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ACTO DE APERTURA

JEQUSST @ i %
2024 L %

Division

Educacion
¢ UNS s Quimica

division.educacion@agqa.org.ar

29 al 31 de octubre de 2024 - Modalidad virtual

En el acto de apertura, que marcé el inicio a las JEQUSST 2024, nos acompaiaron con su palabra:

Dr. Carlos Oscar Cafiellas, Presidente de la AQA

Dr. Daniel Vega, Rector de la Universidad Nacional del Sur

Dr. Mariano Garrido, Secretario General Académico de la Universidad Nacional del Sur

Mg. Nancy Ferracutti, Directora de la Direccion de Educacion a Distancia (DirEaD) de la UNS.

Lic. Horacio Zamudio, Responsable del drea de contenidos para Educacion a Distancia, DirEaD, UNS.
Dra. Sandra A. Hernandez, Responsable de la Division Educacion Quimica de la Asociacion Quimica
Argentina y organizadora de las JEQUSST 2024.

o000 o

A(:Qol;fsl‘ 5 o %P ) AOR JEQUSST - i % Aoﬁ

Dra. Sandra A. Herndndez M&

m Enlace al video de apertura de las JEQUSST 2024 — 29/10/2024
https://drive.google.com/file/d/1k2x8-AVwW7mr78XjRLWMZYJPHNv7GuaGk/view
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CONFERENCIA DE APERTURA

Ni inteligencia ni artificial:
Reflexiones sobre los modelos de lenguaje natural y
otros asistentes digitales en la educacion en quimica.

]
Dr. Ignacio J. Idoyaga wetem

CONICET-UBA. Director Adjunto del CIAEC, Centro de
Investigacion y Apoyo a la Educacidn Cientifica, Facultad de
Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires (UBA)

Ignacio J. Idoyaga es Doctor por la Universidad de Buenos Aires (UBA) y profesor de Fisica de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica (FFyB) y de quimica del Ciclo Basico Comun de la UBA. Es director
Adjunto del Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacién Cientifica (CIAEC) de la FFyB de la UBA 'y
miembro de la Carrera del Investigador Cientifica del CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas). Realizé estudios de posdoctorado en la Universidad Auténoma de Madrid
(UAM). Es profesor invitado y de programas de posgrado en universidades de Argentina, Uruguay,
Panama y Espafia. Es investigador invitado del Departamento de Didacticas de las Ciencias de la
Facultad de Educacion de la Universidad Complutense de Madrid. Dirige proyectos de investigacién y
tesis de maestria y doctorado. Es autor de numerosas publicaciones y editor de la revista Nuevas
Perspectivas. Ocupa distintos cargos en asociaciones cientificas, entre los que se destaca la
presidencia de la Mesa Interamericana de Didlogo por la Educacidn Cientifica.

CV ampliado en: https://drive.qoogle.com/file/d/1efT60y7kIVqBGF70qunBOuFwVUdgb6HB/view ?usp=sharing

& Enlace de acceso a la grabacion de la videoconferencia del Dr. Julio I. Idoyaga

https://drive.google.com/file/d/1WeH3S3p-nJ9DXDASVZTTci4VEP1rYX5f/view?usp=sharing
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CONFERENCIA
-

La tabla periédica. Un comic con mucha quimica.

—
&

Dra. Adela Muiioz Paez m=
Catedratica de Quimica Inorganica de la
Universidad de Sevilla
Medalla de Oro de la ciudad de Sevilla como
cientifica y divulgadora 2021

Adela Mufioz Pdez, Catedratica de Quimica Inorganica de la Universidad de Sevilla, ha desarrollado
una destacada trayectoria académica y de divulgacién cientifica. Fue vicedirectora del Instituto de
Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-US) y ha investigado en fuentes de radiacidn sincrotrén en
Europay Asia. Con cinco sexenios reconocidos en Quimica y uno en Historia, ha participado en comités
evaluadores nacionales e internacionales. Es autora de reconocidas obras de divulgacion y sobre
mujeres en la ciencia, como Historia del veneno, SABIAS y una biografia de Marie Curie, ademas de La
tabla periddica: un comic con mucha quimica, creado junto a Raquel Gu y docentes de 15
universidades. Ha impulsado proyectos como la obra teatral Cientificas, pasado, presente y futuro, con
gran impacto educativo, y colabora activamente en iniciativas como Una cientifica en cada cole
andaluz y #NoMoreMatildas, promoviendo referentes femeninos en ciencia. Ganadora en 2015 del
Premio Meridiana concedido por la Junta de Andalucia por su trayectoria personal y profesional, y en
2021 de la Medalla de Oro de Sevilla como cientifica y divulgadora. Mantiene desde 2008 el sitio
Hypatia.es como eje de sus actividades de difusién. Madre, abuela, amante de la dpera y de la
bicicleta, conjuga ciencia, pedagogia y compromiso social con admirable pasion.

CV ampliado y enlaces de interés educativo sugeridos por la Dra. Adela Mufioz Pdez en:
https.//drive.qoogle.com/file/d/11Y0251QczbzLZSSF)p8-YfoPN90s7DKU/view Pusp=sharing

n Enlace de acceso a la grabacidn de la videoconferencia de la Dra. Adela Muioz Paez

https://drive.google.com/file/d/1NTDZxGdvYIliExb58xWyN3MILATLBFztS/view?usp=sharing
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CONFERENCIA

Descubre y Aprende Quimica con PhET:
Novedades y Actividades Diddcticas.

N\

Dra. Diana Lopez Tavares I*I

Embajadora PhET en América Latina

INTERACTIVE SIMULATIONS

Diana Lopez Tavares. Licenciada en Fisica con posgrados en Fisica Educativa por parte del Instituto
Politécnico Nacional de México. Actualmente trabaja en PhET Interactive Simulations de la
Universidad de Colorado Boulder, disefiando simulaciones y como Embajadora en Latinoamérica,
apoyando con la difusién de las herramientas de PhET, diseflando actividades didacticas e
implementando cursos de formacion docente para el contexto latino.

& Enlace de acceso a la grabacién de la videoconferencia de la Dra. Diana Lopez Tavares

https://drive.google.com/file/d/1m-VcFzAalS39G20jv2k50rjy8GpstVi4/view?usp=sharing
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CONFERENCIA
-

Retos de la ensefanza de la quimica

Dr. Victor Lopez Sim0 s
Profesor del Departamento de Didactica de la
Matematica y las Ciencias Experimentales en la
Universidad Autonoma de Barcelona

Victor Lépez Simé es fisico y doctor en didactica de las ciencias. Se formé en la investigacién en
educacion cientifica en el CRECIM (Centro de Investigacion para la Educacion Cientifica y Matematica),
participando de proyectos I+D+i nacionales e internacionales. Posteriormente, ejercié como profesor
de Fisica y Quimica de ESO y Bachillerato. Actualmente, es profesor Agregado en el Departamento de
Didactica de la Matematica y las Ciencias Experimentales en la UAB, donde trabaja en la formacién
inicial de ciencias y participa en diferentes grupos de innovacién docente en ciencias.

Resumen de la conferencia: El debate sobre el disefio e implementacién de secuencias didacticas, si
bien es un debate que viene de lejos, es actualmente mas relevante que nunca. En el caso de la
ensefianza de la quimica, la amplia tradicion de investigacion sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje de esta disciplina nos permite identificar algunos de los principios de disefio didactico.
Esto incluye, por ejemplo, comprender cual es el punto de partida del alumnado, cudles son las
estrategias mads efectivas para cada caso o cudles son las grandes ideas de la quimica que queremos
construir a lo largo de la escolaridad.

& Enlace de acceso a la grabacion de la videoconferencia del Dr. Victor Lopez Simé

https://drive.google.com/file/d/1e55Vqv_N-DGBkIPG4tGFBtgLywUdKqj5/view?usp=sharing
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MESA REDONDA
-

Habilitar didlogos para la ensefianza
de quimica, fisica y biologia

[
Dra. Lydia R. Galagovsky mewm
REPRESENTANTE DEL AREA QUIMICA.
Profesora Consulta e investigadora del Centro de
Formacion e Investigacion en Ensefianza de las Ciencias
(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires (FCEyN-UBA).

Lydia R. Galagovsky es Licenciada y Doctora en Ciencias Quimicas por la Universidad de Buenos Aires
(UBA), Argentina. Investigadora en las areas de Quimica Orgdnica y de Ensefianza de las Ciencias.
Profesora Consulta de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires
(FCEyN-UBA), en el 4rea de Profesorados. Es investigadora del Centro de Formacion e Investigacién
en Ensefianza de las Ciencias (CeFIEC-FCEyN-UBA). Coautora de 9 patentes (nacionales e
internacionales) en Quimica Medicinal, y autora de varios libros destacados en educacién cientifica.
Ha sido y es disertante y Profesora Invitada en numerosas universidades y eventos cientificos de
Argentina y de otros paises. Ha recibido premios relevantes en el ambito educativo: el Premio
Educacién de la Asociacién Quimica Argentina (2009), el Premio Bicentenario de la Asociacidn
Argentina para el Progreso de las Ciencias (2012), y otros premios en el area educacion por trabajos
en co-autoria. Es miembro de comisiones y subcomisiones de Doctorados de universidades argentinas
y miembro de comités cientificos de revistas de educacion en ciencia. Ha presidido durante mas de
una década la Division Educacion de la Asociacion Quimica Argentina (2005-2018) y las Jornadas
Nacionales e Internacionales de Ensefanza de la Quimica, JEQUSST 2015y 2017.

