parte de los
dinucledtidos NAD* y NADP*).

Pirimidinas Purinas
i g \
H I “i] Tﬁ:ﬁ“l N H"’Nﬁ
0% "N~ HO N NN
H
Uracilo {U) EdenNES)
_ OH 0 OH
HN/?]/CHB N.—;‘xl ~CHs HNJ\l"N\a N-:ri‘*n..-N.\
\ — I g I
et =~ T "™ N
(8] H HO M HaM M b Hah M H
Timina (T) Guanina (G)
N Hz Ill!Hg
2 = 0 0 O
N NT
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07 "N HO N7 HN I\,\J Hrl\l ]: R HN T =0
. ::,‘Lx ,I "-N/ o __Nf {:,L\_ _./_"'-Nj
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Figura 1. Bases nitrogenadas mds frecuentes y sus equilibrios ceto-enol. Entre estas bases se incluyen las purinas (adenina y
guanina) y las pirimidinas (uracilo, timina y citosina), que forman parte de los acidos nucleicos.
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El juego de esta Seccion era un juego de salto
del caballo, en el que se presentaba una
cuadricula 4 x 4, y empezando con la letra del
recuadro superior izquierdo y siguiendo el
movimiento del salto del caballo se debian
recoger las letras para formar una frase (Figura
2). La respuesta clave, es decir, la solucion del
juego del salto del caballo era: “ADENINA Y
GUANINA SON BASES PURINICAS”. Este
juego permitia identificar las bases purinicas
mas frecuentes. Estas bases forman parte de la
estructura del DNA y del RNA.

éf}ll} alruly | X

GUA|SON| DE [CAS

Ri | NA [SES| NA

BA | NI | NI | NI

Figura 2.- Juego del salto del caballo en la cuadricula 4x4. La solucion:
“ADENINA Y GUANINA SON BASES PURINICAS” permitia el paso a la
Seccién 3 de la Escape-room,

Seccidén 3.- La siguiente Seccion se dedica al
otro grupo de bases nitrogenadas que forman
parte de los &cidos nucleicos: las bases
pirimidinicas. El juego constaba de un laberinto,
en el que se solicitaba recoger las letras que se
iban encontrando en el camino més corto desde
la entrada hasta la salida del laberinto (Figura 3).
Asi, para el camino (a), las letras recogidas
fueron: INTIMA, mientras que para el camino (b)
fueron: NOTICIAS. A partir de las letras
recogidas se debian buscar anagramas para las
bases pirimidinicas. INTIMA es un anagrama de
TIMINA 'y NOTICIAS wun anagrama de
CITOSINA. Una vez encontradas las dos bases
pirimidinicas, se pedia en la Seccion la palabra
clave, que correspondia a la base pirimidinica
gue no se encontraba como anagrama entre las
letras de ninguno de los dos caminos seguidos.
Asi, pues, la base nitrogenada ausente era
URACILO (ver Figura 1), y ésta era la palabra
clave para poder pasar a la Seccion siguiente.

Figura 3.- Laberinto de letras en el camino. Recoger las letras que
se encuentran al seguir los caminos mas cortos desde las entradas
(a) y (b) hasta sus correspondientes salidas. Las letras recogidas
forman, en cada caso, dos anagramas que corresponden a dos
bases nitrogenadas. La clave es el nombre de otra base
nitrogenada de su misma estructura.

Seccidn 4.- En esta Seccion se introduce la
estructura de los nucleésidos, que consisten en
las biomoléculas que contienen una base
nitrogenada unida a un monosacarido. El
monosacarido mas frecuente es la D-ribosa o
la D-2’-desoxirribosa. Su carbono anomérico
puede formar un enlace N-glicosidico con un
nitrégeno de la base nitrogenada (el nitrdgeno
1 de las pirimidinas o el nitrogeno 9 de las
purinas). Para distinguir la numeracion de los
atomos de los carbonos del monosacarido se
numeran como 1’, 2’, 3’, 4’ y 5, mientras que
los atomos de carbono de las bases
nitrogenadas se numeran con numeros
normales. El enlace N-glicosidico se forma con
pérdida de agua a partir del hidroxilo del
carbono 1" y el proton del grupo NH
correspondiente de la base nitrogenada (1 o 9,
segun si se trata de una pirimidina o de una
purina). En la Figura 4 se detallan las
estructuras de los nucledsidos mas frecuentes.

Galicia Quimica 33



Mucledsidos purinicos Mucledsidos pirimidinicos
]
-

% S
\O N N
D

L]

=

=

_
fw]
[

Adenosina Inosina Guanosina Uridina Timidina Citidina

iy

=

i

wn

Lm)

s

o

-

S

L

=

O

o

a»

O

2'-desoxiadenosing 2% desoxiinosina 2%-desoxiguanosina 2-desoxiuriding 2~ desoxitimidina 2-desoxicitidina

Figura 4.- Estructuras de los nucledsidos mas frecuentes. Se forman a partir de un monosacarido (D-ribosa o D-2’-desoxiribosa) y
una base purinica (adenina, hipoxantina, guanina) o pirimidinica (uracilo, timosina, citosina).

Esta Seccion incluye un juego basado en cédigos. El codigo es el que se indica a continuacion:

Codigo numénco
L-B-C-D-E- F-G-H-I-J-K-L- M-N- N-0-P-Q-R-5-T-U-V-W-X- Y- Z
DM -02-03-04-05-06-07-08-09-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-253-24 - 25-26-27

Utilizando el cbddigo numérico anterior, se solicita descodificar las siguientes palabras, que
corresponden a los nombres de los nucledsidos que se han mostrado en la Figura 4:

01-04-05-14-16-20-09-14-01
04-05-20-16-25-09-07-22-01-14-16-20-09-14-01
22-19-09-04-09-14-01

09-14-16-20-09-14-01
04-05-20-16-25-09-01-04-05-14-16-20-09-14-01
04-05-20-16-25-09-09-14-16-20-09-14-01
03-09-21-09-04-09-14-01
04-05-20-16—-25-09-22-19-09-04-09-14-01
04-05-20-16-25-09-21-09-13-09-04-09-14-01
21-09-13-09-04-09-14-01
04-05-20-16-25-09-03-09-21-09-04-09-14-01

Una vez descodificados los nucledsidos, se solicita como palabra clave el nombre del nucleésido que
aparece en la Figura 4 y que no aparece entre los nucledsidos codificados huméricamente.
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Las palabras que se obtienen a partir de la
descodificacion de los nucledsidos anteriores
son:

« ADENOSINA

« DESOXIGUANOSINA
« URIDINA

« INOSINA

« DESOXIADENOSINA
« DESOXIINOSINA

« CITIDINA

« DESOXIURIDINA

« DESOXITIMIDINA

« TIMIDINA

« DESOXICITIDINA

Asi pues, el doceavo nucleésido, que no esta en
la lista anterior pero que si que aparece en la
Figura 4, es la GUANOSINA, que sera la palabra
clave para poder pasar a la Seccion siguiente.

Seccion 5.- Esta Seccion analizaba la estructura
de los nuclebtidos, que consisten en
biomoléculas que contienen una base
nitrogenada unida a un monosacarido, pero
también algun grupo fosfato, que esterifica a un
alcohol del monosacarido. La D-2’-desoxiribosa
no puede formar ésteres de fosfato ni en las
posiciones 1’ (que estd unida a la base
nitrogenada), 2’ (que no posee grupo hidroxilo), o
4’ (cuyo grupo hidroxilo ha formado la estructura
ciclica del acetal). Los uUnicos alcoholes que
pueden fosforilarse son los de las posiciones 3’y
5. En el caso de la D-ribosa también puede
fosforilarse el alcohol de la posicién 2'.

El juego que se propone en esta Seccidn
consiste en reconocer un nucledtido: el AMP
(adenosina 5’-monofosfato o pA) entre la
estructura de otros nucleotidos. La Figura 5
muestra 8 nucledtidos diferentes, entre los
cuales se incluyen un nucleétido trifosfato: ATP
0 pppA (opcidn 1), un nucledtido difosfato: ADP
o ppA (opcibn 2); y seis nucledtidos
monofosfato. Entre estos nucledétidos
monofosfato, tres contienen bases pirimidinicas
(opcién  6: timidina monofosfato (TMP, pT);
opcion 7: uridina monofosfato (UMP, pU); y
opcion 8: citidina monofosfato (CMP, pC)) y tres
contienen bases purinicas (opcion 3: guanosina
monofosfato (GMP, pG); opcidon 4: adenosina
monofosfato (AMP, pA); opcién 5:
desoxiadenosina monofosfato (dAMP, pdA)).

Asi pues, la respuesta correcta que permite el
paso a la Seccidén siguiente es la opcion 4. Este
sera el numero clave que nos permitira continuar
el juego.

En esta Seccion se analiza también la
nomenclatura que permitird una abreviatura para
los acidos nucleicos. Si el éster de fosfato se
encuentra en 5 del monosacérido, se colocara
una p a la izquierda del nucle6sido, mientras
gue si éste se encuentra en 3’ se colocaralap a
la derecha, permitiendo asi la posibilidad de
formar un dinucledtido pApC, donde Ila
adenosina posee un grupo fosfato en 5’y en 3’,
y el mismo fosfato en 3’ de la adenosina sera el
gue se unira en 5’ a la citidina.

Opcion 1 Opcion 3 Opcitn 5 Opcldn 7
b 1 4
L2 f‘;*p U ol
s oo a. | e 0-gu e | sl Figura 5.- Estructura de diversos
_L/' Q w L/ nucledtidos. La palabra clave para
= = = = poder superar esta Seccién
consiste en el numero que le
Opeidn 2 Qpcidn 4 Opcién 6 Opclon 8 corresponde a la estructura del
AMP (adenosina 5’-monofosfato, o
[ ™ PA), que es la opcion 4.
JTJ WLy -~ L3
L 2 _o., | ¥ By ___H_| E .? '::-— = Pobmtoe_, ""l
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Seccidn 6.- Tras la palabra clave (el nimero 4)
se entra en la seccion siguiente. Se solicita aqui
que el alumno visualice un video sobre la
estructura e hidrdlisis del ATP. El video se
encuentra en YouTube [27] y ha sido editado por
las Amoeba Sisters. En este video se explica la
estructura y la hidrélisis del ATP (pppA) a ADP
(ppA) y Pi. Para superar esta Seccion se
pregunta el momento en segundos en el que se
empieza a hablar en el video sobre la hidrolisis
del ATP. Puesto que a veces es complicado
identificar el momento clave en el que se
empieza a hablar en un video sobre un
determinado aspecto, se permitio valores de
tiempo dentro de un margen de valores (entre
200 y 250 segundos). Cualquier niumero entre
este margen permitia el cambio a la siguiente
Seccion. Esto permitia que el tiempo clave
estuviese dentro de dicho margen.

Los alumnos debian visualizar el video e
identificar el tiempo que permitiria superar la
Seccion.

Seccidon 7.- En esta Seccion se describen los
acidos nucleicos, que son polimeros de los
nucledtidos. Los fosfatos en 5’ de un nucledtido
pueden formar un enlace éster de fosfato con un
hidroxilo en 3’ de otro nucledtido, posibilitando
los dimeros, y la cadena se podra alargar a
polimeros. Las cadenas de acidos nucleicos se
forman con nucledtidos que contengan todos
ellos el mismo tipo de monosacéarido. Si son
ribonucledtidos, las cadenas que se forman son
de acido ribonucleico (RNA), pero si son
desoxirribonucleétidos se forma acido
desoxirribonucleico (DNA). La estructura del
DNA es de doble hebra, y la hebra
complementaria se forma, en sentido contrario a
la hebra principal, gracias a que las bases
puricas (A y G) pueden formar puentes de
hidrogenos con las bases pirimidinicas (T y C).
Asi, adenina forma dos puentes de hidrogeno
con timina; y guanina forma tres puentes de
hidrégeno con citosina.

El juego de esta Seccion es un juego del
domind, que se basa en el apareamiento de las
bases en el DNA. Se presentan 4 fichas de
domind (ver Figura 6) y se solicita que las fichas
se ordenen de modo que las iniciales de las
bases (a la derecha del domind) puedan formar
puentes de hidrogeno con los nombres de las
bases (a la izquierda de la ficha de domind). La
palabra clave para cambiar de Seccién es el
orden en que se colocan las 4 fichas de domino,
que es 1432.

1) +
ADENOSINA

2)

3)

ADENOSINA ¢ LJ

GUANOSINA o

4) CITIDINA } (:

Figura 6.- Fichas de dominé con el nombre completo de una base
nitrogenada (parte izquierda de la ficha) y la abreviatura de una base
nitrogenada (parte derecha de la ficha). El juego consiste en ordenar las
fichas empezando por la ficha 1 y emparejando las abreviaturas de bases
con los nombres de las bases de la hebra complementaria del DNA. Hay
que tener en cuenta que A-T forman 2 puentes de hidrégeno entre si, y G-
C forman 3 puentes de hidrégeno.

Seccion 8.- Prosiguiendo con la estructura y
funcion de los acidos nucleicos, en esta Seccion
se presenta un laberinto de preguntas y
respuestas (Figura 7), en la que se consulta
preguntas sobre la estructura de los &cidos
nucleicos. Empezando desde la parte superior
izquierda del laberinto, se realiza una pregunta.
La casilla de la pregunta estd conectada con
varias casillas respuestas, y el alumno debe
elegir cual de ellas es la correcta. Una vez
elegida la casilla con la respuesta correcta, se
toma la letra que conecta ambas casillas. Asi,
recogiendo las letras que conectan las
preguntas con las respuestas correctas se
obtiene una palabra clave, que esta relacionada
con los &cidos nucleicos.
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La palabra clave que se obtiene tras contestar correctamente todas las preguntas es:
WATSONCRICK. En este caso, se ha simplificado el juego y no se solicita un anagrama. James D.
Watson (nacido en 1928) y Francis H.C. Crick (1916-2004) recibieron en 1962 el premio Nobel de
Medicina por el descubrimiento de la estructura en doble hélice de la molécula de DNA. Se inspiraron
en las imagenes de difraccién de rayos X que habia obtenido Rosalind Franklin (1920-1958), aunque
el trabajo de ella, que habia muerto hacia cuatro afios, no fue nombrado en el discurso que realizaron
los investigadores al recoger el premio Nobel.
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Figura 7.- Laberinto de preguntas con respuestas sobre los dcidos nucleicos. Desde la primera casilla (superior izquierda) hasta la ultima casilla (inferior
izquierda) recoger las letras que se obtienen tras contestar correctamente las preguntas. Esta sera la palabra clave para superar esta Seccion.