. |
Dr. Vicente Capuano w==m

REPRESENTANTE DEL AREA FiSICA. %
Titular Plenario de la Universidad Nacional de Cérdoba. h

Vicente Capuano es Profesor Titular Plenario de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNCba). Ha sido
categorizado como investigador. Su titulo de grado es de Ingeniero Electricista Electrénico y de
postgrado, Magister en Educacién en Ciencias Experimentales y Tecnologia. Profesor Titular en
catedras de Fisica en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la UNCba. Desde

Asociacién Quimica Argentina - https://www.aqga.org.ar/ 19
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su ingreso a la docencia, su preocupacién es hacer aportes para el mejoramiento de la Educacion
Cientifica. Ha recibido el Premio Universidad en dos oportunidades y ha sido profesor invitado en
varias Universidades y declarado Huésped de Honor en dos municipios. Es fundador y fue designado
Socio Honorario de la Sociedad Cientifica “Asociacién de Profesores de Fisica de la Argentina” (APFA),
ha sido su presidente en cuatro periodos, organizador de varios (REF y SIEF) eventos importantes en
el seno de APFA y Editor de su Boletin Nacional y de su Revista de Ensefianza de la Fisica.

&

Lic. Paola Fernanda Rosalez

REPRESENTANTE DEL AREA BIOLOGIA.

Profesora en Ciencias Naturales del Instituto Superior del
Profesorado Dr. Joaquin V. Gonzalez. Investigadora del
Centro de Formacion e Investigacion en Ensefianza de las
Ciencias (CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN), Universidad de Buenos Aires (UBA).

Paola Fernanda Rosalez es Profesora de Ciencias Naturales por el I.S.P Dr. Joaquin V. Gonzalez de
Argentina. Licenciada en Ensefianza de las Ciencias con mencién en Didactica de la Biologia por la
Universidad Nacional de San Martin de Argentina. Especialista en Lectura, escritura y educacién por
la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales. Experiencia en la Ensefanza de la Biologia en nivel
secundario. Formacidn Docente en Ciencias Naturales para el nivel primario y en Biologia para el nivel
secundario. Experiencia en el desarrollo de materiales curriculares en Ciencias Naturales para los
niveles inicial, primario y secundario. Experiencia en asesoria técnico-pedagdgica para el desarrollo de
libros de texto. Investigadora del Centro de Formacidén e Investigacidon en Ensefianza de las Ciencias
(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN), Universidad de Buenos Aires (UBA).
Miembro del grupo de investigacidn Perspectivas Criticas para la Ensefianza de la Salud y la
Enfermedad del Grupo de Epistemologia, Historia y Didactica de las Ciencias Naturales (GHEyD) de la
UBA.

& Enlace de acceso a la grabacion de la videoconferencia de la Mesa Redonda

https://drive.google.com/file/d/17aYDVnIHuyYUof Kg7Km-YI5kr40rHif/view?usp=sharing
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CONFERENCIA

Ensefar en tiempos de algoritmos

Dra. Carina Lion w=am

Investigadora principal en el Instituto de Investigaciones en Ciencias de
la Educacion (lICE), Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de
Buenos Aires (FILO-UBA)
carinalion@gmail.com

Carina Lion es Doctora en Educacion por la Universidad de Buenos Aires. Licenciada y Profesora en
Ciencias de la Educacién, Universidad de Buenos Aires (UBA). Especialista en Formacion de
Formadores, UBA. Profesora de Educacién y Tecnologias y de Comunicacién y Educacidn en la Facultad
de Filosofia y Letras de la UBA. Profesora en Maestrias y Doctorados de Universidades Nacionales e
Internacionales. Investigadora principal en el Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Educacion
(IICE) de la UBA y codirectora de proyectos UBACyT. Fue directora general de UBA XXl y del Centro de
Innovacion en Tecnologia y Pedagogia de la UBA. Es consultora de proyectos de tecnologia educativa
en organismos gubernamentales y en empresas. Sus areas de experticia son la educacion a distancia;
la innovacion didactica, la gamificacidn y la tecnologia educativa. Tiene numerosas publicaciones en
el campo de la ensefianza y la tecnologia educativa. Actualmente es desarrolladora de videojuegos
educativos.

& Enlace de acceso a la grabacién de la videoconferencia de la Dra. Carina Lion

https://drive.google.com/file/d/1Z6mDJk33EO2LDoB6HWAZXEFXWSLZoiLe/view?usp=sharing
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CONFERENCIA
-

Laboratorios Remotos en Quimica:
rompiendo las barreras de las aulas.

Prof. Fiorella Lizano Sanchez

Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica
Laboratorio de Experimentacion Remota

Fiorella Lizano Sanchez, es licenciada en Quimica, actualmente cursa una maestria en Educacién en
Ciencias Experimentales y Tecnologia en la Universidad Nacional de Cérdoba. Es desarrolladora e
investigadora en el Laboratorio de Experimentacion Remota de la Universidad Estatal a Distanciay es
profesora de la Catedra de Fisica para Ingenierias. También ha colaborado en proyectos como
“Innovaciones para la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias naturales mediados por tecnologias
digitales” financiado por la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII) de Uruguay y en el
proyecto “Laboratorios Remotos asistidos por Inteligencia Artificial: nuevos entornos para ensefiar y
aprender” que forma parte de los Proyectos UBATIC.

& Enlace de acceso a la grabacién de la videoconferencia de la Prof. Fiorella Lizano Sanchez

https://drive.google.com/file/d/1z3kPmkkt6kB8dFRNSPJzhUkIFS64ugsB/view?usp=sharing
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CONFERENCIA

La indagacion cientifica en la nueva
ensefianza de la quimica

, .. [ ]
Dr. Agustin Aduriz-Bravo m==m

Profesor Asociado en la Comisidn de Carrera de los Profesorados de Enseianza
Media y Superior e Investigador Principal del CONICET en el instituto CeFIEC.
Director del Grupo de Epistemologia, Historia y Didactica de las Ciencias
Naturales (GEHyD), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN),
Universidad de Buenos Aires (UBA).

Agustin Aduriz-Bravo estudié fisica, epistemologia y didactica de las ciencias naturales en la
Universidad de Buenos Aires (UBA) primero y mas tarde en la Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB -Espafia) y en el King’s College de Londres (Reino Unido). Es Doctor en Didactica de las Ciencias
Experimentales por la UAB. Especialista en formacién epistemoldgica del profesorado, naturaleza de
la ciencia, modelizacion y argumentacion cientifica escolar. Su linea de trabajo es la de los aportes de
la epistemologia, la historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia a la mejora de la calidad de Ia
educacion cientifica. Referente en la formacion del profesorado en ciencias naturales, para todos los
niveles educativos, desde una perspectiva epistemoldgica. Autor de mas de 400 publicaciones
académicas en diversos formatos. Ha sido asesor de organismos nacionales e internacionales:
UNESCO, OEl, OEA, Ministerio de Educacidén de la Nacion. Profesor visitante en universidades de
Ameérica Latina y Europa. Es Profesor Asociado en la Comisiéon de Carrera de los Profesorados de
Ensefianza Media y Superior e Investigador Principal del CONICET (Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas) en el Centro de Formacién e Investigacion en Ensefianza de las
Ciencias (CeFIEC- FCEyN-UBA). Es Director del GEHyD (Grupo de Epistemologia, Historia y Didactica de
las Ciencias Naturales) en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires.

& Enlace de acceso a la grabacion de la videoconferencia del Dr. Agustin Adriz Bravo

https://drive.google.com/file/d/18 J9sI0ABQGXn7Gbnu srU-yzRJJRuvT/view?usp=sharing
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TRABAIJOS PRESENTADOS

EN CADA BLOQUE TEMATICO
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BLOQUE 1

Ensefanza, aprendizaje y

evaluacion de temas de Quimica.
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INDICE DE TRABAJOS PRESENTADOS EN LA MESA DE DIALOGO DEL BLOQUE 1

e Ensenanza, aprendizaje y evaluacion de temas de Quimica

Codigo Titulo y autores/as Pagina

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE CALIFICACIONES EN PREPADEMIA,
PANDEMIA Y POSTPANDEMIA EN LA ASIGNATURA QUIMICA PARA
INGENIERIA QUIiMICA

Gladys E. Machado, Manuel Alvarez Davila

B1.01

Trabajo completo 34

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 40

INCORPORACION DE EVALUACIONES FORMATIVAS LUDIFICADAS Y
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO EN QUIMICA ORGANICA II: LA IMPORTANCIA
DE LA RETROALIMENTACION

Viviana Loida Wright, Camila Di Genaro

B1.02

Trabajo completo 41
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 45

LA MICROESCALA EN LAS ACTIVIDADES PRACTICAS UNIVERSITARIAS: LA
B1.03 EXPERIENCIA DE SU APLICACION EN UNA CATEDRA DE ALIMENTOS

Ana Laura Pino, Rodrigo Forastieri, Maria Ayelén Vélez, Irma Verdnica Wolf

Trabajo completo 46
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 52

ESTUDIANDO QUIMICA CON UN HILO CONDUCTOR: GASES DE EFECTO
B1.04 INVERNADERO

Karina Insinger, Maria Laura Pamparato, Cecilia D. Di Risio

Trabajo completo 53
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 59

FISICOQUIMICA “DE BOLSILLO”: APLICACION DE CELULAR PARA UNA
PRIMERA APROXIMACION AL ESTUDIO DE LA CINETICA DE DEGRADACION DE
B1.05 ANTOCIANINAS VEGETALES

Maria Azul Cutrin, Victoria Carro, Bautista Rocha, Jaime Bayona Solano,
Andrés Ciolino

Trabajo completo 60
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 66
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Codigo Titulo y autores/as Pagina

CREAR Y CONSTRUIR MATERIAL DIDACTICO: LOS SOLIDOS CRISTALINOS
B1.06 DESDE LA GEOMETRIA

Paola Beatriz Baiutti, Jésica Victoria Gutiérrez, Yanina P. Sdnchez Rodriguez

Trabajo completo 67
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 72

TRANSFORMACIONES DEL CURSO QUIMICA ORGANICA PARA LAS CARRERAS
B1.07 DE INGENIERIA AGRONOMICA Y FORESTAL: PRIMERAS APROXIMACIONES

Maria Emilia Pérez, Guillermo Blustein, Gustavo Pablo Romanelli

Resumen 73

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 73

ENRIQUECIMIENTO DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DE EQUILIBRIO
B1.08 QUIMICO DE LA CATEDRA DE QUIMICA GENERAL

Andrea S. Ciriaco, Marcela de Alba, Fiamma Corna, Raul Bordén, Hebe Blasetti

Trabajo completo 74
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 78

EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIENTIFICO EN CLASES
B1.09 DE QUIMICA EXPERIMENTAL

Maria Gabriela Lorenzo, Teresa Quintero

Trabajo completo 79
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 85

CINETICA QUIMICA: MEDIR, GRAFICAR E INTERPRETAR.

B1.10 David Picdn*, Irene Lazzarini Behrmann, Maria Alejandra Daniel, Belén Ponce,
Pedro Flores, Helena M. Ceretti

Trabajo completo 86
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 93

PROPUESTA DE ENSENANZA PARA LA COMPRENSION DEL TEMA

B111 TERMOQUIMICA EN ESTUDIANTES DEL PROFESORADO DE QUIMICA Y FiSICA
' Mariela Judith Llanes, Magda Andrea Figueroa, Laura Alejandra Nufiez,

Mario Rolando Molina

Resumen 94

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 94

LA QUIMICA EN LA COCINA: UNA EXPERIENCIA COTIDIANA EN EL AULA

B1.12 Macarena Eugui, Magdalena Irazoqui, Agustina Balatti, Ana Paula Paullier,
Lucia Pareja

Trabajo completo 95
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 100
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Codigo Titulo y autores/as

IMPACTO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA EL APRENDIZAJE DE
B1.13 QUIMICA UTILIZANDO DATOS REALES DE ESPECTROS ESTELARES.

Maribel Cornejo, Rubén Montecinos, Irma Fuentes, Carla Hernandez

Pagina

Trabajo completo

101

X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

104

INTEGRACION DE TECNICAS EN EL LABORATORIO DE QUiMICA ORGANICA EN
B1.14 EL CONTEXTO DE LA “TECNICATURA UNIVERSITARIA EN QUIiMICA”

Jazmin Martinez Fuente Montserrat*, Leandro M. Galeano, Maria Belén Ponce

Trabajo completo

105

X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

111

CAZANDO ATOMOS: DISENO Y ANALISIS DE UNA PROPUESTA GAMIFICADA

Raiquen E. Olguin, Jesica A. Tello, Gabriela V. Ferrari

B1.15

Trabajo completo

112

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

117

TALLER DE ACOMPANAMIENTO PARA LA PREPARACION DE EXAMENES
FINALES DE QUIMICA GENERAL: UNA EXPERIENCIA CON ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS DE PRIMER ANO

Laura A. Nufiez, Magda A. Figueroa, Mariela J. Llanes, Mario R. Molina

B1.16

Trabajo completo

118

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

122

GRUPOS DE ESTUDIO ACOMPANADOS PEDAGOGICAMENTE: UNA
EXPERIENCIA MOTIVADORA EN EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA ORGANICA

Tobias Gaggioli Hernandez, Laila Fernandez, Albaro Lescano, Fernando Inze,
Sonia Gallardo, Mariana Minchiotti*

B1.17

Trabajo completo

123

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

127

PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LAS FAMILIAS DE COMPUESTOS EN
B1.18 QUIMICA ORGANICA EMPLEANDO CHATBOTS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
Magali Pasqualone, Luis Sujatovich, Maria Eugenia Morrone

Trabajo completo

128

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

133

¢QUE ESPERAN LOS ESTUDIANTES DE NIVEL MEDIO DE SUS PROFESORES DE
QuiMICA?

Jesica A. Tello, Luciana Comerci, M. Paulina Montafia, Susana C. Salvetti,
Gabriela V. Ferrari

B1.19

Trabajo completo

134

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado

138
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Codigo Titulo y autores/as Pagina

ESTUDIO DE CONCEPTOS QUIMICOS MEDIANTE SUS APLICACIONES
B1.20 BIOLOGICAS

Dulce Nepullén Veldzquez, Maria de Lourdes Gultemirian

Trabajo completo 139
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 145

S| MODIFICAMOS EL MODELO DEBEMOS MODIFICAR LA EVALUACION

Bl1l.21 Sabrina Balda, Cinthia Tamara Lucero, Alejandro Ferrero, Marcela Gonzalez,
Sandro Gonzalez

Trabajo completo 146
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 151

COMPLEMENTARIEDAD ENTRE ACTIVIDADES DE LABORATORIO
PRESENCIALES Y EXPERIENCIAS SIMULADAS EN ENTORNOS NO PRESENCIALES
PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Rebeca Purpora, Susana Valdez, Cecilia Medaura, Iris Dias, Graciela Valente

B1.22

Trabajo completo 152

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 158

UN BREVE ANALISIS DE LA EXPERIENCIA DE MODALIDAD VIRTUAL EN
QUIMICA ANALITICA

Analia Isabel Coralizzi, Dara Dobler, Nicolas A Garrone, Eduardo N Cozza
Buccaro

B1.23

Trabajo completo 159

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 165

EVALUACION DE LA SOLUBILIDAD DEL CARBONATO DE SODIO Y SU
APLICACION EN LA PREPACION DE SOLUCIONES, UNA EXPERIENCIA PRACTICA

B1.24 CREATIVA

Enzo Di Marco, Matias Ernesto Iriarte, Maria de Lourdes Gultemirian

Trabajo completo 166

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 170

LA ANALOGIA DE LAS BOLEADORAS Y LOS ESTADOS DE LA MATERIA

Carolina Argliello, Mercedes Barquin, Matias Blandi, Alfio Zambon

B1.25

Trabajo completo 171

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 176

ESTRATEGIAS DE AUTORREGULACION DEL APRENDIZAJE EN QUIMICA
B1.26 INORGANICA: UNA EXPERIENCIA DE INTERVENCION EN EL AULA

Maria Soledad Islas, Maria Basilisa Garcia

Trabajo completo 177
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 183
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Codigo Titulo y autores/as Pagina

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE: PROBLEMAS O EJERCICIOS DE QUIMICA
¢QUE OPINAN LOS ESTUDIANTES?

Claudia Teresa Carrefio, Carina Maria Colasanto, lvana Aiassa Martinez,
Andrea Lucia Pucci, Marcelo Gomez

B1.27

Resumen 184

X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 184

NUEVA ESTRATEGIA PARA OPTIMIZAR EL TRABAJO EN EL LABORATORIO DE
B1.28 QUIMICA ORGANICA Y BIOLOGICA

Mariana Belén Laborde, Rosa Karina Nesprias

Trabajo completo 185
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 190

COMPETENCIAS EN ESCRITURA ACADEMICA DE ESTUDIANTES DE QUIMICA
B1.29 ORGANICA EN INGENIERIA QUIMICA

Carolina Noemi Matos, Maria Cristina lturralde

Trabajo completo 191
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 196

EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
QUIMICA FOMENTANDO EL APRENDIZAJE ACTIVO

Maximiliano lvan Delletesse, Maria Luisa Franchi, Agustina Fernandez,
Luis Ignacio Rikal

B1.30

Trabajo completo 197
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 202

APRENDIZAJE AUTORREGULADO EN QUIMICA: UN ANALISIS DE PREGUNTAS
B1.31 METACOGNITIVAS

Fabian Buffa*, Maria B. Garcia, Maximo Menna, Paola Massa

Trabajo completo 203
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 207

EXPLORANDO LA QUIMICA DE LOS FERTILIZANTES: PROPUESTA DIDACTICA
B1.33 CON ENFOQUE CTSA

Maria Paula Pelaez, Rocio Belén Kraser

Trabajo completo 208
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 212

UNA EXPERIENCIA DIDACTICA DE QUIMICA EN CONTEXTO A PARTIR DE LA
B1.34 PROBLEMATICA EN SALUD DE CONSUMO DE AGUA CON ARSENICO