Seccioén 9.- En esta Seccidn se felicita al alumno por haber alcanzado el final de la Escape-room,
permitiendo ahora que el alumno pueda responder otras preguntas abiertas, que incluyen
valoraciones sobre la Escape-room. Se consulta si le ha gustado, la dificultad que ha encontrado, la
utilidad en su aprendizaje, si se ha divertido, si la ha encontrado interesante, y si se ha encallado en
algun punto. Tendra que valorar de 0 a 7 cada uno de estos puntos. Ademas, se permitira también
una respuesta abierta con comentarios sobre la Escape-room.
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Discusidén y conclusiones

Actualmente, en el grado de Quimica, la
asignatura “Biologia” se imparte en el primer
semestre, mientras que la asignatura
“Bioquimica” se imparte en el séptimo semestre.
Esta separacion de seis semestres entre ambas
asignaturas hace que cuando los alumnos
llegan al séptimo semestre recuerden poco lo
qgue aprendieron en Biologia. Por ello,
consideramos que esta Escape-room,
juntamente con otras relacionadas con la
estructura de los otros principios inmediatos,
pueda resultar muy adecuada como recordatorio
y util para empezar con los estudios sobre el
metabolismo que se realizardn en la asignatura
de “Bioquimica”.

La Escape-room fue contestada por 88 alumnos
de los dos grupos de “Bioquimica” del semestre
de otofio del curso 2023-2024 y esta siendo
contestada actualmente por los alumnos del
semestre de primavera. Los comentarios de los
alumnos en la ultima Seccion de la Escape-
room también parecen indicar que esta actividad
les ha parecido muy adecuada. Asi, algunas de
las respuestas dicen: “Muy entretenido y el
video muy ameno”, “Es una buena herramienta
para completar nuestros conocimientos”, “En
general, la dinamica es buena y los ejercicios
mas dinamicos e interesantes que en
comparacién con otros escape rooms”. Sin
embargo, a algun alumno parece ser que no le
gustaron tanto los juegos, y prefiere visionar
videos antes que leer los textos introductorios:
“Personalmente me facilita mas el estudio que
haya mas videos (soporte visual) que juegos”.
Referente a la valoracion numérica, los
resultados obtenidos para todas las preguntas
estan cerca de 7, que es la puntuacién maxima,
por lo que parece que los juegos han sido del
agrado de los alumnos.

Valora si te ha gustado esta Escape-room: 5,8 £
0,3

Valora la dificultad de esta Escape-room: 6,3 £
0,3

Valora la utilidad de esta Escape-room: 6,2 + 0,3
Valora si te has divertido con esta Escape-room:
6,0+0,3

Valora si has encontrado interesante esta
Escape-room: 5,4 £ 0,4

¢, Te has encallado en esta Escape-room?: 5,0 =
0,4

Con los comentarios y las valoraciones de los
alumnos esperamos mejorar esta innovacion
docente en los préximos cursos.
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Introduccion

El uso de juegos moleculares como herramienta
didactica en la ensefianza de la quimica
organica ha demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar la comprension y el interés
de los estudiantes universitarios, especialmente
aquellos en las areas de ciencias ambientales e
ingenieria quimica. Esta estrategia permite
visualizar 'y comprender la  estructura
tridimensional de las moléculas, lo que es
fundamental para entender como interactian en
el medio ambiente y en procesos industriales
[1]. Los ambientalistas pueden utilizar modelos
moleculares para estudiar la estructura de
compuestos guimicos presentes en
contaminantes ambientales y disefiar
estrategias de mitigacion [2,3]. Por otro lado, los
ingenieros quimicos pueden emplearlos para
disefiar y optimizar procesos de sintesis de
productos quimicos con menor impacto
ambiental. La técnica se basa en la construccion
y manipulacion de modelos tridimensionales que
representan moléculas y compuestos quimicos,
facilitando asi el entendimiento de conceptos
complejos y abstractos. En resumen, los
modelos moleculares son una herramienta
poderosa que ayuda a ambos grupos a abordar
desafios en sus respectivos campos con un
enfoque mas preciso y sostenible [4].

Los modelos moleculares como herramienta
educativa ofrecen multiples beneficios para la
ensefianza y aprendizaje de la quimica organica
en el salén clases con una mayor interaccion
estudiantes-docente:

I. Visualizacion de Estructuras Moleculares: Los
modelos moleculares permiten a los estudiantes
visualizar y comprender mejor las estructuras
tridimensionales de los compuestos organicos.
Esto es crucial para entender como los atomos
se organizan en el espacio y como se forman los
enlaces quimicos [5].

Il. Fomento del Aprendizaje Activo: Los juegos
moleculares fomentan una participacién activa
en el proceso de aprendizaje, lo que puede
aumentar la retenciéon de informacion y hacer
gue el estudio de la quimica organica sea mas
atractivo y menos intimidante para los
estudiantes [6].

lll. Comprension de Conceptos Complejos:
Utilizar estos modelos ayuda a simplificar
conceptos complejos, como la isomeria, la
estereoquimica y las reacciones quimicas,
permitiendo a los estudiantes experimentar de
manera tangible cémo interacttan las moléculas
[7].

IV. Desarrollo de Habilidades Espaciales:
Manipular modelos moleculares desarrolla la
imaginacion espacial y las habilidades de
visualizacion, habilidades esenciales en el
campo de la quimica organica y fundamentales
para la resolucion de problemas en ingenieria
guimica y ciencias ambientales.

V. Promocion del Trabajo Colaborativo: Estos
juegos pueden ser utilizados en actividades
grupales, promoviendo el trabajo en equipo y la
colaboracion entre los estudiantes. Esto es
especialmente beneficioso en carreras como
ingenieria quimica y ciencias ambientales,
donde el trabajo en equipo es fundamental [8].
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Metodologias Docentes

Metodologia

El proyecto docente tiene la finalidad de contrastar la efectividad del empleo de modelos moleculares
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la materia de Quimica Organica en 65 estudiantes de
las carreras Ciencias Ambientales (CA) y de Ingenieria Quimica (IQ) de la Universidad de Sonora,
México. En esta investigacion docente-educativa se utilizaron cajas didacticas comerciales de los
modelos moleculares basados en el aprendizaje activo de los diferentes temas. Se aplicaron pruebas
para la recoleccion de datos, encuesta y reflexiones a estudiantes del |l semestre en el periodo 2024-1.

Para implementar efectivamente los juegos moleculares en el aula, se integré esta herramienta en sus
estrategias didacticas de varias maneras:
« Sesiones Practicas: Incorporacion de sesiones practicas donde los estudiantes construyeron
modelos moleculares para visualizar diferentes tipos de compuestos y reacciones quimicas.
« Proyectos Colaborativos: Se fomentaron proyectos colaborativos que requirié el uso de modelos
moleculares para resolver problemas complejos o disefiar experimentos.
« Evaluaciones Interactivas: Utilizacion de los modelos en evaluaciones interactivas para que los
estudiantes demuestren la comprension de los conceptos de quimica organica de manera practica.

Resultados y analisis

Al realizar el analisis de resultados se obtuvo
qgue del total de estudiantes encuestados 81%
son de la carrera de Ciencias Ambientales (CA)
y el otro 19% representa a los estudiantes de
Ingenieria Quimica (1Q) de los turnos matutino y
vespertino respectivamente. Ambas carreras
recibieron el mismo programa de estudio de la
materia de quimica organica, para lo cual fue
necesario realizar actividades para adecuarlo a
los perfiles profesionales de cada especialidad.
Desde el primer momento se le explicé a los
estudiantes sobre la facilidad que ofrecen los
juegos moleculares para una mejor compresion
de los temas a abordar durante el curso.

Para ello se indag6 sobre el conocimiento y uso
de esta estrategia didactica en cursos previos
durante la preparatoria 0 primer semestre de la
carrera. Los resultados indican que de manera
general el 57% no conocian de la existencia de
estos modelos moleculares mientras que para
un 43% se obtuvo una respuesta positiva al
conocimiento de estos modelos (Figura 1a).

Al realizar el andlisis por tipo de carrera se
obtuvo un resultado predecible el 64% de los
estudiantes de ciencias ambientales no tenian
nocioén ni uso de esta herramienta, mientras que
un 36 % indicé conocer al respecto, sin
embargo, para los estudiantes de ingenieria
guimica el 75% mostré tener informacion previa
y solo un 25% tuvo desconocimiento sobre el
tema (Figura 1b, 1c). Este resultado eran
esperado para los estudiantes de 1Q donde por
la inclinacién hacia la quimica como carrera
profesional podian tener un conocimiento de la
materia mejor orientado.

Fimural b Fioaral ¢

Figura la

Figura 1: Conocimiento previo de la existencia y uso de los modelos
moleculares: la (todos los estudiantes), 1b (estudiantes de CA), I1c
(estudiantes de IQ)
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Existen varios tipos de modelos moleculares utilizados en la ensefianza y el estudio de la quimica, cada
uno con sus propias ventajas y desventajas. Dentro de ellos podemos mencionar los modelos de barras
y esferas, los modelos espaciales, los modelos de bolas y varillas, los modelos de esqueleto y por ultimo
los modelos computacionales. En el presente proyecto educativo se decidié trabajar con cajas didacticas
moleculares de barras y esferas comerciales por su diversidad de modelos y relativamente facil
disponibilidad. Para ello entre 3-4 estudiantes se agruparon en equipos para adquirir los diferentes
modelos moleculares.

En relacion al tipo de modelo molecular se observa que el 90.5 % de los estudiantes compraron el
modelo Molymod set, mientras que un 4.8% adquirieron los modelos HGS Polyhedron y el Cochranes
respectivamente (Figura 2). Estos dos ultimos modelos diferentes fueron adquiridos por estudiantes de
ciencias ambientales lo que permitié realizar modelados de compuestos organicos con representaciones
tridimensionales mas variadas. Normalmente en las aulas de clase, los docentes emplean el método de
clase-disertacion para abordar los distintos temas. Esto implica una forma discursiva, muchas veces
monodtona, sin que haya suficientes elementos que demuestren que los estudiantes se involucren
realmente en su aprendizaje.

@ Cochranes molecular models, Ref:
Z119660-1KT

@ Chem Tutor student modeling system....
Fieser molecular model researchkit. R...
@ Molecular Visions, Darling flexible mo...
@ HGS Polyhedron molecular model. Re...
@ Molymod molecular model set. Ref: Z...
@ Organic structures. Ref: Z544558-1SET
@ Atomic orbital. Ref: Z544566-1SET.
@ Electron repulsion theory. Ref: 25445,

Figura 2. Tipos de modelos moleculares adquiridos por los estudiantes: Molymodset (superior), HGS Polyhedron (inferior izquierda) y Cochran (inferior derecha)
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En este sentido, el empleo de los modelos
moleculares y una mayor variedad de tipos

de juegos moleculares permitieron mayor
interaccion  docente-estudiante,  estudiante-
estudiante y méas motivacion por parte del
alumnado, lo que finalmente desemboca en un
aprendizaje mas eficiente, recreativo,
promoviendo un ambiente agradable, distendido
y seguro para que el estudiante afronte
problemas fundamentales de quimica mientras
se divierte, genera empatia y una sensaciéon de
comunidad con sus comparieros.

Cada uno de estos modelos moleculares tiene
aplicaciones y beneficios especificos
dependiendo del nivel de detalle y el tipo de
molécula que se desea estudiar. EI Molymod set
es ideal para usos educativos basicos debido a
su facilidad de uso y accesibilidad, mientras que
los modelos HGS Polyhedron y Cochrane
ofrecen una mayor precision y son mas
adecuados para estudios avanzados vy
profesionales.

Los diferentes modelos moleculares adquiridos
por los distintos equipos tuvieron un costo entre
$200 y superior a los $1000 pesos mexicanos
(MXN) (Figura 3). ElI 71.4 % de la inversion
realizada tuvo un costo entre $ 250-500 MXN
correspondiente al modelo Molymod set,
mientras que para un 19% el gasto oscilé entre
los $ 500-750 MXN para los modelos Molymod
set y HGS Polyhedron y en un porciento inferior
(4.8) sobrepas6 los $ 1000 MXN (Cochrane).
Las principales caracteristicas que presentan el
modelo Molymod set es ser popular vy
ampliamente utilizado en la ensefianza de la
quimica inorgénica y organica, incluye piezas
codificadas por colores para representar
diferentes atomos y enlaces y por ultimo es facil
de armar y desmontar, lo que lo hace ideal para
el uso en clases practicas.

Dentro de las ventajas se encuentran una buena
relacion calidad-precio, flexibilidad para construir
una amplia variedad de estructuras moleculares
y proporciona una clara visualizacion de la
geometria molecular y los angulos de enlace.
Mientras como desventajas podemos mencionar
que las piezas pueden perderse facilmente y no
siempre muestra de manera precisa la densidad
electronica de los atomos [9].

@ 0-250 MXN

@ 250-500 MXN
500-750 MXN

@ 750-1000 MXN

@ mas de 1000 MXN

el
"

Figura 3. Precios de los diferentes modelos moleculares comerciales

Como principales caracteristicas para los
modelos HGS Polyhedron se destacan la de ser
disefiados para proporcionar una representacion
precisa de las estructuras moleculares
tridimensionales, ideales para moléculas
complejas y polimeros donde

conjuntos como el HGS Polyhedron Molecular
Model 1002Alpha y el 1000Alpha estan
disponibles para diferentes niveles de
complejidad. Estos modelos tienen como
ventajas una alta precision en la representacion
de estructuras tridimensionales y son muy (util
para visualizar isomeros y la estereoquimica.
Sin embargo, entre las desventajas pueden
mencionarse ser mas caro en comparacion con
otros modelos y se requiere mas tiempo y
habilidad para armar estructuras complejas [10].
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El modelo Cochran es conocido por sus modelos de barra y esfera que representan atomos y enlaces
con precision. Ademas es utilizado en educacion y investigacion debido a su precision y durabilidad
permitiendo visualizar la estructura tridimensional y los angulos de enlace de las moléculas. Como
ventajas podemos mencionar que son muy robusto y duradero, presentan precision en la
representacion de las posiciones atémicas y los enlaces aunque como limitacion pueden ser costoso y
la complejidad del montaje puede ser un desafio para los principiantes.

En este proyecto educativo era interesante conocer si los estudiantes usaban sistematicamente los
modelos moleculares para la resolucion de sus actividades practicas. Para ello se evalu6 con qué
frecuencia a la semana utilizaban esta herramienta de aprendizaje, asi como en qué lugar (escolar o
extraescolar) hacian el mayor empleo de la misma. Como se muestra en la figura 4 a en sentido general
el 57.1% indic6 una frecuencia de 1 a 3 veces en el uso semanal de los modelos moleculares seguido
por un 33.3% que la frecuencia estuvo de 1-2 veces a la semana. Sin embargo, resulta contrastante e
inesperado este indicador entre los estudiantes de ambas carreras (Figura4 by 4 c).