Martin Pérgola, Natalia Sabatini

Trabajo completo 213
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 217
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Codigo Titulo y autores/as Pagina

EL SISTEMA DE ESCRITURA CHINA Y LA TABLA PERIODICA DE LOS
B1.35 ELEMENTOS, UNA EXPERIENCIA INTERCULTURAL

Andrea de los Angeles Blengini

Trabajo completo 218
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 223

APORTES DE LA EPISTEMOLOGIA A LA ENSENANZA DE LA TABLA PERIODICA:

B1.36 ¢UN CRITERIO QUIMICO PARA LA CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS?
Rodolfo Vergne
Trabajo completo 224
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 229

EVALUACION DEL CURSADO DE LA ASIGNATURA QUIMICA LUEGO DEL
CAMBIO DE PLAN DE ESTUDIO DE LA CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

Vanesa Natali Ordofiez, Gustavo Gabriel Ribero, Eugenia Rossler,
Romina Andrea Funes

B1.37

Resumen 230

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 230

ENFOQUE STEAM EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA A TRAVES DE
B1.38 PROYECTOS INNOVADORES

Roxana Jaramillo, Marcelo Castillo

Resumen 231

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 231

PROPUESTA DE ENSENANZA DE GAMIFICACION: “¢QUE VES CUANDO ME
VES? LOS COMPUESTOS INORGANICOS DE NUESTRO ALREDEDOR”

Irene Marisel Siewruk, Cecilia Gatica, Maria Inés Diaz Alonso

B1.39

Trabajo completo 232

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 237

ADSCRIPCIONES Y TALLERES: EXPERIENCIAS PARA ACOMPANAR EL PROCESO
DE APRENDIZAJE DE QUIMICA GENERAL

Gretel Fitd Friedrichs, Pedro Agustin Flores, Silvana Basack, Daniela Ldpina,
Juan Ignacio Mostraccio, Sabrina Reus, Victor Villalba, Ana Janeiro

B1.40

Trabajo completo 238

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 244

LA ESI EN EL AULA DE QUIMICA: CONSUMO PROBLEMATICO DE ALCOHOL

Milagros Garcia Armario

B1.41

Trabajo completo 245

B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 250
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Codigo Titulo y autores/as Pagina

APRENDIZAJE COOPERATIVO: UN ENFOQUE PEDAGOGICO EN LA
COMPRENSION DE CONCEPTOS DE QUiIMICA ORGANICA

Daniela Caichug Rivera, Matias Pila, Elias Lépez, Maricel Caputo,
Javier Carreras, Danila Ruiz

B1.42

Trabajo completo 251
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 255

LA ENSENANZA CONTEXTUALIZADA DE LA QUIMICA: APORTES DESDE LA
B1.43 FORMACION DE PROFESORES

Natalia Ospina Quintero, Martin Pérgola

Trabajo completo 256
X0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 259

INTEGRACION TEORIA-PRACTICA: EN BUSCA DE APRENDIZAJES
SIGNIFICATIVOS Y ENFOCADOS EN LA VIDA PROFESIONAL

Cintia Jimena Fernandez, Natalia Andrea Gomez, Claudia Elizabeth Domini,
Mariano Garrido

B1.44

Trabajo completo 260
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 265

POTENCIANDO LA METODOLOGIA DE LA CLASE INVERTIDA A TRAVES DEL
USO DE MATERIAL AUDIOVISUAL, ESTRATEGIAS DE EDUCACION PARA
B1.45 ESTUDIANTES DEL SIGLO XXI

Virginia Aldabalde*, Margarita Brovetto*, Guillermo Bragunde, Ivana Nufiez,
Mariana Pazos, Alejandro Peixoto, Williams Porcal

Trabajo completo 266
B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 272

INTEGRACION DE SIMULADORES DE TOMA DE DECISIONES Y PRACTICAS DE

B1.46 LABORATORIO APLICADA A UN ESTUDIO DE CASO
) Ana Laura Rinaldi, Maria Celina Bonetto, José Ivan Gonzalez Jorge,

Paula Cecilia Dabas, Romina Raquel Carballo

Trabajo completo 273

B0 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 277

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN UNA ESCUELA SECUNDARIA DE GESTION
B1.49 PRIVADA EN TIERRA DEL FUEGO — ARGENTINA

Daniel Baltasar Martinez, Jesus Alberto Vila

Trabajo completo 278
B30 Enlace al video explicativo del trabajo presentado 284
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Bloque 1: Enseilanza, aprendizaje y evaluacion de temas de Quimica — B1.01

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE CALIFICACIONES EN PREPADEMIA, PANDEMIA'Y
POSTPANDEMIA EN LA ASIGNATURA QUIMICA PARA INGENIERIA QUIMICA

Gladys E. Machado

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional La Plata (UTN-FRLP), Berisso, Buenos Aires, Argentina.
gmachado9@gmail.com

Manuel Alvarez Davila

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional La Plata (UTN-FRLP), Berisso, Buenos Aires, Argentina.
madavila89@gmail.com

Resumen

Este trabajo de investigacion contrasta y analiza el grado de aprendizaje de las y los estudiantes de primer afo de la carrera
de Ingenieria Quimica en la asignatura Quimica en diferentes contextos comunicacionales, relativos al antes, durante y luego
de haber transitado la crisis sanitaria mundial que convoco desde sus inicios a permanecer aislados y cambiar muchas de las
costumbres sociales y como no podia estar exenta, de la educacion presencial, es decir, en tiempos de prepandemia,
pandemia y postpandemia. El analisis y la comparacion se realizé de manera cuantitativa considerando como variable el
logro académico del cuerpo estudiantil. Se encontré una distincion del rendimiento académico de los grupos muestrales
considerando el periodo en que fueron recabados sus logros universitarios. El estudio finaliza con una sintesis que describe
e interpreta el resultado.

Palabras clave: quimica; desempefio estudiantil; prepandemia; pandemia; postpandemia.

1. INTRODUCCION

Al suscitarse un evento tan movilizador como fue la pandemia, se implementaron acciones cuya meta
era el logro de los aprendizajes durante ese periodo, traducidas a la realizacion de actividades practicas a través
de recursos virtuales, que tuvo beneficios pedagogicos debido al acceso a una herramienta informatica con
descripciones claras, sencilla de manejar, sin limite de tiempo e inclusiva (Pérez Lépez et al., 2021; Avello, 2020).

En definitiva, y en referencia a Judrez Pifia (2019), “se trata de ofertar una nueva vision del mundo y de
la praxis pedagdgica, a través de la cual el propio sujeto se convierta en el constructor de su saber de manera
intersubjetiva” (p. 180).

No obstante, cabe mencionar, que un numeroso porcentaje de estudiantes tenia preferencia por el
cursado presencial de la asignatura, lo que manifiesta el caracter social de la educacién y de las relaciones
humanas.

Por lo tanto, es imprescindible considerar las relaciones sociales con la capacidad de aprender de un
individuo y que se verd reflejada en su desempefio académico, es decir, cuando el compromiso emocional es
alto, cualquier actividad se hace mas dificil de realizar o vivenciar, demostrando que ha de hacerse un mayor
esfuerzo para lograr lo propuesto (Castro-Navarro, 2020). Lo que muchas veces no se logra.

Menester, entonces es, indagar en diferentes escenarios académicos acerca de las emociones de las y
los estudiantes y en el instante en que realmente se manifiestan (Martinez-Sierra et al., 2016).

En este trabajo de investigacion se busco describir el desempefio académico de las y los estudiantes de
la asignatura de Quimica, perteneciente al primer nivel de la Carrera Ingenieria Quimica de la Universidad
Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional La Plata, durante distintos periodos con dos modalidades de cursadas,
virtual y presencial, a partir de las calificaciones obtenidas, variable representativa de haber incorporado el
conocimiento.
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Siendo la primera, presencial sin y con promocion (exime a las y los estudiantes de rendir examen final),
2014 al 2019; a distancia debido al atroz evento sanitario vivenciado mundialmente y que obligd al aislamiento
de la poblaciéon y por extensidn a las actividades académicas durante el lapso de dos afios, 2020 y 2021 (CEPAL,
2020); y la ultima en el regreso a las aulas, con la consecuente impronta adaptativa de lasy los cursantes durante
el 2022 y 2023.

La transmision del conocimiento a distancia, de manera virtual, se realizo a través de la plataforma
Zoom y el Campus Virtual Global (CVG) de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Siendo este ultimo un “sistema
de gestion de contenido educativo el cual integra sustantivamente las nuevas tecnologias a los procesos
educativos aprovechando las potencialidades que éstas ofrecen” (UTN, 2018).

Por otra parte, donde se cita la modalidad presencial se hace referencia a la educacién tradicional, en
la que discente y docente, en gran parte del proceso y la actividad educativa, estdn en un momento determinado
y en el mismo lugar; acciéon que puede estar complementada por las tecnologias de la informacién vy
comunicacion (Garcia-Aretio, 2018; Garcia-Aretio, 2020, Garcia-Aretio, 2021).

No obstante, una caracteristica a considerar al implementar ambas modalidades de educacion,
presencial y virtual, es la mejora continua del recurso y que, si bien el objetivo a cumplir es el mismo, el camino
a recorrer es diferente. Se extrae de Sangrd Morer (2002), “cabe la reflexion sobre el hecho que los modelos
virtuales no tendrdn éxito si intentan replicar los modelos presenciales” (p. 4).

Ademas de considerar que cuando se implementa la modalidad presencial se ha de tener en cuenta
desarrollar un sistema tecnoldgico que tenga elevados posicionamientos de interactividad para el discente. Eso
garantiza la conversion en verdadero conocimiento de la simple y exclusiva informacién recibida del recurso
(Sangra Morer, 2002; Pérez Herndndez, 2018; Mejia, et al., 2019; Véliz Salazar, 2021).

Habiendo expuesto las instancias educativas y sus diferencias se indica que la finalidad del presente
trabajo de investigacion fue el estudio comparativo del rendimiento de las y los estudiantes cursando en
circunstancias de prepandemia, pandemia y postpandemia, durante el transcurso de diez afios. Y en funcion de
ellas y el resultado, reflexionar acerca de la gestidon de las emociones. Transcribiendo a Espinoza Rojas y Rivas
Valdés (2020), “de la frustracion, la tolerancia, la paciencia y el entender que, aunque uno cree tener todo bajo
control, en realidad nada depende completamente de nosotros y que hay factores que no podemos controlar.
Que somos personas perfectas en nuestras imperfecciones y que aquello que me afecta a mi, nos afecta a todos,
aunque a veces, de distintas maneras lo expresemos” (p. 226).

2. MARCO CONCEPTUAL

El logro académico obtenido por lasy los estudiantes es una de las variables de tipo cuantitativa, tratada
como categorica, que mide el aprendizaje (Edel Navarro, 2003) y lo relaciona con determinados criterios para su
evaluacion (Grasso Imig, 2020). Los mismos, han de estar planteados como contrato pedagdgico con
anterioridad a la instancia educativa.

Dentro de estos puede valorarse el saber, el saber ser y el saber hacer, que representan las condiciones
actuales del aprendizaje centrado en el y la estudiante; vinculados tanto con la adquisicidon del conocimiento, su
comprensidn, aplicacion mediante destrezas y/o habilidades y su socializacion (Pérez, 2012).

Proposicion que nos dirige a la teoria de la ensefianza basada en competencias pensada en adquirir
tanto conocimientos como habilidades, actitudes y valores consustanciados eficazmente al logro académico de
la competencia correspondiente a la asignatura dentro del dominio de la profesién (Reidl-Martinez, 2012).

Asimismo, convergen en la educacion, procederes o actuaciones sociales, emocionales ademas de
capacidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras; habilidades que posibilitan desempefiar
adecuadamente una determinada tarea o actividad (Marrero Sdnchez et al., 2018).

Pues, de acuerdo con Guillén Celis (2008), las y los docentes deben conducir su profesidn sobre cuatro
considerables pilares: “Aprender a aprender, hacer, ser y convivir, asi como a colaborar con los demds; a esto se
le agrega una serie de valores que se consideran fundamentales en una sociedad y que el maestro debe
intencionar en su prdctica pedagdgica: La solidaridad, el respeto, la responsabilidad, los derechos humanos, la
defensa de la paz, el cuidado y preservacion del medio ambiente, la tolerancia” (p. 146).
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Por otra parte, el desempeiio académico manifiesta de manera explicita el conocimiento o saber que
debe tener adquirido cada estudiante, tanto para aplicarlo diestra y habilmente como para poder transmitirlo a
sus pares, docentes y toda otra posible difusidén en el enriquecimiento hacia la formacién profesional.

Coincidimos con Machado (2023) que “en el desafio de custodiar los procesos de ensefianza aprendizaje
y verlos reflejados en la acreditacion del conocimiento adquirido, por parte del estudiante, cualquier docente
persevera en la correcta eleccion de recursos y herramientas pedagdgico-diddcticas mds adecuadas para
alcanzar lo planificado”. (p. 1).

3. METODOLOGIA

De indole descriptiva, la presente investigacién comparo el desempeiio académico dentro de un marco
tedrico combinando procedimientos de obtencion de la informacion y de analisis cuantitativo a grupos de la
asignatura Quimica para la carrera de Ingenieria Quimica, durante los ciclos lectivos 2014 al 2023. Para ello se
consideraron, como variables, las calificaciones finales en las diferentes condiciones de aprobacidn.

Cabe hacer mencidn, y considerar importante, el control de la variable docente transformandola en
constante debido a que quienes dictaron la asignatura eran las mismas personas durante el periodo
seleccionado; ademas de ser una de ellas la coordinadora de la catedra, quien posee manifiesta experiencia en
el dictado de ambas modalidades. Situacidn que impidié que ese dato perjudicara el resultado final.

Con el objetivo de realizar la presente investigacién se tomé como muestra cada uno de los grupos
cursantes de la asignatura en los ciclos citados.

Incluso, al comienzo de todos los afios se efectia una valoracién diagndstica de cada grupo en
cualidades como: edad, sexo, residencia, estado/condicidn laboral; si bien no son propdsito de este trabajo, son
datos por utilizar en el futuro para ampliar el conocimiento.

Al concluir cada ciclo lectivo se valord el rendimiento académico a partir del célculo de la media
aritmética de las calificaciones obtenidas en las existentes instancias finales que constituyen la evaluacion de la
asignatura.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de estudiantes que se inscribieron en la asignatura Quimica en los primeros afios referidos
fue muy similar, es decir, casi un numero constante para el dictado de la asignatura, que no intercedioé en el
resultado final, porcentaje de aprobacién promedio, TABLA |, FIGURA 1

TABLA I. Cantidad de estudiantes inscriptos en los afios de prepandemia, pandemia y pospandemia.

Presencial sin Presencial con Distanciamiento Retorno

promocion promocién social obligatorio presencialidad
Ciclo Lectivo 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 2023
Inscriptos/as 77 83 75 72 76 83 83 92 90 95

Estudiantes Inscriptos/as
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FIGURA 1. Cantidad de estudiantes inscriptos/as en los afios de prepandemia, pandemia y postpandemia.
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Con relacién a la cifra de aprobacion final de la asignatura, las y los aprobados en forma directa
(promocién) deben demostrar la adquisicién del conocimiento alcanzando un valor de seis o mayor, resultado
de haber alcanzado esa calificacidén en dos instancias de evaluacidn parcial; en tanto que las y los regulares deben
alcanzar una calificacion de cuatro o cinco en las mencionadas instancias y, finalmente, una nota de seis en la
instancia evaluativa terminal. Las y los estudiantes libres, por otro lado, fueron quienes nunca se presentaron a

rendir o abandonaron la asignatura durante el ciclo lectivo. Los resultados obtenidos se muestran en la TABLA Il
y FIGURA 2.

TABLA Il. Numero de aprobados en las diferentes instancias.

Presencial sin Presencial con Distanciamiento Retorno

promocion promocion social obligatorio presencialidad
Ciclo Lectivo 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 2023
Inscriptos/as 77 83 75 72 76 83 83 92 90 95
Aprobacion Regular 26 25 28 9 9 9 3 7 6 6
Aprobacion Directa 0 0 0 14 14 16 15 13 14 14
Desaprobados/as 15 20 15 30 19 22 20 21 42 45
Libres 36 38 32 33 34 36 45 51 28 36

Estudiantes por Modalidad de Aprobacion
30

20

10

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

=== Aprobacion Regular = === Aprobacién Directa

FIGURA 2. Evolucion de la cantidad de estudiantes por modalidad de aprobacion.

Ademas, puede observarse que las y los estudiantes prefieren la aprobacién directa, demostrando una
vez mas el temor o descontento a la instancia final de aprobacién regular, TABLA Il y FIGURA 3.

TABLA lll. Porcentajes de aprobacion, desaprobacion y libres.

Lo . . Lo Distanciamiento Retorno
Presencial sin promocion Presencial con promocion i N i -
social obligatorio presencialidad
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
% Aprobacion Total 33,77 30,12 37,33 31,94 30,26 30,12 21,69 21,74 22,22 21,05
% Aprobacion Regular 33,77 30,12 37,33 12,50 11,84 10,84 3,61 7,61 6,67 6,32
% Aprobacion Directa 0,00 0,00 0,00 19,44 18,42 19,28 18,07 14,13 15,56 14,74
% Desaprobados/as 19,48 24,10 20,00 41,67 25,00 26,51 24,10 22,83 46,67 47,37
% Libres 46,75 45,78 42,67 45,83 44,74 43,37 54,22 55,43 31,11 37,89

Se deja aclarado que las y los estudiantes libres durante los afios 2020 y 2021 fueron quienes NUNCA
se presentaron a rendir en ninguna de las instancias de evaluacion. Asimismo, durante ese periodo NO se
computaron las inasistencias.