Figurad a Figurad b
Figurad ¢

1 il
@ ningdn dia (0)

@ 1-2 veces
1-3 vecos
& 14 vecas

=
“

Figura 4 Frecuencia de uso semanal de los modelos moleculares (4 a todos incluidos), 4 b (estudiantes de CA) y 4 c (estudiantes de IQ)

A pesar de que los estudiantes de 1Q tenian un 75 % de conocimiento previo de la existencia de los
modelos moleculares, solo el 50% reporté una frecuencia de uso de 1-2 veces, muy inferior al
compararse a los estudiantes de CA. Para estos estudiantes el 65 % reporté un uso del-3 veces
semanal alcanzandose esta frecuencia solamente en el 25% de los estudiantes de 1Q. Existen escasos
reportes en la literatura docente-educativa donde se analicen y compare el aprendizaje de la quimica
organica entre una ingenieria “dura” (IQ) frente a una licenciatura en ciencia ambiental. Se puede inferir
a que este comportamiento pudiera estar relacionado conque los estudiantes de IQ posean otras
herramientas de aprendizaje y que los modelos moleculares no tengan el mismo nivel de impacto a lo
gue se obtuvo para los estudiantes de CA. Ademas la muestra de estudiantes de 1Q es
significativamente menor que para los estudiantes de CA lo cual también puede influir en el resultado.

Con relacién a donde los estudiantes usaban los modelos moleculares para reforzar los conocimientos
adquiridos no solo en el salén de clases sino en espacios extraescolares se puede observar (Figura 5 a)
que el 52.4 % uso los juegos moleculares en el salén de clases y que un importante nimero (47.6 %)
también utilizaba esta herramienta para resolver ejercicios y estudiar los materiales combinando los
espacios casa/salon. Esto muestra que el empleo de estos modelos sirve como una estrategia
alternativa y como una oportunidad para adquirir los conocimientos, destrezas, habilidades y
competencias que les permita desarrollar su formacién profesional.
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Figuras a

P salon de clases

@ caza (durants Las actividaces
autgindependicnos)
casa/salon (ambos)

@ otro lugar

Figura 5h Figura s c

e e ks

Figura 5. Lugar de preferencia de uso de los modelos moleculares: 5 a (respuesta global), 5 b (CA), 5 c (IQ).

Al evaluar las respuestas de los estudiantes
segun el tipo de formacion profesional se denota
gue para los estudiantes ambientalistas la
utilizacion de la modelacion  molecular
principalmente se lleva a cabo en el salon de
clases (58.8 %) (Figura 5 b) bajo la asesoria
directa del docente. Este resultado esta dado
fundamentalmente porque estos estudiantes el
aprender haciendo la representacion
tridimensional de las moléculas les permitia
asimilar mejor el conocimiento abstracto con el
apoyo del maestro. A diferencia de los
estudiantes 1Q donde el 75 % hizo uso de esta
herramienta didactica en ambos espacios
(casa/aula) (Figura 5 c). Este comportamiento
permite deducir una mayor autonomia de
aprendizaje para los estudiantes 1Q a pesar de
anteriormente haber reportado una frecuencia
de uso de estos modelos moleculares mucho
menor comparado a los estudiantes CA.

Uno de los objetivos fundamentales de este
proyecto educativo fue investigar en qué medida
los modelos moleculares influian en los
estudiantes sobre el interés, enriquecimiento de
la experiencia de aprendizaje, facilidad de
apropiacion del contenido, utilidad, disfrute y
goce del conocimiento recibido. Para lo cual
existe informacion cientifica de las bondades
gue ofrecen el incorporar estos modelos en la
ensefianza de las ciencias de la quimica,
aunqgue es de destacar que los resultados de las
investigaciones docente al respecto son
limitadas y difusas. Por lo que este tipo de
investigacion puede ser valiosa y enriquecedora
para otros profesionales.

En este sentido con relacion al interés que
despierta el empleo de los modelos durante al
aprendizaje activo de los estudiantes se
realizaron 2 encuestas aplicando la escala de
Likert con 5 opciones de respuesta desde
totalmente en desacuerdo hasta totalmente de
acuerdo:

1.La metodologia de trabajo usando los
modelos moléculas resulta de mayor interés
que la metodologia habitual

2.Es mas interesante el trabajo practico
usando los modelos moleculares a partir de
preguntas problemas que sin su utilizacion

En ambas encuestas los estudiantes en su
conjunto arrojaron mas de un 80% de interés
(24- 43% totalmente de acuerdo y 43-67 % de
acuerdo) al poder emplear los modelos
moleculares durante los diferentes temas de
clases (Figura 6 a). Con respecto al interés
mostrado por cada una de las carreras se
obtuvo que para los estudiantes 1Q el 100%
indicaron un mayor interés en le metodologia de
trabajo y realizacion de actividades practicas al
emplear los modelos tridimensionales. Sin
embargo, un 18 % de los los estudiantes de CA
manifestaron una tendencia neutral (ni de
acuerdo ni en desacuerdo) aunque superior al
80 % de los mismo mostré una aceptacion e
interés por los juegos moleculares (Figura 6 b).
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@ Toltalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ Da acuerdo

@ Totaimente de acuerdo
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@ Tolalmente en desacusndo

@ En desacuerdo

@ Mide acuerdo ni en desacuarde
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerde

Fiourad b
10 25%% 5%
Ca 2447 %, 35564 % 18 %6
[

Figura 6. Nivel de interés por las actividades docentes al usar los modelos moleculares

Con respecto a si al emplear los modelos tridimensionales los estudiantes pueden: entender con mayor
facilidad la explicacion teorica (1), le permite comprender con mejor claridad la nomenclatura (Il) y por
consiguiente le resultdé atil la herramienta usada (lll) las respuestas fueron muy positivas con
aceptaciones superior al 80 %. Con percepciones similares entre estudiantes de las dos carreras. No
obstante, se puede notar que existié un porcentaje reducido de estudiantes de CA entre el 9-20 % en
los cuales los modelos moleculares tuvieron un aporte neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo) durante
su aprendizaje y para estudiantes de IQ un 4.8% estuvo totalmente en desacuerdo. Evidenciando
nuevamente que el nivel de impacto del beneficio es percibido con algunas diferencias entre los
estudiantes (Figura 7).

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acverdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

@ Tolalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni an dasacuardo
@ De acuerdo

@ Totaimente de acuardo

@ Totalmenta en desacuerdo

@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerda

@ Totalmente de acuerdo

Figura 6. Nivel de interés por las actividades docentes al usar los modelos moleculares
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Desde hace algun tiempo se ha considerado
que el proceso de ensefianza-aprendizaje
resulta mas efectivo cuando se genera en un
entorno distendido o relajado. Dado a que en
este ambiente hay una mejor retencion de la
informacion ya que el estrés crénico puede
afectar negativamente la memoria y el
procesamiento cognitivo. Ademas este entorno
propicia mayor creatividad y pensamiento critico,
esenciales para resolver problemas complejos
en quimica. Un entorno relajado fomenta un
ambiente més positivo y colaborativo, lo que
puede aumentar la motivacién y el interés por la
materia. Para ello el aprender los temas de
quimicas organica usando los modelos
moleculares generar un espacio armonioso Yy
divertido. Lo anterior se demuestra por el 100%
de los estudiantes que manifestaron que
disfrutan mas las clases y aprenden mejor al
usar este tipo de recurso didactico (Figura 8).

@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 8. Grado de satisfaccién y goce en clases aprendiendo con los
modelos tridimensionales.
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Es indudable que al utilizar los modelos
moleculares en la ensefianza de la quimica se
obtienen importantes beneficios y ventajas como
las que hemos abordado en este proyecto y
documentado en la literatura [7, 11, 12]. La
cuestion quizas mas debatida es como se
correlaciona la implementacion de esta
estrategia en el rendimiento docente de los
estudiantes. Limitadas investigaciones reportan
y discuten en base a como este instrumento
repercute en los resultados evaluativos de los
estudiantes. Con respecto a esta cuestion se
obtuvo un resultado no muy satisfactorio al
esperado comparado a lo obtenido por
Fundacion Belén [1].

Como se observa en la Figura 10 el 42.9 % de
los estudiantes manifestaron una respuesta
indiferente a si el uso de los modelos
moleculares se relaciona a las calificaciones de
los examenes parciales. En un 23.8 % se indica
que el no haberlo usado pudo influir en sus
bajos resultados. Solo para el 19 % porciento se
observd6 muy buena relacion del uso del
instrumento con calificaciones satisfactorias,
mientras que para un porciento muy reducido
(9.5 %) se encontré una asociacion inversa. En
este aspecto también influyen otros aspectos de
preparacion y estudio, realizacién consciente de
las actividades que coadyuvan a que el apoyo
brindado por los modelos molecular se traduzca
en la consolidacion del conocimiento y el mejor
desempefio académico por el estudiante.

@ no lo usé y sali mal
@ nolo usé y sali bien
lo usé y sali mal
@ lo usé y sali bien

@ Indiferente

Figura 10. Relacion entre el empleo del instrumento didactico y el
rendimiento académico
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A lo largo de todos los temas del curso desde
estructuras de enlaces, isomeria, hidrocarburos
y los grupos funciones oxigenados (alcoholes,
éter, aldehidos, cetonas, &acidos carboxilicos,
ésteres) y nitrogenados (aminas y amidas) se
motivo y dirigidé a los estudiantes a trabajar con
los modelos moleculares tanto en actividades
tedricas, ejercicios, proyectos de curso. Los
datos de la Figura 11 recogen cual fue el
comportamiento en el aprovechamiento de los
modelos moleculares en cada uno de los
contenidos de la materia. Como se aprecia en el
tema de hidrocarburos un 71,4% de los
estudiantes refirieron un mayor trabajo con los
juegos moleculares. Claro estad aqui ellos
pudieron integrar lo aprendido en los contenidos
iniciales 1y 2 (50 % en cada uno) y adentrarse
con mas claridad a los aspectos de
nomenclatura y representaciones espaciales de
las diferentes estructuras de estos compuestos.

Son estos primeros contenidos las bases donde
el estudiante realiza el mayor esfuerzo para
apropiarse de estos conocimientos, que
constituyen lo esencial para continuar a los
grupos funcionales organicos. Hacia los ultimos
temas el empleo de los modelos fue
considerablemente menor lo cual pudiera venir
dado por la mayor destreza y habilidad que fue
adquiriendo el estudiante. El grado de actividad
era mas complejo y requirié que los estudiantes
utilizaran otras técnicas complementarias.

Tema 1. Estructura de enlaces 11 (52.4%)

Tema 2, lsomeria 12 (S7.1%)
Tema 3. Hidrocarburos| 15 (T1.4%)
Tema 4. Alcoholes y éleres| 11 (52.4%)
Terna 5, Aldehides y celonas 7 (33.3%)
Tema 6. Ackdos carbordlicos y...

Tema 7. Aminas y Amidas,

Figura 11. Porcentajes de empleo de los modelos moleculares segtn los
temas del curso
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Conclusiones

La implementacion de la estrategia brinda
efectos positivos en mas del 80% de los
estudiantes con mayor interés, motivacion en la
comprension y representacion espacial de las
estructuras moleculares. Sin embargo, contrasta
que la percepcion de utilidad y uso frecuente de
los juegos moleculares en estudiantes de
ingenieria quimica tuvo menor impacto en
relacion a estudiantes de ciencias ambientales.
A pesar de la elevada aceptacion y facilidad de
aprendizaje que mostro el uso de los modelos
moleculares, solo en un 19% de los estudiantes
hay una relacion directa con el rendimiento
académico.
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Avaliando a ChatGPT no Ensino dos Equilibrios Quimicos
en Disoluciéon Acuosa
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Departamento de Quimica Analitica, Nutricion e Bromatoloxia, Facultade de Quimica. Universidade de Santiago de Compostela, Espafia
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Resumo

A integracion de ChatGPT na docencia non sé busca mellorar a eficacia do ensino, e ser un asistente
para alumnado sendn tamén transformar a dinamica da aula e axudar na docencia ao profesorado,
xa que pode servir, por exemplo, para xerar material educativo e desefiar avaliaciéns adaptadas as
necesidades especificas de cada estudante. Neste artigo explérase a incorporacién da intelixencia
artificial, especificamente a través da colaboracion activa con ChatGPT, no ensino dos equilibrios
guimicos en disolucion acuosa. Asi, abdrdase como pode axudar un chatbot como ChatGPT ao
alumnado e ao profesorado no estudo/docencia desta tematica basica no estudo da quimica. Para
iso, preséntanse exemplos concretos de como o alumnado pode utilizar ChatGPT e como o
profesorado pode usar esta ferramenta para desefar actividades de aprendizaxe que estimulen o
pensamento critico e promovan a resolucion de problemas no contexto dos equilibrios quimicos en
disolucion acuosa. Ademais, tamén se tratan os posibles erros e deficiencias que se poden producir
ao utilizar estas conversas dixitais. Ao final, reflexionase sobre os inconvenientes, as implicacidons
éticas e practicas de incorporar tecnoloxias emerxentes na aula como ChatGPT, sublifiando a
importancia de equilibrar a innovacion coa efectividade pedagoéxica. Esta colaboracion “intelixente”
representa un paso audaz cara ao futuro da educacién, onde a tecnoloxia convértese nun aliado
indispensable para potenciar a aprendizaxe e a comprension no estudo de disciplinas cientificas
como a quimica.

Introduccion

No dinamico panorama educativo actual, o
ensino da quimica atopase en constante
evolucion. A crecente interseccion entre a
guimica e as tecnoloxias emerxentes expon a
necesidade de estratexias pedagoxicas
innovadoras. Este artigo pretende destacar o
potencial revolucionario da intelixencia artificial,
especificamente a través da colaboracion con
ChatGPT, para elevar a calidade do ensino da
guimica e promover a innovacién educativa [1-
2]. ChatGPT é un modelo de linguaxe baseada
en Intelixencia artificial (IA) generativa. A IA
generativa refirese & capacidade de xerar
contido orixinal e coherente, como texto, imaxes
ou son, que se asemella ao creado por
humanos. ChatGPT utiliza unha rede neuronal
para xerar respostas baseadas no contexto
proporcionado polo usuario.

Galicia Quimica 42



Metodologias Docentes

A través do seu adestramento, cunha gran
cantidade de datos de texto, pode comprender e
responder preguntas, asi como manter unha
conversacion fluida. Deste xeito, ChatGPT € un
exemplo de IA generativa porque pode xerar
respostas aparentemente humanas Utiles e
coherentes en funcion do texto de entrada a
unha gran variedade de preguntas e instrucions,
incluidas aquelas relativas & quimica [3-4].
Neste artigo preténdese ver cal pode ser a
utiidade e o potencial de ChatGPT para o
estudo/docencia dos equilibrios quimicos en
disolucién acuosa. Esta tematica corresponde
ao programa da materia Quimica Xeral 111 (QXIII)
que se imparte no Grao en Quimica e no dobre
Grao en Quimica e Bioloxia na Facultade de
Quimica da Universidade de Santiago de
Compostela (USC). Esta materia ten asignados
6 créditos ECTS que corresponden a seguinte
distribucion de horas: Traballo/docencia

Horas presenciais:

-Docencia clases expositivas: 18 h
-Clases interactivas de seminarios: 7 h
-Clases de titorias académicas: 2 h
-Préacticas de laboratorio: 24 h

Total: horas de traballo presencial na aula ou no
laboratorio: 51 h
Traballo persoal do alumnado:

« Estudio auténomo individual ou en grupo: 45
« Resolucion de exercicios e outros traballos:
24
« Actividades en biblioteca ou similar: 15
Total: horas de traballo persoal do
alumnado: 99 h.