Finalmente, se aprecian los menores indices de desercion (libres) para los periodos 2022 y 2023, como
consecuencia del retorno a la presencialidad luego de dos afos de aislamiento social.
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FIGURA 3. Porcentajes de aprobacion (regular y directa) para cada ciclo lectivo.

En resumen, esta oscilacion tiene una multiplicidad de factores, desde emocionales, técnicos,
econdmicos, hasta sociales, y respecto de esto ultimo, se concuerda con lo expresado por Pérez Esclarin (1999),
“educar para el desarrollo de la inteligencia y la sensibilidad es ensefiar al estudiante a pensar y a razonar,
favoreciendo las condiciones para que construya el saber, es permitir la creacidon colectiva del conocimiento, a
través del encuentro con el otro y con la cultura” (p. 106).

De manera que la educaciéon virtual tanto como la presencial tienen en su haber la diferencia del
contacto social con los pares; estableciéndose el encuentro con el otro a distancia, y demostrando con la
presencialidad el acervo social del aprendizaje. Por otra parte, y mas especificamente, se revalorizaron
diferentes propuestas de ensefianza y por extension del logro del aprendizaje, desde las calificaciones, durante
las tres instancias prepandemia, pandemia y postpandemia.

Segun aduce Galdn Pefialva (2022), “desde esta perspectiva la construccion de estadios de cronotopia
escolar hace referencia al conjunto de percepciones, manifestaciones, circunstancias y producciones que ocurren
y se manifiestan en una determinada realidad, en un tiempo y espacio, en este caso, a partir de una realidad
social y escolar atravesada por la situacion de pandemia” (p. 11).

A partir de ese pensamiento, fue necesario analizar la praxis docente en la ensefianza antes de la
pandemia, las modificaciones que hubo que realizar durante la misma para finalmente reconocer y determinar
las particularidades y propiedades de una buena practica de ensefianza.

Asuvez, Maggio (2018) plantea que “la ensefianza necesita que cada sujeto —estudiantes y docentes—
viva esos momentos desde sus historias, experiencias y circunstancias y no como planificaciones diddcticas que
se aplican técnicamente. Revalorizar y explorar las experiencias sociales vividas posibilita ampliar la percepcion
sobre la ensefianza y las relaciones entre la institucion educativa y la sociedad” (p. 63).

Por supuesto estos tres escenarios educativos se vieron reflejados en los estudiantes y sus
calificaciones; si bien el siglo XXI es una manifestacidn de lo digital, en la época de prepandemia las clases se
dictaban en forma presencial; habia un contacto directo entre el docente y el discente; las actividades practicas
y de laboratorio se realizaban en la institucion educativa, es nuestro caso en la Facultad. Las clases de consulta
y todo tipo de reunién se realizaba sin distancia de seguridad sanitaria y presenciales, tanto como las
evaluaciones.

Y se coincide con Luengo Gonzalez (2020) que “pasar de una presencialidad absoluta a una virtualidad
forzada generd la apertura y la creacion de nuevas alternativas de formacion a desarrollar en pospandemia. Hoy
que se regreso a la presencialidad en las aulas, se tendrian que retomar algunos aspectos, situaciones, miradas,
y sentimientos que posibiliten sostener otras formas de ensefiar, de aprender ...” (p. 104).

Y sobre todo de comunicacion social y control de las emociones ya que al estudiante pospandemia se
le dificultan; es asi que prefiere la aprobacidn directa o por promocidn demostrando el temor a la instancia final
de aprobacion regular, en su ponencia con el docente. Condicionando emocionalmente la transmisién o
demostracion del conocimiento adquirido o, el no saber expresarse.
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5. CONCLUSIONES

Durante el periodo de pandemia y aislamiento obligatorio la realizacion de las actividades a través de
recursos virtuales fue pedagdgicamente beneficiosa porque permitié acceder a una herramienta con claras
descripciones, facil de usar, sin limite de tiempo e inclusiva; sin embargo, debe mencionarse que un gran
porcentaje de estudiantes tenian preferencia por la realizacién de cursos presenciales, lo cual se refleja en el
rendimiento académico.

Que prefieran la aprobacidn directa o por promocién demuestra una vez mas el temor a la instancia
final de aprobacion regular, en su ponencia con el docente. Condicionando emocionalmente la transmisién o
demostracion del conocimiento adquirido o, el no saber expresarse. Una falencia que puede tener muchos
origenes, desde el expuesto, hasta el tener un restringido vocabulario por falta de lectura o por propia cultura.

Asi, la fluctuacién demostrada en el rendimiento académico de las y los estudiantes durante la época
de prepandemia, pandemia y el retorno a la presencialidad, tiene una multiplicidad de factores, desde
emocionales, técnicos, econdmicos, hasta sociales, y que por lo tanto resulta diferente para las y los que
cursaron con modalidad presencial en comparacidn con quienes lo hicieron durante los dos afios a distancia y
en algidas condiciones debido al aislamiento obligatorio.

Finalmente, y dentro de esa multiplicidad de factores, el docente debe acercarse a la/el estudiante con
el objetivo de disminuir esa brecha que la/lo aleja del tan ansiado proceso de aprender y aprehender y que
depende de la forma en qué, cdmo, por qué y para qué se ensefia Quimica.
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Resumen

Esta propuesta pedagdgica consiste en incorporar evaluaciones formativas ludificadas y actividades de seguimiento a la
cursada de la materia Quimica Organica Il de las carreras de Bioquimica y Licenciatura en Ciencias Quimicas. La misma tiene
como objetivos: incrementar la motivacién de los alumnos, conocer sus debilidades y fortalezas para retroalimentar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, favorecer la metacognicidn y la interaccién colaborativa aprendiendo a partir del error.
En este sentido, implementamos evaluaciones formativas ludificadas al finalizar el desarrollo de cada mddulo de aprendizaje,
utilizando la aplicacion gratuita Kahoot y distintas actividades de seguimiento a resolver en pequefios grupos de alumnos,
como: la elaboracidn de textos explicativos, informes, resolucidn de problemas, estudios de casos, etc. Los alumnos entregan
estas actividades en la plataforma y se evalian conceptualmente, con comentarios y acotaciones pertinentes. Esto permite
que los alumnos monitoreen lo que estan aprendiendo antes de llegar a las evaluaciones sumatorias, realizando ajustes y
correcciones y disfrutando de los procesos de ensefianza y aprendizaje de manera significativa. Lo anteriormente
mencionado fue manifestado por los alumnos a los docentes y ademds se han observado mejoras en los resultados de las
evaluaciones parciales y finales de la materia.

Palabras clave: evaluacion formativa ludificada; retroalimentacion; seguimiento; Quimica Orgdnica; metacognicion.

1. INTRODUCCION

Desarrollamos esta propuesta pedagdgica durante el afio 2023, la cual continda actualmente, en la
materia Quimica Organica Il, correspondiente al tercer afio de las carreras de Bioquimica y Licenciatura en
Ciencias Quimicas. Nos preguntamos si realmente conociamos con qué dificultades se encuentran nuestros
alumnos durante la cursada, antes de llegar a las evaluaciones sumatorias y propusimos realizar evaluaciones
formativas ludificadas al finalizar cada mddulo de aprendizaje, utilizando la aplicacion gratuita Kahoot.
Entendiendo a estas evaluaciones como una oportunidad, cuyo propdsito es que “(...) los alumnos pongan en
juego sus saberes, visibilicen sus logros y aprendan a reconocer sus fortalezas y debilidades como estudiantes.”
(Anijovich, 2017, p. 13).

Ademas, incorporamos actividades de seguimiento: elaboraciéon de textos explicativos; informes;
resolucion de situaciones problematicas; estudio de caso; confeccién de un protocolo de sintesis organica,
incluyendo las normas de higiene y seguridad y ejecucion del mismo; etc. Los alumnos resuelven estas
actividades en pequefios grupos, las entregan en la plataforma “Blackboard” y se evallan conceptualmente
agregando indicaciones, comentarios y acotaciones pertinentes.
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2. FUNDAMENTACION

El fundamento de realizar estas evaluaciones procesuales es el de reunir y aprovechar informacion
fiable para, sobre la base de ésta, retroalimentar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Gimber, 2014).

Al finalizar cada mddulo de aprendizaje, realizamos las mencionadas evaluaciones ludificadas
deteniéndonos en cada respuesta y propiciando la reflexién compartida ya que, el objetivo de la evaluacion
formativa es el de ofrecer orientaciones y sugerencias a cada uno de los estudiantes durante los procesos de
aprendizaje, cuando todavia hay tiempo para mejorar algunos aspectos de dichos procesos (Anijovich, 2021).

Este didlogo se convierte en el camino por el cual los alumnos y docentes buscan la verdad y el valor
del programa, construyendo desde la apertura, la flexibilidad y la actitud participativa, el conocimiento sobre la
realidad educativa evaluada (Santos Guerra, 1995).

Estas evaluaciones procesuales nos permiten detectar debilidades y fortalezas del alumnado y planear
nuevas estrategias, promoviendo una transformacién en el rol docente, cuya funcién de seguimiento, brujula 'y
andamiaje resulta fundamental (Quiroga, 2021).