Horas totais de traballo na materia QXIII: 51 +
99 =150 h

O programa desta materia abarca o estudo dos
equilibrios quimicos en disolucién acuosa e é o
seguinte:

Tema 1.- Introducién as reaccions en disolucion
acuosa.

Tema 2.-Principios do equilibrio quimico

Tema 3.- Acidos e bases

Tema 4.- Outros aspectos do equilibrio acido
basico.

Tema 5.- Solubilidade e equilibrio dos iéns
complexos

Tema 6.- Electroquimica

En ChatGPT, cada chat co que se interactla se
garda entre sesions, polo que se poden
construir chats con interlocutores virtuais con
papeis diferentes: profesorado de quimica xeral,
guimica analitica, equilibrios &cido-base,
precipitacion, etc. O éxito da interaccion con
ChatGPT depende da capacidade para desefar
instruciéns, preguntas, peticions eficaces:
promts. Para iso, hai que definir o papel exacto
da IA, por, exemplo empezando asi: “actia
como”. Tamén se debe identificar o obxectivo da
pregunta: ¢Que informacion e que tipo de
resposta busco? e para iso hai que elixir un
promt claro e especifico utilizando unha linguaxe
precisa e directa, podendo limitar o alcance e o
formato da resposta. Ademais de proporcionar
palabras crave e un contexto relevante como
detalles que poidan enfocar a resposta e tipo de
audiencia para orientar a resposta, por exemplo:
“para estudantes do Grao en Quimica da USC”.
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No apartado de instruciéns personalizadas no
noso perfil de ChatGPT, pddese especificar a
seguinte informacion:

¢Que che gustaria que CHATGPT soubese
sobre ti?

“Son profesora da materia Quimica Xeral Il que
se imparte no primeiro curso do Grao en
Quimica da Universidade de Santiago de
Compostela. O obxectivo desta materia é o
estudo dos equilibrios quimicos en disolucion
acuosa.
.Como che CHATGPT
respondéseche?

gustaria  que

« Cando che pregunte sobre a materia que
imparto necesito respostas detalladas, ben
fundamentadas e en linguaxe académica.

« Quero que me asistas no meu labor docente
en todo o que poidas.

Para realizar este estudo utilizouse a version
gratuita de ChatGPT: ChatGPT 3.5 con
informacion dispofiible até a swta Ultima
actualizacion en outubro de 2023.

ChatGPT PARA A DOCENCIA DOS
EQUILIBRIOS QUIMICOS EN DISOLUCION
ACUOSA

O profesorado pode utilizar ChatGPT para o
seguinte: preparacion da materia, imparticion da
materia e avaliacion da materia. Entre outras, as
posibilidades serian as seguintes:

1. Desenvolvemento do indice ou dos temas
o You

Soy docente de una materna de quimica general del Grado en Quimica en la Universidad de
Santiago de Compostala que trata de les equilibrios quimices en disclucidn acuosa. Me podrias

hacer el indice de contenidos da la materis?

© chaGPT
iClarol A continuacidn, te proporciono un indice de contenidos para la materia de equilibrios
quimicos en disolucidn acuosa. Este indice puede variar segin la estructura especifica de tu

curso y los temas que prefieras abordar con més detalle:

IV, Equilibrios de solubiidad
A, Producto de solubilidad (Ksp)
B. Prediccidn da la formacién da precipitados

L. Introduccién alos equilibrios quimicos
A, Definicidn de equilibrio quimico

B. Lalay de accidén de masas

C. Constante de equilibrio (Ko y Kpl C. Efecto dal ion comin an la selubilidad

D. Expresiones de equilibrio y relacién con la ley de accién de masas

Il. Factores que afectan el equilibrio quimico V. Equilibrics de formacién de complejos
A. Cambios de concentracin A.Introduccidn ala formacidn de complajos
B. Cambios de presidn y volumen B. Constantes de formacién de complejos (Kf)
C. Cambios de temperatura C. Equilibrics de complejacitn en disolucién acuosa

D. Principio de Le Chatelier D. Api nes de los rios de compl an

Il Equilibrios dcido-base VI Equilibrics redox en disclucidn acuosa

A.Concaptos bisicos de dcidos y bases A, Conceptos basicos da reaccionas redox

B. Constantes de acidez (pH y pOH) B. Potencial estdndar de elactrode
C. Equilibries dcido-base en disolucion acuesa C. Celdas electrequimicas y equilibrios redox

D. Titulaciones dcido-base
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2. Creacion de materiais docentes

o You

Soy docente universitaria @n la Facultad de Quimica de la Universidad de Santiago de Compostela
@ imparto clase en &l primer curso del Grado en Quimica en la materia Quimica General que trata
sobre los equilibrios quimicos en disolucidn acuosa dpodrias crearma dos materialaes docantas
para lamataria que imparte?

(©) ChaGPT
Por supudsto, puedo proporcionarted dog matenales docentes para la matena do Quirmica Gengral

centrada en equilibrios quimicos en disclucidn acuosa. Agqui tienes dos recursos educativos:

Material Docente 1: Infografia sobre Equilibrios Quimicos

Objetive: Proporcionar una hirramienta visual para entender g conceptos clave de los

aquilibrios quimicos en disolucidn acuosa,
Contenide:

* Introduccrdn a ko equalbnos quimicos.

* Dafinicidn dé equilibrio dndmico.

* Representacidn grifica de equikibrios dcido-baze.

* Aplicacidn del principio de Lo Chateler en disoluciones acuosas.

* Ejemplos de equilibrios quimicos relevantes on la vida cotidiana.
Formate: Infogratia colonda y ficil de entender, con graficos y apemplos visuales,

Uso en Clase: Pusdes mostrar Lainfografia durants una clase magistral para introducin o repasar
los conceplos de equilibrios quimicos. También puedes proporcionarla como recurso de estudio

para que los estudiantes la consulten de forma individual.

Material Docente 2: Estudio de Caso Interactive

Objetivo: Aplicar los conocimientos tedeicos a situaciones pricticas y formentar la resolucidn de

problgmas.
Contenide:

* Presentaciin de un caso real que invelucre equilibrios quimicoes en disolucidn acuosa, como la
At acudn de un Cuepo de Sgul.

* Deseripoién detallada del cage, incluyends datcs y condicianes,

* Praguntas gula para que los estuduntes apliquen 105 ConCeptos de equalibrno guimica y
Propongan Soluticngs.

* Dagcusadn en clage sobre las respuestas y la aphcacedn de kos principios tedncos

Formato: Documanto PDF interactivo con hipervinculos a recursos adicionales y preguntas

incrustadas.

Uza on Clase: Divide & log estudantes an QEUPSE AL qua ANXLCAN o CRES, Fespondan A 138
preguntas y Iuago presenten sus solucionses a la clage. Esto fomentard la participacidn activa y ¢l

pansamignto Crilagi.

Estos materiales estin disefiados para ser précticos y aplicables a la vida real, ofreciends a los
sstudiantes oportunidades para profundizar ¢n los conceplos de equilibrios quimicos de manera

afectvi Sanecastas algin apuste o mas detalles &n algin agpecto, no dudes on decinmelo.

3. Presentacions docentes (personalizadas)

@ =

Soy docenta universitaria en la Facultad de Quimica de la Universidad de Santiago de Compostela
@ imparto clase en el primer curso del Grado en Quimica en la materia Quimica General que trata
sobre los equilibries quimicos en disolucién acuosa {pedrias crearme una transparencia de
PowerPoint que explique ol balance de cargas? Por sitengo Y i tengo estudiantes que tengan
dificultad para entender este concepto, {me puedes proporcionar material adicional para
axplcarig?

@ chePT
Claro, aqui te proporcione una transparencia de PowerPoint que explica @l balance de cargas en el

contexto de los equilibrios quimicos en disolucidn acucsa:
Diapesitiva de PowerPoint: Balance de Cargas en Equilibrios Quimicos
Introduccidn:
* Tema: Balance de Cargas en Disoluciones Acuosas
Contenide:

Equilibric lénico en Disclucién:
* Enuna disolucién acuosa, los compuestos iinicos se disocian en iones positives (Cationes) y
négatves (anmnes).
* Ejemplo: NaCl = Na® +CI"
Balance de Cargas: Concepto Fundamental:
* ElnGmars total de cargas positivas debe ser igual al ndmend total de cargas negativas @n una
diglucion para mantenar la neutrabdad eldctnca.

* Lasguma de cationes debe gar igual 3 la suma de amones.
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Principlo de Conservacién de la Carga: * Precedimiente:
* El principio fundarnantal a canga total antes de la rea iza recursos en linea o software int &

1=

vid para simular cami

08 @n 13 CoOnCentracion

tal despuds de la reac

Eiemple Practice - Reaccidn Acide-Base:

acidas o bdsicas en

pria digalucidn,

antes que obsa

chmo estos cambios afectan ¢ brio dcido-base

or ende, el pH dela sol

=]

a4 & los estud

tes a predecir y explicar los resul

o antes de realizar la simulacidn.

Facilita una d

Material Adicional para Explicar ¢l Balance de Cargax principios de Le Chatalier,

cusion én clase sobre los efectos cbsenvados y como S4 relacionan con

* Boneficiom

i Agtividad Prictica: Modelado con lonez de Juege:

ra la visualzacidn de los conceptos de equilibrio dcido-base.

* Fomaenta |la participacién act @l razonamiento critica.

mcdal

delos de ion oM pue

tos, observando

* Permite la ax

ece problemas pricticos donde bos estudiantes deben realizar ol balance de cargas en

sas disoluciones acuosas. Prop

CIGNa §

}AS0 & paso pard und COMpre

clara

3. Simulaciones Interactivas:

de Pasapalabra sobre equilibrios quimicos en disolucsdn

U

ZA recursdss &n lined que panm

nalos ast respuestas:

ntes visualizar ¢l balance de cargas en

real al manipular concantraciones de iones en una disclecidn,

Latrs A

* Pregunta: &Sustancia que, al agr

4, Estudie de Casa: Impacts Amblantal * Pasp

LatraB:

argas en una disolucidn acuosa Lene ConsSecuencs

e cémo el desequilibrio de cargas puede

" Respuesta

Latra C:

Recudnds

S S8g0n & Akl de o

RpRar $5108 réc

8 P b

LR E

tug estudiantes. También puedes combinaries para crear una experiencia de apr

Laetralx

librio quimico an ol que tanto astdn

4. Creacion de exemplos

o You

Necesito un ejemplo practico y sencillo en 10 lineas para explicar de manera lara el equilibrio de

formacidn de complejos

2300 para FOpraser

3 conceniracsdn de son

* Redpieat Expd

Latra F:
O ChatGPT

Ejemplo Prictico y Sencille: Formacién de Complejos 7 AS|Stente de programaclén por exemp|0 Unha
Situacién: macro para Excel que calcule o valor de K

Imagina una solucién de iones de cobre (I} (C'u” ' ) y moléculas de amoniaco [V ).

+

Reaccion; o

C INHy = C

Fasos Breves:

nicialmente, hay iones de C'u*

Afade amoniaco (N /1) a la solucidn.

amoniaco s¢ une al cobre, formande C'u( N H;)3 ' .

La reaccién alcanza v Brio dinamico.

Explicacion Ripida:

nunPToductos AS

i As Intege

cosfReactiv
; Double

ouble

ria @nla Fac

mica de la Universidad de Santiage de Compos

& imparto clage an el primer curso del Grade en Quimica en la m a

ela

imica General que trata

ibrigs quimicos en dis

cidn acucsa Lpodrias rmvé dos actividades a realizar

¢on los estudia

tes an el aula para desarrollar compatencias asp

as en la ma & que

g

oF Darme ideas que s pued

) ChaGPT

Por supussto, aqui tig

s d0s 2

$ QU pUd reakizar ¢n ¢l aula, sin necesidad

aboratornio, para desarrollar compeatencias espec

cas en la materia de Quimica Ge

centradas en los equil

os an disolucidn acuosa:

Simulacidn Interactiva: Cambios en el Equilibrio Acido-Base

* Objetive: Desarrollar la comprensidn de los cambios en el aqu

madiante una

simulacidn interact

/.

I
\J1
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7. Asistente de programacion: por exemplo unha
macro para Excel que calcule o valor de K

° Yeu

Ahora diséfiame una préctica de laboratorio sobre equilibrios de fermacidn de complejos

@) chatcPT
PFractica de Laboratorio: Equilibrios de Formacién de Complejos

Titule: Estudio del Equilibrio de Formacién de Complejos con lones Metilicos

Objetiva:
Investigar el equilibrio de formacién de complejos utiizando iones metdlices y kigandos, y

comprandar comeo la cone antracidn de reactantes afecta el aquilibrio.
Materiales:

. Soluciones acuosas de iones metdlicos (p. ej., Cu® , Fe® '),
Ligandos come amoniace (N H3) oion tiocianate (SCN ).
Pipatas y buretas para madir velimeanas precisos,

1. Tubos de ensayo y probetas.
Papel indicador de pH.

Procedimiento:

Preparacién de Seluciones:
* Preparar soluciones de iones metdlices y ligandes con concentraciones conocidas.
Formacién de Complejos:
* Realizar combinaciones de soluciones de iones metdlicos y ligandos para formar complejos.
Registrar observacionas visuales de cambios en el color o la apariencia.
Establecimiento del Equilibrie:
* Permitir que las scluciones alcancen e J 'librio y tomar muestras a diferentes intervalos de

tiempo.

9. Creacion de exercicios e cuestions para
realizar durante la imparticion da materia ou
para exame (desefio de probas de avaliacion).
Pdédense pedir de distinta dificultade.

5=

ahara necesito un problema sobre bos equilibrios de formacidn de complejos. Quiero que sea de
dificultad baja y que me des &l resultado

() ChatGPT
Problema sobre Equilibrios de Formacién de Complejes (Dificultad Bajak

Enunciade:
Considera una selucidn gue contiene iones de plata (g ')y moléculas de ameniace (N ). La

reaccidn de formacidn del complejo as la siguiente:
Ag' + 2N Hy = Ag({NHy),

Siinicialmaents tienes una concentracidn de Ay de 002 M y una concentracidn da NV 5 de O1

M, calcula la concentracidén de Ag( NV Hz). enequilibrio. La constante de equilibrio (K /) para la

formacidn del complejo es 16 = 107,

Resultade:

La concentraciin de Ag( N Hy), en equilibrio es de 0.016 M.

© Y
Siguiando con los equilibrios de formacién de complejos, necesito dos praguntas tipo test que
tangan cuatro opcionas de respuesta con solo una opcidn correcta. Indicame la opcidn correcta

@) chaGPT
Pregunta Tipe Test 1:

Enunciade:
L0ué suceds con el equilibrio de formacién del complejo Cu (N Hy I si & aumenta la
CONCRNIACIONn db iones di cobre [f"u" Yon la sobucidn?

A) La formacidn del complejo se favorece.

E) La farmacién del complejo se desfavorece.
C) Ho hay cambios an el equilibrio.

D) El equilibrio s alcanzado mis ripidanente.

Cpcidn Correcta:
A) La formacidn del complejo se favorecs.

Metodologias Docentes

10. Propor temas para proxectos e as rubricas
para a sua avaliacion

© Yeu

Dame el tema de dos trabajos para hacer en grupo sobre equilibrios quimicos

@) chaGprT

igacién y Aplicacién de los Pri del Equilibrie Quimico en la Sintesis de
Compuestes Farmacéuticos™
“Andlisis de Equilibrios Acido-Base en Sistemas Bicldgicos: Implicaciones en la Homeostasis

y la Salud Humana™

0 v
&Podrias crear una rdbrica de evaluacién para estos trabajos en grupo ? Mudstrame la
rubrica de evaluacion en formato tabla

© chaGPT

Rubrica de Evaluacién para Trabajos en Grupe sobre Equilibrios Quimicos

Criterios de Puntuacién Puntuacién Bueno  Puntuacion Puntuacién
Evaluacién Excelente (3) 3 Aceptable (2) Inzuficiente (1)
Contenido y El trabajo aborda El contenido &5 Eltrabajo La informacidn
Profundidad damanéra solido y abarca presenta présantada es
axcepcional los adecuadamente informacidn lirnitada y canse
principics del los principios del basica sobrael de profundidad en
aquilibrio quimico squilibrio quimico.  tema, paro falta relacién con los
¥ RSpOrdiona una profundidad en la prindigios ol
comprension comprensidn de wquilibrio quirnice.
profunda de los og conceplos.
conceplos
Investigacién El trabajo Lainvestigacidn es La investigacién La investigacidn es
y Fuentes demuestrauna s0lida, y sehan €5 adecuada, Hmitada y canece
5 utilizado fuentes pero $¢ podrian de diversidad de
axhaustiva y utiliza confiables habar explorads fuentes
unavariedad de mids fuentés

fuentes confiables
¥ actualizadas.

Presentacion Lapresentacidnes  Lapresentacidnes  Laestructurade La presentacion

¥ clara, Idgicay clara y organizada, lapresentacidnes  carece de claridad
Organizacién Fgus una BUNGUE Alguncs comprensible, ¥ Organizacion.
estructura slementos visuales  perola Pocos o ningln
organizada. Utiliza PUBGEN MBjorar, organizacién Hamanio Vigual &5
demanera efectiva podia mejorarse. utilizado.
slementos visuales + Se pueden
¥ multimedia FQregar mas

Como se pode deducir dos exemplos anteriores
a utilizaciéon de ChatGPT consegue axudar ao
docente no proceso ensino-aprendizaxe, xa que
pode reducir a sta carga de traballo, podendo
aforrar tempo &4 hora de preparar as clases e
desenvolvelas na aula, para poder ser
empregado en ter mais tempo dispoiiible para o
estudiando e desta maneira, poder facer unha
aprendizaxe mais personalizada e motivadora,
e, polo tanto, de mais calidade.
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ChatGPT COMO ASISTENTE DO ALUMNADO
NO ESTUDIO DOS EQUILIBRIOS QUIMICOS
EN DISOLUCION ACUOSA

ChatGPT pode axudar ao alumnado
proporcionandolle ideas para realizar traballos,
realizando resumos de temas extensos para
facilitar o seu estudo, para buscar informacion,
preguntar sobre temas que non acaban de
entender ben, ou mesmo, para ampliar
cofiecementos e actuar como un titor virtual.
Alguns exemplos son 0s seguintes:

1. Creacion de dialogos entre o alumnado e un
experto/a (profesor/a de quimica, cientifico
experto na materia, etc.).

G You

Soy estudiante del Grado de Quimica estudiando 18 curso, Lpuedes actuar como Johannes

Micolaus Bransted y dialogar conmigo sobre ciertos aspectos de los equilibrios dcido-base?

\O) chaGPT
iPor supuesto! Sard un placer actuar como Johannes Nicolaus Bronsted y discutic contigo sobre
log equilibrios acido-base. Adelante, cqué aspectos especificos te gustaria abordar o preguntary

2. Resolucion interactiva de problemas con
retroalimentacion

o You

En clase de Quimica General me han pedido que conteste a esta pregunta:

| Estoy aqui para ayudarte. Adelante con tu pregunta $obre Quimica General, y utilizaremos

SETACO para profundiZar en &l conacimenta di o8 equikbids quimcos an disslucidn

o You

Dadala siguiente reaccidn en equilibrio:
CaCO3 (s) Ca0 (s) + CO2 (g) AH = + TT56 KJ
Indscar, hacia dende $6 desplaza ¢l equilibrio $i saumenta la ternperatura. Yo he puesto hacia la
izquisrda y no sé si astd bien, Me pusdes ayudar?
O chatGPT
iClang! Varmos & anahizarks. La réactidn qué his proporaionads ed:
CaCOy(s) CaO(s Cqig) AH 175.6 kJ
La variacibn de entalpia (A 1) es positiva, lo que significa que la reaccién &8 endotérmica, s
decir, absorbe calor, En este caso, si aumentames la temparatura, el sistema tenderd a

desplazarse en la dreccidn que absorba calor, para contrarrestar ¢l aumento de temperatura

Dada qua la formacién de Cal y CO: es endotérmica (A N 175.6 k), ol equilibric s

desplazard hacia la derecha (hacia log produ ara absorber mis contrarrestar ¢l

auments de temperatura. Por 1o tanto, tu respuesta onginal dé qué & desplaza hacia |4 i2quisrda

&s incorrecta. Se desplaza hacia la derecha.

3. Resolucién de dubidas: asistente da
aprendizaxe

o You
Usgar

Y

Grago en Quimica  tengo dhicultades con @l estidio 0o 138 reaccones
& Ma pusdes ayudar a entender cdmo s¢ hace ¢l ajuste?

quirmicas y su ajust

O chatapT

iClarg! Estoy aqui para ayudarte a entender odmo se ajustan las ecuaciones quimicas. Ajustar una

uacidn quimica significa igualar ¢ ndmaera de dtomos de cada slemento en ambos lades de la

assgurands que la cantidad total de cada tipo de dtoms s#a la misma antes y despuds

de la reacesdn. Aqui ienes un pase a pase:

Paso 1: Escribe la scuacidn quimica sin ajustar.

* Esenbe la ecuacidn con los reactives ala izquiarda y kos producios ala derecha

Pase 2: Identifica los elementos presentes,

* Enumnera todos log elementos quimicos prasentes en la ecuacidn.

Page 3: Cuenta los dtomos de cada slemaente,

* Cusnta los dtomos de cada slemento en ambos [sdos de la ecuacsdn y compdralos. Si hay

desequilibng, necesitas ausiar [a ecuacsin

Pase 4: Ajusta unec a la vez.

* Commenza ajustands uno delos elementos a l ver Pubdes apustar los coshcientes que préceden

A lok compusstos quimetos para iguakar o ndrmand de Atomos de sde elamanto,
Paso 5: Verifica y continda ajustando.

+
* Wandica que bos dtomos de los elementos a,.stados estén equilibrades y luegeo ajusta otro

4. Avaliador de cofiecementos

Soy estudiante del Grado en Quimica en la USC y quiers que me ayudes a evaluar mis conocimientos
sobee la materia GQuimica Xeral 11l hadéndome preguntas tipo test:

1) Una pregunta cada vez.

2) Mo pares de hacer preguntas sobre el tema en ningdn momento.

3) Dame siempre retroalimentacién para que pueda mejorar y comprender mejor el tema.

4) 5i me squivoco, explicame por qué.

5) Escribe el nivel de aciertos que llevo en las preguntas ya respondidas (por ejermnplo: 3 de 5)

emos con algunas préguntas sobre bidos v bases en aquilibrios quimicas en

1. jComo defines un Scido segin &l concepto de Arrhenius?

SUSTaNCia Capar de cader protones

@  Muy bien. Sigamos con la siguiente pregunta,

Cos exemplos anteriores demastrase que
grazas a IA o alumnado poderia recibir
retroalimentacion de cada tarefa realizada.
ChatGPT é capaz de analizar as respostas do
alumnado e ofrecer comentarios sobre 0s seus
acertos e erros, mellorando en gran maneira a
sta aprendizaxe.

¢ Que non fai ben ChatGPT con respecto aos
equilibrios quimicos?

Ainda que pode proporcionar explicacions
detalladas, ChatGPT pode ter dificultades para
abordar preguntas especializadas ou profundar
en conceptos complexos sobre equilibrios
quimicos. A continuacion, exponse alguns
exemplos dalgun dos erros que pode cometer ao
tratar este tema.
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1. Caélculo do pH dunha disolucion diluida:
ChatGPT non ten en conta para o calculo ao
disolvente (auga) e da como resultado para o pH
dun acido (ainda que sexa unha disolucion moi
diluida, 10--10 M) un pH = 10, o cal
corresponderia a unha disolucion de caracter
basico.
B vou

Caleula el pH de una discluciin acussa 0,0000000001 M de HCI

D) ChatGPT
Cuando se trata de un dcido fuerte, como el dcide clorhidrico (I C1), la concentracién de iones d
hidrégene (H ) en solucidn es igual a la concentracidn del dcido. Por lo tanto, el pH se puede

calcular utilizando la férmula:
pH log[H ']
Enaste caso, la concentracidn de Jf * es 00000000001 M, Entonces,

pH Log (DLO0DDODBO00L )

Utilizando una calculadora, obtendrds que 4 pH es aproximadamente 10. La solucién es baswal

porque & pH estd por encima de T, Esto es congistents con al hecho de que el fT 0T es un acido
fuarte y su disolucion resulta ¢n una solucidn dcida.

Como o chatbot pode ir aprendendo segundo as
instrucidons que se lle van dando. Se se segue a
conversacion no mesmo chat resolve o erro:

Q veu

Ho trenes en cuenta los protones que be ap-orta ¢l agua como deschvente para caboulas «f pH

@ chatGPT
Tienes razdn, y agradezcs la corrsccidn Cuands trabajamios con disslucionss acuosas,
mportante congsderar la contribucitn de los lones de hidrdgeno ['t Fproverientes del apua. En
SONCIONES BilLIAaE COMS #1451 CAB, La COncantracssn de iones H | provenientss del agua o5

ralavante.
La reaccidn di autecssnizacidn del agua es:
Ho O e H + OH

En condiciones mautras, 13 concentracién de Bl as igual a la concentracin de O quess 1 »

10 7 M a 25 grados Calsiue.

En tu caso, Is concentracsdn inicial de H  provenisnts ded HCles 1 = 10 ' AL La
concantracién total de H  es la suma oe las contribucionss dol FCly del agus. Entonces, la

CONCRNTIAcHn total 652
H HCIl| + [HaO 1wl Walwid?
Ahord, pueded usar a3t SONCentracHdn on o fdrmula del pH:

pH = — 1}

Pk

Este cdleulo delbaria darte un valer mas preciss del pH, Lamente Las confugionss anteriores y
FEFHSEDED Ty ayuds para aclarar La fituacid

2. Célculo de solubilidades: ChatGPT non ten en
conta o efecto do ion comun.

o You

£Cudl es la solubilidad molar del Fe{OH)3 en una disolucién reguladora con pH = 8,27

@) chaGPT
La solubilidad deél Fe{OH), se va afectada por el pH del medio, ya gue a5 un hidrdado y puede

comportarsa como un dcido o una base débil. La ecuacidn de equilibrio quimico para la ionizacidn
del Fe(OH); es:

Fe(OH),(s) = Fe* (ag) + 30H (ag)

Cuando se encuentra en un medio acuoso, los iones hidréxido (OH ) reaccionan con los iones
hidrégena (H ') presentes en la solucidn. El pH se relaciona con la concentracidn de iones

hidrégenc madiants la siguiente relacidn:

pH = — log[H |

Metodologias Docentes

Para encontrar la solubilidad molar del Fe{OH), en una disolucidn reguladora con pH = 8,2,

primero necesitamos determinar la concentracién de iones hidrégena ([H ' ) en la solucién.
[H'] =10"*"

H]=10 "%

[H'] = 1.58 x 10 "M

Dado que la relacidn de iomzacidn del Fe{OH)y imphca la formacidn de 3 wnes hidréwdo por cada
mol de Fe(OH); que se disocia, la concentracién de iones hidréxide ((OH |) serd tres veces|a

concéntracidn de iwonas hidrégena.

o You

Te equivecas, por &l efecto delion coman la solubilidad enuna disclucidn reguladora con pH =82
@5 meanor

@) chaGpPT
Mig disculpas por €l error @n mi respuesta anterior. Tienes toda la razén. El efecto del ion comdn,
an aste caso, @ ion hidrdxids (OH-), disminuird la solubilidad del Fe(OH)3 en una diselucidn

reguladora con pH = 8,2,

El principio del afecto del ion comin establece que |a presencia de un ion &n comin provenients
de una fuente externa a una solucidn en equilibrio reduce la solubilidad de un compuesto, En este
caso, al tener una discluciin reguladora con un pH mayeor (mds basico) que el neutro, se afladen
ienes hidrdxido (OH-) a la solucidn, lo que disminuird la solubilidad del Fe(OH)3, ya que comparten

ol ion hidrdxido comin,

Gracias por sefialar el error y proporcionar la correccidn,

o You

y el valor numérico de la solubilidad?

ChatGPT

Para encontrar &l valor numérico de la selubilidad de Fe (O H )3 en una disolucién reguladera

con pH 8,2, vamos a resolver la ecuacion:
K, = [Fé'|[oH P

4.0 x 10 % = [P ](10 *F)3

Primero, calculamos (10 *%)%

(10 %8)* = 1,095 = 10 '8

Ahara, sustituimos este valor en la ecuacidn;
4.0 x 10 *® = [Fe®'](1.995 x 10 %)

Resolviendo para [Fe’ |

[Fe3'] 2 2.00 x 10 2°
Por lo tanto, la solubilidad aproximada de Fe( O H )3 en una disolucién reguladora con pH 82 es
2,00 x 10 * M. Este valor es muy bajo, lo que indica una baja solubilidad del Fe(OH )z enla

disolucién reguladora debido al efecto del ion comin OF .

3. Célculo de potenciais en equilibrios redox:
ChatGPT confunde oxidacion e reducion, e
calcula mal o valor do potencial normal.