La tarea de retroalimentar los avances en los procesos de los estudiantes es de suma importancia, no
solo monitoreando actividades y tareas, sino también generando empatia con el alumno y propiciando una
comunicacion continua y oportuna; permitiendo supervisar su progreso y realizar ajustes en el desarrollo del
proyecto formativo modificando estratégicamente las actividades propuestas, lograr ritmos de trabajo
adecuados a los objetivos y favorecer la metacognicién (Lozano y Burgos, 2008).

3. OBJETIVOS

=  Evaluar la implementacion de las evaluaciones formativas ludificadas, actividades de seguimiento y
retroalimentacion durante la cursada de Quimica Organica Il.

=  Favorecer la asimilacién de los contenidos de la materia abordados en cada mddulo de aprendizaje.

= Incrementar la motivacién de los alumnos mediante el aprendizaje a través del juego, acudiendo a su
interés por los dispositivos tecnolégicos promoviendo su adecuada utilizacion.

= Conocer, de forma conjunta, las debilidades y fortalezas de los estudiantes y docentes para planear
nuevas estrategias didacticas, en un marco de interaccion respetuosa.

=  Favorecer la metacognicion, a partir de la toma de conciencia de los propios procesos de aprendizaje.

=  Propiciar laautonomiay el aprendizaje activo de los estudiantes evitando que sean un mero receptaculo
de informacién.

4. METODOLOGIA

Los alumnos resuelven preguntas, confeccionadas estratégicamente por sus docentes, con respuestas
de opciones multiples y Verdadero/Falso utilizando sus teléfonos mdviles al finalizar cada médulo de
aprendizaje.

Docentes y estudiantes nos detenemos en cada respuesta, discutiendo las opciones, clarificando y
reorganizando la informacién, valorando las fortalezas, explicitando los logros para favorecer la confianza,
visibilizando las dificultades y haciendo sugerencias superadoras a los alumnos.

Sobre la base de estos resultados y prestando especial atencion a las que el Kahoot informa como
“preguntas dificiles”, revisamos y reformulamos las actividades de seguimiento propuestas: elaboracion de
textos explicativos; informes; resolucion de problemas; estudio de casos; confeccion de un protocolo de sintesis
orgdnica, incluyendo las normas de higiene y seguridad y ejecucién del mismo; etc., en el sentido de fortalecer
los contenidos que presentaron mas dificultades. Estas actividades realizadas en pequefios grupos, los alumnos
las entregan en la plataforma “Blackboard” y se evallan conceptualmente, con comentarios y acotaciones
pertinentes.

Entendiendo este proceso como de didlogo, comprensidon y mejora continua, que propicia la autonomia
y el protagonismo de los estudiantes (Santos Guerra, 1995).
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Cabe destacar que el estudio del caso propuesto, abordando contenidos de sales de diazonio y
productos naturales y la elaboracién del protocolo de sintesis orgdnica y su ejecucion, son evaluados con rubricas
que funcionan como guias detalladas explicitando las expectativas que se tienen sobre la actividad, reduciendo
la subjetividad del docente y aportando transparencia. (Quiroga, 2021).

Para comparar algunos resultados de la incorporacién de estas evaluaciones formativas ludificadas y
actividades de seguimiento en Quimica Orgdnica Il tomamos en cuenta el rendimiento de los estudiantes, que
si bien es afectado por una multiplicidad de factores, nos puede brindar informacidon al respecto. Para esto,
calculamos los promedios de las notas de primer y segundo parcial, incluyendo los recuperatorios de la cursada
del afio 2023 y los comparamos con las de la cursada del afio 2018 (antes de la pandemia, para no tener que
considerar sus efectos).

A modo de ejemplo, también incluimos algunos resultados obtenidos en las evaluaciones formativas
ludificadas por los alumnos de Bioquimica en el afio 2023, junto con “preguntas dificiles”, consideradas asi por
ser respondidas por un nimero muy reducido de alumnos o por ninguno, que nos brindan los informes de la
aplicacién.

Como la reflexion accidon nos permite mejorar, modificar y/o transformar planteamientos que
estructuran la accion y definir con claridad el problema especificando un plan de accién; durante la cursada
analizamos los informes que brinda la aplicacién Kahoot acerca del nimero de respuestas correctas y preguntas
dificiles, para plantear nuevas estrategias didacticas.

Al finalizar la cursada 2023, espontaneamente los alumnos manifestaron que las evaluaciones
formativas ludificadas incrementaron su interés y motivacion para abordar los contenidos de la materia, ya que
competian sanamente esperando el préoximo desafio de Kahoot, del mismo modo expresaron que las actividades
de seguimiento los impulsaron a ir estudiando los contenidos trabajados durante la cursada y que les resultaron
muy utiles las correcciones y comentarios en la plataforma, para ir revisando sus errores. Ademads, observamos
en las evaluaciones finales que los alumnos se presentan a rendir sin tantas dilaciones.

Para este afio, se realizara una encuesta contemplando los mencionados criterios.

5. RESULTADOS

La TABLA | permite comparar y analizar los resultados de los promedios de las notas de los parciales,
incluyendo los recuperatorios, del afio 2023 con las del afio 2018.

TABLA I. Tabla comparativa del promedio de las notas de parciales de los afios 2023/2018.

Afo 2023 Afio 2018
6,75 (Turno Noche) 4,3 (Turno Noche)
1° Parcial 1° Parcial
6,64 (Turno Mafana) 4,26 (Turno Mafiana)
6,125 (Turno Noche) 4,03 (Turno Noche)
2° Parcial 2° Parcial
6,00 (Turno Mafiana) 4,06 (Turno Mafana)

Aclaracion: la misma profesora corrigié todos los parciales.

Observamos que los resultados obtenidos por los alumnos fueron mejores al incorporar las
evaluaciones procesuales. También destacamos que los estudiantes se presentaron a rendir el final sin tantas
dilaciones y con buenos resultados, ya que solo dos alumnos de los once que cursaron y regularizaron la materia
en el afio 2023 aln no se han presentado a rendirlo.

Amodo de ejemplo, la TABLA Il muestra algunos de los resultados obtenidos por alumnos de Bioquimica
del afio 2023 que utilizaron la aplicacién Kahoot.
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TABLA Il. Tabla con algunos resultados de la aplicacién Kahoot de alumnos de Bioquimica del afio 2023.

% respuestas correctas
Moddulo de aprendizaje Preguntas dificiles

Turno Maiana (TM) Turno Noche (TN)

TM: El orden de estabilidad de los
carbocationes, de menor a mayor
estabilidad. Es: a) 3°, 2°, 1°; b) 2°, 1°, 3°%; c)
1°,2°, 3% d) 3°. 2°, 1°.

Seriel 24% 24% TN: El mecanismo de la SN1 se favorece en
(Repaso de Org ) presencia de un solvente: a) apolar
protico, b) apolar prético, c) polar
aprético, d) polar protico.

TM: ninguna

TN: Las aminas aromaticas son mas
bésicas que las alifaticas. Verdadero/
Falso.

Aminas 55% 50%

TM: ninguna

Sales de diazonio 89% 88% .
TN: ninguna

, TM: El grupo carbonilo aislado no absorbe
Espectroscopia

. 61% 83% en el UV-visible. Verdadero/Falso.
UV-Visible .
TN: ninguna
TM: ninguna
Espectroscopia IR 90% 100% TN: ninguna
Heterociclos TM: ninguna.
74% 80% TN: La sales de diazonio copulan con la

(1° parte)

piridina. Verdadero/Falso.

Sobre la base de los resultados obtenidos en estas evaluaciones formativas que, al ser ludificadas,
incrementaron el interés y la motivacion de los alumnos, realizamos ajustes y modificaciones en las actividades
de seguimiento, intentando superar las debilidades. Propusimos la elaboracidn de textos explicativos, como, por

n, u

ejemplo: “explica por qué los sustituyentes que activan la SEAr desactivan la SNuAr y viceversa”; “explica los
fundamentos tedricos de la espectroscopia uv-visible”; “explica por qué los aldehidos y cetonas no dan SNu de
acilo como los demas compuestos carbonilo”, etc.

También resolvieron grupalmente problemas de sintesis organica, completaron reacciones (si se
producian), etc.; y un estudio de caso: “La silimarina”, abordando contenidos de sales de diazonio y productos
naturales, que fue evaluado con una rubrica segin lo mencionado anteriormente. Observamos que los
resultados en las preguntas de sales de diazonio del 1° parcial, fueron mejores que otros afios.

Del mismo modo, los alumnos de Licenciatura en Ciencias Quimicas confeccionaron el protocolo para
la sintesis de 2,4- dinitrofenol a partir de 2,4- dinitro-1-clorobenceno, incluyendo las pautas de higiene y
seguridad y ejecutaron, en el laboratorio, el mismo. Determinaron la pureza y el rendimiento del producto
obtenido y plantearon mejoras en dicho protocolo. Cabe destacar, que se realizaron otros 14 trabajos practicos
de laboratorio en el afio, en el sentido de continuar favoreciendo el aprendizaje por la practica.