P You

&Puede el Cu2+ oxadar el H20 a 02 (g) en condiciones de estado estandar?
E? =1,220V para la semirreaccién de oxidacién y E2 = 0,340V para la semirreaccién de

reduccion

ChatGPT

Para determinar si &l ion Cu"2+ puede oxidar el agua (H20) a oxigeno (02) en condiciones
estandar, puedes utilizar el principic de la celda electroquimica y comparar el potencial estandar

de celda (E°:qda) con cero.
La semirreaccion global para la oxidacion del agua es:
4Ha0 — Oa + 40" + de

Primero, debas escribir las semirreacciones de oxidacidn y reduccidn para las especies

involucradas:
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Semirreaccion de oxidacién (Cu"2+ a Cul: El sodio metalico se deposita en el cdtodo.
Es una reduccién
Cu?' + 2¢ » Cu (E® = 1.229 V) En &l dnodo (electrodo positive): En ¢l dnodo se produce la oxidacién, Los iones CI° (clorure)

presentes en la disolucidn son atraidos hacia el dnodo y se oxidan, perdiendo electrones para

Semirreaccion de reduccidn (H20 a 02k . _—_— formar moléculas de cloro gaseoso (Cly). La reaccidn que ocurre es:
Es una oxidacion

4H50 + 4e + Oy + 4H (E® = -0,340 V) 2C1 + Clz + 2e

Ahora, resta la semirreaccidn de reduccidn de la semirreéaccidn de oxidacidn para obtener la El clors gasesso sa libara an &l dnode.

semirreaccion globak
Enresumen, durante la electrélisis de una disolucién de NaCl con electrodos inertes, se produce

Cu™' + 2e (4H20 +4e ) — Cu+ Op + 4H sodio metdlico en el citodo y cloro gaseoso en el dnodo. Este proceso se utiliza industrialmente

para la obtencién de sodio y cloro.

Simplificando:

Cu?' — 4H;0 — Cu+ O + 4H . © veu

No astd bien porque &l potancial de lareduccidn del agua es mas bajo que &l del Na+

Ahora, calcula el £, sumando los potenciales estandar de las semirreaccionas de reduccidn

ChatGPT

y restandeo el da la cxidacion: @
Tienes razdn, me disculpo por el error. Cuando s trata de una disolucién acuosa de NaCl, el agua

también participa en la electrdlisis. Aqui estd la correccidn:

En @l catodo (electrodo negativa): En el catodo, el agua (HyO) se reduce antes que los iones de

E’ e = (—0,340V) - (1,220V)
sodio (Na®). La reaccién de reduccién del agua es:

Efue = 1,569V Mal calculado!!! )
2H,0 + 2e » Ha(g) + 20H

El resultado es negative, lo que indica que la celda no es espontinea en condiciones estindar. Por = . s 5 dok
X Esto produce hidrégeno gaseoso (H;)y iones hidréxide (OH").
lo tanto, el Cu*2+ no puede oxidar el agua a oxigeno bajo estas condiciones.

En al dnodo (electrodo positive): En al Anodo, los iones clarure (C17) se exidan, como se indicd

anteriormente:

@ You

5 £ 201 s Ol 2¢
Has considerado que si el cul+ capta 2 electrones es una oxidacidnl! 2C1 « izlg} =t

El cloro gaseoso (Cl;) se libera en el dnodo.

@) chaGpPT

Mis disculpas por &l error an mi respuesta anterior. Tienas razén, cuando el Cu*2+ capta 2 Enresumen, durante la electrélisis de una disolucidn acuosa de NaCl con electrodos inertes, se

lectrones, setd expenimentands una reduccidn, ne una oxidacidn. Gracias por sefialarls, produce hidrégeno gasecso en el catodo y cloro gaseoso en el dnodo. El sodio no se deposita

como s& manciond antariormeants, ya que &l potencial da reduccion dal agua &5 mas favorable que

&n de coadacidn para el Cu™2+ seria el del sodic.

La samirreac

9 V)

o You

Me puedes hacer una grafica del procesa?

1H, 0 + de » Oy + 4H (E* = 0,1

@) chapT

Aheora, resta la semirreaccion de reduccion de la semirreaccién de condacion para obe Por supuasto, puedo proporcionarte una descripcién visual del proceso de electrélisis de una

ewan ghol disolucién de NaCl. Aquitienas una grifica simplificada que muestra los electrodos inertes

Cul -0 (platino), la disolucidén da NaCl y las reacciones que ocurren en el citodo v el dnodo:

Simplificando:

Citodo (electrods negativo)

{H,0 — Cu + 05 + 4H

H;0, M 1,
T I
B e = e i i

Caleula el E% 5, de la misma manara:

JLLL

[—0, 340 V)

1,560 Y s Er
Hs {a) 1:(g)
{en catodo) (en anodo)

CoOnhSiIones

El regultads sigue siendo negative, indicands qué la cilda no 68 MEpontand

estdndar, Por ko tants, ol Cu™2+ no puede rr + el agua a codgent bajo estas condiciones.

Gracias por tu Paciencia y cormeccidn,

En esta representacidn:
4. Electrolise dunha disolucion de NaCl: R, , B -

En el citodo (lado izquierde), se produce hidrégena gaseoso (Hy) debido a la reduccidn del agua.
Cha‘tG PT no ten en Conta ao d|so|vente auga_ * En el dnodo (lado derecho), se produce clore gaseaso (Cly) debido a la oxidacidn de los iones

cloruro (C17).

° You * Ladisolucidn de MaCl estd presente en todo el sistema.
40ué suceds en la electrolisis de una disolucién de MaCl si se usan dos electrodos inertes?
Esta grdfica &5 una representacidn simplificada del proceso de electrdlisis de una disolucidn de

NaCl con electrodos inartes

(©) chatGPT
Cuando sa raaliza la electrélisis de una disolucién de NaCl (clorure da sedio) utilizando dos

electrodos inertes, como por ejemplo, electrodos de platino, ocurre lo si nie:

En al cdtodo (electrodo negative): En el cdtedo se produce la reduccidn. Los iones Na® (sodio)
presantes en la disolucidn son atraides hacia el citodo y se reducen, liberando electrones para

formar dtomos de sodio metdlico (Na). La reaccidn que ocurre es:

2Na <+ 2e — 2Na
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Conclusions: uso de ChatGPT na docencia
dos equilibrios quimicos

Supdn incorporar tecnoloxias emerxentes para
transformar a forma en que se imparte a
guimica, o que sempre € motivador, ainda que
se debe integrar de forma responsable e ética.
ChatGPT ¢é unha IA que permite apoiar e
mellorar a docencia, pero non pode substituir a
experiencia e cofiecemento dun docente
cualificado, xa que como se demostrou pode
xerar respostas erréneas ou incompletas que
requiren unha revision. Ademais, pode producir
no alumnado wunha falta de esforzo,
dependencia, unha diminucion de creatividade e
capacidade de razoamento, e nalgins casos
inexactitude se non se contrasta a informacion
obtida.

Ademais de ser unha posibilidade para facilitar a copia, ainda que debe terse en conta que,
actualmente, xa se dispon de moitas maneiras para copiar calquera tipo de contido, e disponse de vias
para detectar o plaxio ao utilizar ChatGPT como Turnitin, PlagScan, Copyscape, etc. Polo tanto,
ChatGPT debe ser usado como ferramenta complementaria no proceso ensino/aprendizaxe dos
equilibrios quimicos en disolucion acuosa, sendo un asistente virtual valido para docentes e alumnado.
ChatGPT non é recomendable para procuras bibliograficas, xa que ten os datos actualizados até
outubro de 2023.
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Viajando por la Tabla Periodica
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Jefa de departamento de Fisica y Quimica I.E.S. Recesvinto
Venta de Bafios (Palencia)
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Resumen

Este proyecto educativo para estudiantes de 2° de ESO tiene como objetivo explorar la Tabla
Periodica mediante actividades practicas y colaborativas, justificandose en el marco de la nueva
normativa LOMLOE. Los objetivos abarcan comprender la estructura y organizacion de la Tabla,
identificar grupos y periodos y relacionar propiedades de los elementos con su posicion. También se
busca despertar interés en la Quimica y establecer conexiones con la vida diaria. Entre las diversas
actividades a realizar se incluyen: completar un "Pasaporte Quimico", realizar una préactica de
laboratorio “Sacando los colores al manganeso con un chupachus”, disefiar un juego interactivo
usando la plataforma “Baamboozle” y poder disfrutar de la gamificacién en el aula jugando al “Metro
Quimico”.

Se pretende que todas estas actividades fomenten habilidades como la investigacion, presentacion
oral, trabajo en equipo y uso de TIC. Este enfoque pedagodgico promueve la autonomia del estudiante
y refuerza su autoestima, reflexion y responsabilidad.

La metodologia se alinea con situaciones de aprendizaje, contribuyendo al desarrollo de competencias
clave. Se busca ofrecer un desafio motivador para todos los alumnos, independientemente de sus
habilidades y preferencias de aprendizaje.

Palabras clave: situacion, aprendizaje, proyecto significativo, gamificacion, TIC, educacion, quimica,
pasaporte.

Justificacion

Los estudiantes de 2° de ESO se van a sumergir en el maravilloso mundo de la Quimica a través de
un viaje por la Tabla Periédica, explorando su historia, estructura y clasificacion de los elementos.

En el articulo 19.4. del Proyecto de Decreto de curriculo se indica que en los términos que establezcan
los centros educativos en sus propuestas curriculares, y al objeto de fomentar la integracion de las
competencias y contribuir a su desarrollo, los docentes incluiran en sus programaciones didacticas la
realizacion de proyectos significativos y relevantes y la resolucion colaborativa de problemas, que
refuercen la autoestima, la autonomia, la reflexion y la responsabilidad del alumnado, junto al tiempo
lectivo que durante el curso dedicaran a tal fin.1

Por otro lado, en el articulo 14 del Proyecto de Decreto de curriculo se definen las situaciones de
aprendizaje como el conjunto de momentos, circunstancias, disposiciones y escenarios alineados con
las competencias clave y con las competencias especificas a ellas vinculadas, que requieren por parte
del alumnado la resolucién de actividades y tareas secuenciadas a través de la movilizacién de
estrategias y contenidos, y que contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las competencias.
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Por lo tanto, el objetivo principal de este
proyecto significativo es despertar el interés en
los estudiantes por la Quimica, ya que es en
este curso cuando ven por primera vez esta
materia. Se busca establecer relaciones entre
materiales usados en el dia a dia con los
elementos presentes en dichas sustancias,
analizar sus caracteristicas, cualidades o
precauciones a la hora de manejarlas. Se busca
ofrecer un desafio que motive a todos los
alumnos, independientemente de sus
habilidades y preferencias de aprendizaje.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
emplea como una metodologia activa que
pretende que el alumnado aprenda a aprender y
logre, segun Pérez Gomez2 (citado en Vergara
Ramirez, 2016) un aprendizaje creativo y critico
y ser el protagonista de dicho aprendizaje. El
alumnado estara involucrado en actividades que
permiten conectar la vida real con la materia. De
esta forma pueden construir  nuevos
conocimientos y/o utilizarlos en otros contextos
distintos al aula. Para algunos autores, el ABP
se asienta en el desarrollo competencial, de
manera que el alumnado ha de ser capaz de
construir su propio conocimiento a través de la
interaccion con la realidad (Balcells, 2014)3

En cuanto a la gamificacion empleada, trata de
ser una herramienta mas para favorecer el
interés y la motivacién del alumnado y de esta
forma mejorar sus resultados de aprendizaje de
una manera ludica.

La gamificacién, para Ramirez Cogollor (2014),4
“tiene por objeto divertir, fidelizar y mejorar la
experiencia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje” (p.28) y para Borras Gené (2015),5
“la gamificaciébn activa la motivacion en el

aprendizaje, permite obtener una
retroalimentacion  constante, adquirir  un
aprendizaje mas significativo, favorece el

compromiso del alumnado con el aprendizaje,
ayuda a la obtencién de competencias clave y la
obtencion de aprendizajes mas autbnomos y
fomenta la competitividad y la cooperacion”.

Metodologias Docentes

En la era actual, el alumnado esta inmerso en la
tecnologia, las redes sociales y los videojuegos.
Como docentes, debemos adaptarnos a su
realidad y emplear metodologias activas para
convertir toda esa informacién en conocimiento.

El impacto tecnolégico provoca un
“comportamiento informacional” en la forma de
obtener el conocimiento por parte del alumnado:
“prestan mas atencion a las pantallas que a los
libros, tienen mas de un dispositivo propio
conectado a Internet (Tablet, Smartphone, PC),
disponen de cuentas y perfiles en una variedad
de servicios web (correo electrénico, redes
sociales, perfiles web, etc.), utilizan estos
dispositivos para todo tipo de consultas e
intercambios de informacién, juegan con
diferentes tipos de plataformas de videojuegos y
estdn expuestos a una enorme cantidad de
informacion a todas horas en cualquier lugar”
(Bringué Sala &Sadaba Chalezquer, 2010)6.

La gamificacion, en particular en su modalidad
digital, es una manera eficaz de integrar la
realidad del estudiante en el entorno educativo.
Este enfoque puede contribuir a que los
alumnos se sientan mas a gusto vy
comprometidos con el proceso de aprendizaje,
promoviendo ademas el desarrollo de un
pensamiento mas aplicado y creativo. La
inclusion de las TIC en el aula, para implementar
en este caso la metodologia gamificada puede
servir para motivar al alumnado en las clases,
haciéndoles protagonistas de su propio
aprendizaje (Prensky, 2005; Mollas y Rosello,
2010 citados en Fuentes-Hurtado & Gonzéalez
Martinez, 2019)7.

Otros importantes recursos para tener en cuenta
son las actividades experimentales. Diversas
investigaciones en didactica han demostrado
ampliamente  sus beneficios gracias al
conocimiento vivencial que facilitan (Reigosa,
2010)8, pero no sélo es destacable la mejora en
la comprensién, sino ademas en el resto de las
competencias (sociales, linglisticas, civicas,
etc.) que también se ponen en juego (Caamarnio,
2011b)9.
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Objetivos

1.Conocer la estructura y organizacion de la
Tabla Periodica.

2.ldentificar los grupos y periodos de la Tabla
Periddica.

3.Comprender la importancia de los elementos
quimicos y su clasificacion en la Tabla
Periddica.

4.Relacionar las propiedades de los elementos
con su posicion en la Tabla Periédica.

5.Realizar una experiencia practica en el
laboratorio.

6.Aprender los usos y aplicaciones mas
importantes de algunos elementos quimicos
y Su presencia en la vida diaria.

Producto final

Cada grupo de alumnos ha de conseguir
completar su “Pasaporte Quimico”, es decir,
conseguir los sellos de cada grupo de la Tabla
Periédica que ha elegido, con la busqueda
adecuada de informacion y superando los
diferentes retos que se va a ir encontrando.
Realizardn una practica de laboratorio para
“Sacar los colores al manganeso con un
chupachus”, como ejemplo de los diferentes
colores que puede adoptar un elemento segun
su estado de oxidacion o valencia.

Ademas, han de realizar un juego interactivo
utilizando la plataforma “Baamboozle” y podran
disfrutar de la gamificacion jugando con “El
Metro Quimico”, juego disefiado
especificamente para esta actividad.

Concrecion curricular

Competencias Clave
Las Competencias Clave que se trabajan con
este proyecto significativo son:
1.Competencia Linguistica. CCL
2.Competencia Digital. CD
3.Competencia Emprendedora. CE.
4.Competencia Matematica y en Ciencia,
Tecnologia e Ingenieria.

5.Competencia Ciudadana. CC

6.Competencia Personal, Social y de Aprender
a Aprender. CPSAA

7.Competencia en Conciencia y Expresiones
Culturales. CCEC

Competencias Especificas

Se trabajan las seis competencias especificas.

1. Comprender y relacionar los motivos por los
gque ocurren los principales fenémenos
fisicoquimicos del entorno, explicandolos en
términos de las leyes y teorias cientificas
adecuadas, con el fin de aplicarlas para resolver
problemas que mejoren la realidad cercana y la
calidad de vida humana.

2. Expresar las observaciones realizadas por el
alumnado en forma de preguntas, formulando
hipétesis para explicarlas y demostrando dichas
hipétesis a travées de la experimentacion
cientifica, la indagaciéon y la busqueda de
evidencias, para desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las
destrezas en el uso de las metodologias
cientificas.

3. Manejar con soltura las reglas y normas
basicas de la Fisica y la Quimica en lo referente
al lenguaje de la IUPAC, al lenguaje
matematico, al empleo de unidades de medida
correctas, al uso seguro del laboratorio y a la
interpretacion 'y produccibn de datos e
informacion en diferentes formatos y fuentes,
para reconocer el caracter universal 'y
transversal del lenguaje cientifico y la necesidad
de una comunicacion fiable en investigacion y
ciencia entre diferentes paises y culturas.

4. Utilizar de forma critica, eficiente y segura
plataformas digitales y recursos variados, tanto
para el trabajo individual como en equipo, para
fomentar la creatividad, el desarrollo personal y
el aprendizaje individual y social, mediante la
consulta de informacion, la creacion de
materiales y la comunicacion efectiva en los
diferentes entornos de aprendizaje.
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5. Utilizar las estrategias propias del trabajo
colaborativo, potenciando el crecimiento entre
iguales como base emprendedora de una
comunidad cientifica critica, ética y eficiente,
para comprender la importancia de la ciencia en
la mejora de la sociedad, las aplicaciones y
repercusiones de los avances cientificos, la
preservacion de la salud y la conservaciéon
sostenible del medio ambiente.

6. Comprender y valorar la ciencia como una
construccidn colectiva en continuo cambio y
evolucion, en la que no solo participan las
personas dedicadas a ella, sino que también
requiere de una interaccion con el resto de la
sociedad, para obtener resultados que
repercutan en el avance tecnoldgico,
econdomico, ambiental y social.

Criterios de Evaluacion

Los criterios de evaluacion que se trabajan con
esta situacion de aprendizaje son los siguientes,
segun la normativa LOMLOE, establecidos en el
Anexo Il del Decreto 39/2022, de 29 de
septiembre. En este caso los criterios de
evaluacion aparecen desglosados en
indicadores de logro.

1.1.- Identificar fendmenos fisicoquimicos
cotidianos expresandolos de manera oral y
escrita.

1.3.- Reconoce situaciones problematicas de
indole cientifica.

2.1.- Identifica fendémenos a través de la
indagacién y la deduccién. Describe fenbmenos
fisicoquimicos mediante la experimentacion.
2.2.- Busca la forma de dar respuesta a una
cuestion dada, seleccionando los contenidos de
manera critica.

3.1.- Interpreta la informacién facilitada a través
de un texto grafica o tabla para dar respuesta a
un problema dado.

3.3.- Comprende los riesgos para la salud propia
y colectiva que supone un manejo inadecuado
del instrumental y reactivo de laboratorio. Aplica
las normas de seguridad en el laboratorio
asegurando la salud propia y colectiva.

Metodologias Docentes

4.1.- Utiliza recursos tradicionales y digitales
para fomentar el autoaprendizaje. Analiza de
manera critica las aportaciones de sus
compairieros en las distintas actividades.

4.2.- Utlliza medios variados para consultar
informacion. Selecciona fuentes fiables de
basqueda, respetando la propiedad intelectual.
5.1.- Participa de manera activa en su propio
aprendizaje, evaluando sus fortalezas vy
debilidades. Participa de manera cooperativa en
actividades de aprendizaje, procurando la
participacion de todo el grupo.

6.1.- Reconoce el caracter cambiante y evolutivo
de la ciencia, identifica el aporte de algunos
hombres y mujeres cientificas a la sociedad,
reconoce la aportacion de ciencia a la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente.
6.2.- Entiende como la ciencia puede aportar
soluciones a las necesidades actuales.

Saberes Basicos

A. Las destrezas cientificas basicas

Trabajo  experimental 'y  proyectos de
investigacion sencillos y guiados: estrategias en
la resolucién de problemas y en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacién, la
deduccion, la busqueda de evidencias y el
razonamiento  loégico-matematico,  haciendo
inferencias validas de las observaciones y
obteniendo conclusiones.

Valoracion de la cultura cientifica y del papel de
los cientificos y cientificas en los principales
hitos histéricos y actuales de la fisica y la
guimica en el avance y la mejora de la sociedad.
B. La materia

Estructura atémica: desarrollo historico de los
modelos atémicos, utilizacion del modelo
atomico planetario para entender la formacion
de iones, la existencia, formacion, propiedades y
usos tecnoldgicos y cientificos de los isotopos
radiactivos y ordenacion de los elementos en la
Tabla Periodica. Diferencias entre atomos vy
moléculas, elementos y compuestos. Sustancias
de uso frecuente y conocido.

La concrecién  curricular del  Proyecto
significativo se encuentra esquematizado en la
siguiente tabla:
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Contextualizacion: este proyecto significativo disefiado para estudiantes de 2° de ESO esta centrado en la exploracion
practica de la Tabla Periddica. Se destaca su enfoque colaborativo y significativo, que busca desarrollar competencias
clave en los alumnos. El proyecto se fundamenta en la normativa curricular vigente y busca despertar el interés por la
guimica desde una perspectiva practica y ludica.

Resumen: Este proyecto educativo para estudiantes de 2° de ESO tiene como objetivo explorar la Tabla Periddica
mediante actividades practicas y colaborativas. Los objetivos abarcan comprender la estructura y organizacion de la Tabla,
identificar grupos y periodos, y relacionar propiedades de los elementos con su posicién. También se busca despertar
interés en la quimica y establecer conexiones con la vida diaria. Entre las diversas actividades a realizar se incluye
completar un "Pasaporte Quimico", realizar una practica de laboratorio “Sacando los colores al manganeso con un
chupachus”, disefiar un juego interactivo usando la plataforma “Baamboozle” y poder disfrutar de la gamificacién en el aula
jugando al “Metro Quimico”. Se pretende con todas estas actividades fomentar habilidades como la investigacion,
presentacion oral, trabajo en equipo y uso de TIC. Este enfoque pedagogico promueve la autonomia del estudiante y
refuerza su autoestima, reflexion y responsabilidad. La metodologia se alinea con situaciones de aprendizaje,
contribuyendo al desarrollo de competencias clave. Se busca ofrecer un desafio motivador para todos los alumnos,
independientemente de sus habilidades y preferencias de aprendizaje.

Fundamentacién curricular

Competencias especificas | Criterios de evaluacion Indicadores de logro Descriptores operativos Objetivos de etapa

1.1 Identificar y comprender
los fenémenos fisicoquimicos
cotidianos mas relevantes a
partir de los principios,
teorias y leyes cientificas
adecuadas, expresandolos,
de manera argumentada,

1.1.1 Identifica fenébmenos
fisicoguimicos cotidianos
expresandolos de manera
oral o escrita

2.2 Seleccionar, de acuerdo
con la naturaleza de las
cuestiones que se traten, la
mejor manera de comprobar
o refutar las hipétesis
formuladas, buscando
evidencias que permitan
obtener conclusiones y
respuestas ajustadas a la
naturaleza de la pregunta
formulada.

2.2.2 Busca la forma de dar
respuesta a una cuestion
dada, seleccionando los
contenidos de manera critica

CCL1, CCL3, STEM2, CD1,
CPSAA4

CEL utilizando diversidad de CCLL, STEM2, CD1
soportes (textos, 1.1.3 Explica, de manera
representaciones razonada, fenémenos
esquematicas, tablas, fisicoquimicos mediante
graficas, aplicaciones soportes variados
informéticas) y medios de
comunicacion.
2.1 Emplear las metodologias
propias de lacienciaenla |3 1 1 |dentifica fenémenos a
identificacion y descripcion través de la indagacion y
de fenémenos a partir de deduccion.
cuestiones a las que se CCL1 CCL3. STEML d e f,ghjko
zuelde} (ijar re;;?uelsta através STEI\/iz, STéM4, CD1,,
e la indagacion, la
deduccion, el trabajo CPSAAd4, CCEC3
experimental, simulaciones | 2-1.2 Describe fenomenos
informaticas y el fisicoguimicos mediante la
razonamiento l6gico- experimentacion
matematico.
CE2
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3.1 Emplear datos en diferentes formatos (textos,
tablas y graficos) para interpretar y comunicar
informacién relativa a un proceso fisicoquimico
concreto de poca dificultad, relacionando entre si lo
que cada uno de ellos contiene, y extrayendo en
cada caso lo mas relevante para la resolucién de un
problema.

3.1.2 Interpreta la informacion
facilitada a través de un texto,
gréfica o tabla para dar

respuesta a un problema dado

STEM4, CD3, CPSAA4

3.3.2 Comprende los riesgos b,c,d, e f g h,

CE3 . ) .

para la salud propia y colectiva ik, l,m,n, 0
3.3 Poner en practica las normas elementales de uso | 4U€ SUPONE un manejo
en el laboratorio de fisica y quimica, asegurando la |nad§cuado del |nstrgmental y
salud propia y colectiva, la conservacién sostenible | ré@ctivo de laboratorio STEMS5, CPSAA2, CC1
glel medjo ambiente y el cuidado de las 3.3.3 Aplica las normas de
instalaciones. seguridad en el laboratorio

asegurando la salud propia y

colectiva
4.1 Utilizar recursos variados, tradicionales y digitales,
mejorando el aprendizaje autbonomo y la interaccion |4.1.1 Utiliza recursos CCL3, STEM4, CD1,
con otros miembros de la comunidad educativa, con |tradicionales y digitales para CD2, CD3, CPSAA3,
respeto hacia docentes y estudiantes y analizando fomentar el autoaprendizaje CPSAA4
criticamente las aportaciones de cada participante.

CE4 a, b,cdefg,
4.2 Trabajar de forma adecuada y pautada con h.kln o
medios variados, tradicionales y digitales, en la
consulta de informacion, seleccionando con criterio 4.2.1 Utiliza medios variados, [CCL2, CCL3, CD1, CD3,
las fuentes mas fiables y desechando las menos para consultar informacién CPSAA3, CE3, CCEC4
adecuadas y mejorando el aprendizaje propio y
colectivo.

5.1.1 Participa de manera
activa en su propio
aprendizaje, evaluando sus
5.1 Establecer interacciones constructivas y fortalezas y debilidades
coeducativas, iniciando actividades de cooperacion CCL5, CP3, STEMS5, CD3,
como forma de explorar un medio de trabajo eficiente |5.1.2 Participa de manera CPSAA3, CC3, CE2
en la ciencia. cogp.eratlva y colabora.ltlvfa en abcdefg,
actividades de aprendizaje, .
CE5 S h, 1, j, k, m,
procurando la participacion de o
todo el grupo
5.2 Emprender, de forma guiada y de acuerdo con la
metodologia adecuada, proyectos cientificos sencillos |5.2.1 Realiza proyectos
que involucren al alumnado en la mejora de la cientificos de interés de STEM3, STEMS5, CE2
sociedad y que creen valor para el individuo y para la | manera guiada.
comunidad.
6.1.1 Reconoce el caracter
cambiante y evolutivo de la
ciencia
6.1 Reconocer, a través del andlisis histérico de los
avances cientificos logrados por hombres y mujeres | g 1 2 |dentifica el aporte de
de ciencia, que la ciencia es un proceso en algunos hombres y mujeres STEM2, CD4, CPSAAL,
permanente construccion y que existen repercusiones | cientificas a la sociedad CPSAA4, CC3, CCEC1
mutuas de la ciencia actual con la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente. »
6.1.3 R.eco.noce la aporta(:Jon ab,cdefg,
CE6 de Ig ciencia a la tgcnologla, la hj, kI, m,
sociedad y el medio ambiente n o

6.2 Detectar en el entorno, a partir de una situacion
concreta, las necesidades tecnoldgicas, ambientales,
econémicas y sociales mas importantes que demanda
la sociedad, entendiendo la capacidad de la ciencia
para darles solucién sostenible a través de la
implicacion de todos los ciudadanos.

6.2.2 Entiende cémo la ciencia
puede aportar soluciones a las
necesidades actuales

STEMS, CD4, CC4
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Contenidos de la materia Contenidos de caracter transversal

o Trabajo experimental y proyectos de investigacion sencillos y guiados:
estrategias en la resolucion de problemas y en el desarrollo de
investigaciones mediante la indagacion, la deduccién, la busqueda de

evidencias y el razonamiento l6gico-matematico, haciendo e Comprension lectora

inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones. e Fomento del espiritu critico y cientifico
o Valoracion de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas | e Cooperacion entre iguales

en los principales hitos historicos y actuales de la fisica y la quimicaen | e Formacion emocional y en valores

el avance y la mejora de la sociedad. e Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, y su uso ético y
e Estructura atomica: desarrollo histérico de los modelos atémicos, responsable

utilizacion del modelo atémico planetario para entender la formacion o El respeto mutuo y la cooperacion entre iguales
de iones, la existencia, formacion, propiedades y usos tecnolégicos y
cientificos de los is6topos radiactivos y ordenacion de los elementos
en la tabla periédica. Diferencias entre atomos y moléculas, elementos
y compuestos. Sustancias de uso frecuente y conocido.

Aprendizaje Interdisciplinar: Se relaciona con los contenidos de Tecnologia y Digitalizacion.

Diseio de actividades

SESION 1: “Tormenta de ideas”
Se lleva a los alumnos al aula de informatica, ya que necesitaran buscar informacién en internet a lo
largo de la sesion. Se realiza la distribuciéon de los alumnos en grupos, que en este articulo
denominaremos agrupaciones para que no haya confusién con los grupos de la Tabla Periddica,
mediante el uso de sobres blancos que contengan tarjetas de diferentes colores. De esta forma, se
realiza de manera aleatoria, por los colores que le haya tocado a cada uno.
En esta primera actividad, los alumnos, ya repartidos en agrupaciones, van a compartir sus
conocimientos previos sobre la Tabla Periddica. Se les plantea tres cuestiones de reflexion:

1.¢Qué es la Tabla Periddica? ¢ Para qué sirve?

2.¢Quién fue Mendeleiev? ¢ Por qué es importante en Quimica?

3.¢Conozco algun elemento de los que aparecen en la Tabla Periddica? ¢ Para qué sirve?
Transcurridos 10 minutos se pregunta a un representante de cada agrupacion sobre las conclusiones
obtenidas.
Posteriormente se presenta una Tabla Periddica indicando los nombres de los grupos y periodos y los
elementos que los conforman. Se les presenta también el “Pasaporte de la Tabla Periédica” que han de
completar. Se asigna a cada agrupacion de alumnos una serie de grupos de la Tabla Periddica de los
gue tendra que completar la informacion requerida en el pasaporte.
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Figura 1. Portada y algunas paginas del “Pasaporte quimico”
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En nuestro caso las agrupaciones se asignan de la siguiente forma:

« Agrupacionl (5 alumnos): 1 (Alcalinos), 3 (Metales de transicién) y 6 (Nitrogenoideos)

« Agrupacion2 (4 alumnos): 2 (Alcalinotérreos), 4 (Boroideos) y 8 (Halégenos)

« Agrupacion3 (4 alumnos): 5 (Carbonoideos), 7 (Anfigenos) y 9 (Gases nobles)

Se pide a los alumnos que realicen una busqueda de informacion acerca de Mendeleiev y de las
primeras Tablas Periddicas. Posteriormente han de buscar informacién acerca de los grupos que se
les ha asignado. Se les indican unas pequefias pautas para buscar:

a) Origenes de la Tabla Periédica actual, Triadas, Newlands, Mendeleiev, etc.

b) Para cada uno de los grupos de la Tabla Periddica que les ha tocado:

« Miembros del grupo.

« Dos caracteristicas del grupo.

« Elementos mas importantes, los mas usados y sus usos o aplicaciones mas frecuentes de estos.
Se les entregarda una presentacion en PowerPoint con informacion adicional y se les permitira
consultar diversos libros para completar la informacién con la obtenida en la web si fuera necesario.
SESIONES 2 y 3: los alumnos han de completar la busqueda de la informacion y con ella, rellenar sus
“pasaportes quimicos”.

Realizaran una pequefia presentacion a sus comparferos de la informacion recopilada en sus
pasaportes. La duracion maxima de la exposicion serd de 10 minutos por agrupacion.

Al final de la sesion se pondran los sellos caracteristicos a los alumnos que los hayan conseguido, si
han sido capaces de completar lo que se les pedia. Para conseguir completar el resto de los sellos de
los grupos han de superar el siguiente reto.

RETO: “Cada oveja con su pareja”: se distribuyen por las paredes de toda el aula tarjetas con pistas.
Cada tarjeta le corresponde solamente a un elemento quimico. En las mesas se dejan los nombres de
los elementos. Los alumnos, en sus correspondientes agrupaciones, trataran de unir la pista con el
elemento, quedandose con ambas tarjetas, para poder comprobar si las uniones son correctas.
Cuantas més pistas unan a los elementos, mas sellos conseguiran para sus pasaportes.
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Figura 2. Ejemplos de tarjetas con pistas y con soluciones.
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SESION 4: “Sacamos los colores al
Manganeso”: Los alumnos van a realizar una
experiencia practica que consiste en ver los
diferentes colores que tiene el manganeso
segun sus diferentes valencias (numeros de
oxidacion). La practica se realiza de manera
sencilla usando un Chupachus, permanganato
de potasio y una disolucién que contenga medio
basico (agua con unas lentejas de sosa caustica
disueltas).

Para realizar la practica, se lleva a los alumnos
al laboratorio y se les presenta la siguiente
infografia en la que pueden ver el esquema con
los pasos a seguir para realizar la experiencia.
En la casilla 7 se les deja un enlace con la
informacion necesaria para completar un
informe de practicas que han de entregar al
profesor.

SACAMOS LOS (CLCRES M
MANGANESD

(OMENZAMOS

MATERLAL LABORATORIO

7 Vao de precpitadon, varilay
\ fj‘ 1 it
i Eqquiph e segursdad: batas y

=

FREPARACION

P=E=E

SRREIUAN

Intrecucimes o Ohpa-Chss on o

V0 38 PIRRRLEGE Y varmod
agiandy o forms s .
Oibversamos. io Qo corme.
f CONTINUAMDS. .
i 5 e e
el L SR AT
color.
FIRAL \
Lt ditspluciin cambia de color en
curItn de minutos. 6
Aneaimnis b gk Pebffieri
ol ETeae
B:/" DOCUMENTACIGN
& wroamr

Figura 3. Infografia de la practica.

El guion para realizar la practica es el siguiente.
Se entregara a los alumnos con posterioridad,
una vez comiencen en sus puestos a preparar la
experiencia practica.

Practica de laboratorio

“SACAR LOS COLORES AL MANGANESO

CON UN CHUPA-CHUS”

1.- OBJETIVO

Observar de una manera muy sencilla cémo el

Manganeso tiene diferente color segun su

estado de oxidacion, es decir, segun su

valencia.

2.- FUNDAMENTO TEORICO

Este experimento se basa en un tipo de

reacciones llamadas REDOX. En este tipo de

reacciones hay un agente reductor, en nuestro

caso el chupa-chus (la glucosa, que es un tipo

de azlcar) y un agente oxidante, que en nuestro

caso va variando. En este caso, la glucosa se

aflade a wuna disolucibn de permanganato

potasico junto con hidréxido sédico, lo que nos

permite ver una serie de reacciones redox

pudiendo observar los diferentes estados de

oxidacion del manganeso desde +2 hasta +7

gue implican diferentes colores para cada uno

de ellos.

Las reacciones REDOX se estudian en cursos

superiores.

3.- MATERIALES Y PRODUCTOS

Los materiales que necesitamos son:

-Permanganato potasico (KMnO4)

-Chupachus (ya que contiene glucosa)

-3-4 lentejas de hidréxido de sodio (NaOH)

200 ml de agua (si es posible destilada)

-‘Vaso de precipitados de 500 ml.

-Cuchara, espatula y varilla de vidrio.

4.- MEDIDAS DE SEGURIDAD

Debido a que se va a trabajar con hidroxido de

sodio y permanganato potasico es necesario

que los alumnos usen gafas de seguridad,

guantes y bata de laboratorio.
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5.- MONTAJE Y PROCEDIMIENTO

1.En un vaso de precipitados de 500 ml se
vierten 200 ml de agua y las 3 o0 4 lentejas
de hidroxido de sodio (ATENCION: los
alumnos no deben tocar las lentejas de
hidroxido de sodio con las manos).

2.Con una varilla de vidrio de disuelve por
completo el hidroxido (ATENCION: evitar las
salpicaduras durante la agitacion).

3.Posteriormente se afiade una punta de
espatula (una pizca) de permanganato
potasico y se remueve con la varilla.

4.Una vez hemos preparado la disolucion
introducimos con cuidado el chupachus y
comenzamos a dar vueltas sin parar.

5.0bservamos los diferentes colores de la
disolucion.

6.- ANALISIS DE RESULTADOS

A medida que el chupachus se disuelve en la
disolucion que contiene iones de manganeso, se
pueden distinguir al menos cinco colores
diferentes, correspondientes a los diferentes
estados de oxidacion de este metal.

« Parpura: primer color el manganeso con
estado de oxidacion +7

- Verde: segundo color con el estado de
oxidacion +6.

« Azul: tercer color del estado de oxidacién +5.

« Amarillo-marron: para el estado de oxidacion
+4.

« Naranja: formacion de suspension coloidal
del manganeso +2.

7.- CUESTIONES

« ¢Has podido observar todos los colores
indicados? ¢Han seguido el orden de
aparicién como se indicaba?

» ¢ Crees que el color del chupachus hace que
varien los colores que observamos?

« Investiga si hay algun elemento mas que
sufra estos cambios de colores con los
estados de oxidacién como el manganeso.

SESION 5 y 6: los alumnos van a realizar un
“Baamboozle” sobre los elementos quimicos y
las curiosidades, aplicaciones 0 usos
importantes que han ido descubriendo de los
diferentes elementos guimicos. Cada
agrupacion elabora uno y posteriormente se

juega con los que han preparado.

Metodologias Docentes

Soy un metal muy abundante en la Tierra. Juntos con
el Carbono forma el "acero®. Soy un magnético.

Figura 4. Pantalla del juego y una de las casillas abiertas.

SESION 7: finalmente, en la Ultima sesion los
alumnos van a poder practicar con los
elementos que componen cada grupo de la
Tabla Periédica jugando con “El
Periodico”.

Metro

” m
@ ALcaLNOS
AT ALCALINOTERREOS

MT METALES TRANSICION
GN GASES NOBLES

# HaLGGENOS

© carRBoNOIDESS
@ anFicENOS

[ ——

(14

Figura 5. Tablero del juego de mesa “Metro Quimico”
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Metodologias Docentes
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i DESCUBRE LA
TABLA
PERIODICA!
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Figura 7. Algunas cartas de “Metro Quimico”

La profesora entregard a cada agrupaciéon un
plano de metro de la Tabla Periddica disefiado
para esta actividad, donde cada parada se
corresponde con un elemento. Las lineas estan
coloreadas por los grupos de la Tabla Periédica.
Las hay de dos tipos, por elementos de un
mismo grupo de la tabla o bien por valencias
similares. Se entregan también las piezas, de
modo que cada jugador tiene de su color, que se
iran colocando en el tablero a medida que se
van consiguiendo elementos de una misma
linea.

¢Como se juega?

Se coloca el tablero en la mesa y se reparten
dos billetes a cada jugador. Estos no se pueden
ensenar.

Posteriormente se reparten las cartas de los
elementos quimicos (paradas de metro de
diferentes lineas): cuatro cartas a cada jugador.
Se dejan cinco cartas sobrantes boca arriba
junto al mazo de los elementos restantes.
Objetivo

Completar al menos uno de los dos billetes de
metro.

Jugar

El turno lo comienza el jugador mas joven.
Después, el turno va pasando de uno a otro
jugador en sentido de las agujas del reloj, hasta
gue la partida finaliza.

¢S Qué hacer en tu turno?

En su turno, cada jugador debe realizar una de
las siguientes acciones: robar cartas de
elementos quimicos, reclamar una ruta o robar
billetes de destino. Sélo se puede realizar una
de estas acciones por turno.

El juego se realiza con las cartas y los billetes de
metro cubiertos. Cada jugador posee fichas de
su color que coloca encima de los elementos en
el tablero (en las paradas de metro) de los que
posee cartas. Esto permite utilizar diferentes
estrategias de robar cartas de la mesa o bien del
mazo para ser el primero en completar un billete
de metro.

Robar cartas de elementos quimicos
(paradas de cada linea de metro): un jugador
puede robar dos cartas. Puede elegir entre las
cartas que estan boca arriba o robar la carta
superior del mazo. Si toma una carta boca
arriba, debe reemplazarla con una carta del
mazo.

Reclamar rutas: para reclamar un billete, un
jugador debe jugar un conjunto de cartas igual al
namero de paradas en esa ruta. Las cartas
deben ser del mismo tipo especifico. Cuando se
reclama un billete, el jugador entrega las cartas
de elementos que completan esta ruta.

Robar billetes de destino: un jugador puede
robar mas billetes de destino si lo desea. Debe
conservar al menos uno de los billetes que se le
entregan al inicio de la partida.

Evaluacion

Cumpliendo con la normativa LOMLOE en
Castilla y Ledn, se implementara un sistema de
evaluacion mediante rubricas. Estas rabricas se
emplearan para valorar las presentaciones
orales, asegurando que los alumnos
demuestren una comprension clara y articulada
de los conceptos quimicos. Ademds, se
utilizaran para evaluar la elaboracion de juegos
didacticos, fomentando Ila creatividad y la
aplicacion préactica del conocimiento. Por altimo,
las rabricas serviran para evaluar las practicas
de laboratorio, garantizando que los estudiantes
sigan procedimientos adecuados, mantengan la
seguridad y reflejen una comprension del
experimento realizado. Este enfoque holistico
permitira una evaluacion integral y justa del
desempefio estudiantil.
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Conclusion

La inmersion en el fascinante mundo de la Quimica a través de este viaje por la Tabla Periodica ha
sido una experiencia enriquecedora para los estudiantes de 2° de ESO del Centro en el que se ha
desarrollado. A lo largo de este proyecto, han explorado la historia, la estructura y la clasificacion de
los elementos, participando en actividades practicas y colaborativas que han fortalecido sus
habilidades de investigacion, presentacion oral y trabajo en equipo.

El objetivo principal de este proyecto ha sido despertar el interés de los alumnos por la Quimica,
estableciendo conexiones entre los compuestos quimicos presentes en su vida cotidiana y los
elementos de la Tabla Periodica. A través de la resolucién de retos y la elaboracién de un juego
interactivo, se ha buscado motivar a todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades y
preferencias de aprendizaje.

Durante el desarrollo del proyecto, los alumnos han alcanzado diversos objetivos, como el
conocimiento de la estructura y organizacién de la Tabla Periddica, la identificacion de grupos y
periodos, la comprension de la importancia de los elementos quimicos y sus propiedades, asi como la
realizacion de experiencias practicas en el laboratorio. Ademas, han aprendido sobre los usos y
aplicaciones de algunos elementos en la vida diaria, reforzando asi su comprension de la ciencia en
su entorno.

El producto final, el "Pasaporte Quimico", ha sido el resultado del esfuerzo y la dedicacion de los
grupos de alumnos, quienes han completado sus sellos mediante la busqueda de informacion y la
superacion de retos. Ademas, la elaboracion de un juego interactivo y la participacion en "El Metro
Quimico" han permitido consolidar los conocimientos adquiridos de manera ludica y dinamica.

En resumen, este proyecto ha cumplido con éxito su objetivo de promover el aprendizaje significativo y
el desarrollo de competencias clave en los estudiantes, al tiempo que ha generado un ambiente de
curiosidad y motivacion hacia la quimica. La experiencia adquirida durante este viaje por la Tabla
Periodica seguramente dejara una huella duradera en el proceso de aprendizaje de los alumnos.
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Previsidn Sanitaria Macional

La inexorable muerte da sentido a la vida.
Con frecuencia inoportuna pone en riesgo y

desprotege a nuestros seres mas queridos.
No estamos libres de que ellos sean sus
otras victimas. Protégelos con la gama de
seguros de Vida de PSN.

No evitaras la tragedia, pero si sus
desastrosas consecuencias.
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