6. CONCLUSIONES
Consideramos que la incorporacion de estas evaluaciones formativas ludificadas y actividades de

seguimiento a la cursada de Quimica Organica Il resulta enriquecedora porque favorece la metacognicidn, la
autonomia, el aprendizaje activo y la formacién en competencias de los estudiantes. Ademds, permite que los
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docentes retroalimentemos los procesos de ensefianza y aprendizaje clarificando, reorganizando la informacion,
resaltando los logros para favorecer la confianza, visibilizando las dificultades y planeando estrategias
superadoras, evitando que el alumno sea un mero receptaculo de informacidn, sino que participe activamente
en la construccion conjunta del conocimiento.

Los estudiantes monitorean asi lo que estan aprendiendo, dan cuenta de sus errores y aprenden a partir
de éstos, no sélo para llegar a las evaluaciones sumatorias mejor entrenados y habiendo tenido oportunidades
de realizar correcciones y ajustes; sino disfrutando de los procesos, segun ellos mismos nos manifestaron
oportunamente.

La informacion que aportan estas evaluaciones procesuales, permite tener claridad sobre la trayectoria
de los aprendizajes, favoreciendo la interaccidn entre pares, el estudio continuo y sostenido, la asimilacion de
contenidos y el aprendizaje a largo plazo.

La estrategia de ludificaciéon es dindmica y motiva a los alumnos a jugar y seguir adelante en el
cumplimiento de sus objetivos ya que, “(...) jugar en el aula no implica alejarse de la “realidad” de los contenidos
tedricos de la materia, jugar no es una aproximacién inutil sino todo lo contrario (...)” (Hernandez Fernandez,
2020, p. 107-118).
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Resumen

En la busqueda de formar profesionales de la quimica con conciencia ambiental, desde las catedras de Quimica, Nutricién y
Legislacion de Alimentos (QNLA) y de Quimica Verde (QV), de la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la Universidad
Nacional del Litoral (UNL), se realizd, en una primera etapa, una investigacion, adaptacién y comprobacién estadistica, de la
factibilidad de cambiar a microescala, determinaciones experimentales tradicionales en el drea de los alimentos. El andlisis
estadistico indicé que la reduccién de la escala no afectd la confiabilidad de los valores obtenidos. En una segunda etapa, las
metodologias adaptadas a microescala se implementaron en los trabajos practicos con las y los estudiantes, en quienes se
observo una recepcidn positiva de la propuesta y el desarrollo de competencias relacionados a las habilidades en el manejo
de material de pequefio tamafio, en el aprendizaje reflexivo, y en el aumento del grado de conciencia en relacién a la
prevencion de la generacidn de residuos y contaminacién vinculados al ejercicio de la quimica.

Palabras clave: microescala; quimica verde; quimica de alimentos; educacion para la sostenibilidad; prdctica experimental.

1. INTRODUCCION

En las experiencias practicas de la quimica, se producen impactos ambientales a partir de la generacién
de contaminacion y residuos, y en ello, la educacion para la sustentabilidad juega un rol fundamental (UNESCO,
2023; Torres Espinosa y Castrelldon Santa Anna, 2000).

La Quimica Verde (QV), y la aplicacién de sus 12 Principios, propone un cambio de paradigma por su
enfoque preventivo (Anastas y Warner, 1998). Una estrategia para lograrlo, es aplicar la técnica a microescala a
las determinaciones experimentales, que implica menor uso de reactivos y la utilizacién de material de pequefio
tamanio, contribuyendo de esta manera a prevenir la generacién de residuos y de contaminacién ambiental, a
disminuir costos tanto de reactivos como de tratamiento de los mismos, y a disminuir riesgos de accidentes
(Montagut et al., 2006; Villar et al., 2001). Por otra parte, la ensefianza en el dmbito educativo de la filosofia de
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la QV y de su compromiso en la sustentabilidad se ha sefialado como un recurso valioso para mejorar el
aprendizaje, fomentar el pensamiento critico, desarrollar la conciencia ambiental e incrementar la motivacién
en el alumnado (Gonzalez et al., 2016; Mascarell Borreda y Vilches Pefia, 2016; Martin Sanchez et al., 2017).

En este trabajo, se describe la experiencia de seleccion, adaptacidon y analisis estadistico de los
resultados obtenidos al modificar la escala, de macro a micro, de cuatro determinaciones tradicionales en la
quimica de los alimentos. Asimismo, se refieren sus efectos en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, en
las y los estudiantes de diferentes carreras de la FIQ, destinatarios de la propuesta.

2. OBJETIVOS

e Adaptar a microescala determinaciones analiticas aplicadas a alimentos (calcio, fésforo, vitamina Cy
sulfitos), y evaluar la factibilidad y el rigor cientifico del cambio de escala mediante un analisis
estadistico.

e Implementar las técnicas a microescala en los trabajos practicos de la catedra de QNLA.

e Fomentar en el estudiantado conciencia ambiental y ética profesional en el ejercicio de la quimica.

3. METODOLOGIA

De acuerdo a diversos criterios, se seleccionaron cuatro determinaciones analiticas de los trabajos
practicos de QNLA, y se realizaron experiencias previas para comprobar su adaptacion a microescala, reduciendo
cantidades de muestras y concentraciones de reactivos, y modificando las técnicas operatorias. Tanto para la
escala macro como micro, se utilizaron muestras comerciales de leche, yogur, jugo y vino. Se realizé un estudio
estadistico comparativo entre ambas escalas, calculando promedios, desviaciones estandar y coeficientes de
variacion, precision (test de igualdad de varianzas) y valores medios (test t de Student) a un nivel de confianza
del 95% (software R).

Se implementaron las técnicas optimizadas en los trabajos practicos discutiendo con las y los
estudiantes conceptos tedricos sobre la Quimica verde, sus 12 Principios, y los beneficios econdmicos y
ambientales del cambio de escala, comparando cantidades, concentraciones, y/o volimenes de muestras,
reactivos y residuos generados en cada caso, a los efectos de tener una aproximacion de los % de reduccién de
los mismos con la microescala. Se registraron los efectos en el aprendizaje que tuvo la implementacion de la
propuesta.

4. ADAPTACION DE LOS PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES A MICROESCALA

Las determinaciones adaptadas a microescala fueron: analisis de calcio, de fosforo, de vitamina Cy
de sulfitos. A continuacidn, se describen las técnicas experimentales adaptadas a microescala, dado que las
mismas no responden a procedimientos estandarizados.

4.1. Calcio en leche y en yogur por complejometria
4.1.1. Fundamento

Formacion de un complejo entre el EDTA y el Ca
presente en la muestra, y posterior titulacidn por retroceso
con cloruro de calcio utilizando calceina como indicador =
(viraje del salmén a verde fluorescente) (FIGURA 1).

e 1

| =

FIGURA 1: Determinacion de Ca en leche por
complejometria (colores del indicador calceina antes
de la titulacion y en el punto final). Fuente: propia
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4.1.2. Técnica operatoria
4.1.2.1. Leche

Transferir 1 mL de leche en un Erlenmeyer de 50 mL. Agregar 20 mL de agua destilada, 2 ml de EDTA
0.05N, 1 mL de solucién de KOH 8N y dos gotas de indicador calceina. Se debe observar la aparicidn de un color
salmon en la solucidn. Colocar la solucién de CaCl2 0.05 N en una microbureta de 5 mLy titular el EDTA en exceso
hasta alcanzar un color verde definido y permanente. Realizar la titulacion por triplicado y calcular el contenido
de Ca de la leche en g/100 mL.

4.1.2.2. Yogur

Pesar 1 g de yogur y transferir a un Erlenmeyer de 50 mL. Agregar 20 mL de agua destilada, 2 mL de
EDTA 0.05 N, 0.5 mL de KOH 8 N y dos gotas de calceina. Proceder con la titulacién de modo similar que en el
caso de la leche. Realizar la titulacidon por triplicado y calcular el contenido de Ca del yogur en g/100 g.
4.2. Fésforo en leche por espectrofotometria

4.2.1. Fundamento

Reaccion del P inorganico con el reactivo de molibdovanadato, dando un complejo amarillo cuya absorbancia
se lee a 400 nm (FIGURA 2).

FIGURA 2: Determinacion de P en leche por espectrofotometria (colores del blanco y de distintas muestras). Fuente: propia
4.2.2. Técnica operatoria
4.2.2.1. Obtencion y disolucion de las cenizas:

Colocar en un crisol de porcelana 1 mL de muestra y calentar en estufa a 1002C durante toda la noche.
Transferir el crisol a mufla a una T de 500-5502C hasta obtener cenizas blancas o grises, libres de particulas
carbonosas. Disolver las cenizas en HCL 10% v/v y trasvasar a matraces de 10 mL, llevando a volumen final con
agua destilada. Sobre una alicuota de esta solucién analizar el contenido de P.

4.2.2.2. Reaccion de color y lectura de las absorbancias

Transferir 0.3 mL de la solucion de cenizas a un matraz de 5 mL y adicionar 1 mL del reactivo de
molibdovanadato llevando a volumen con agua destilada. Homogeneizar el contenido de los matraces y dejar
en reposo (10 min/T ambiente). Paralelamente preparar un blanco de reactivos. Leer la absorbancia de las
soluciones en un espectrofotémetro UV-VIS a 400 nm.

4.2.2.3. Curva de calibrado

Preparar soluciones patrones de P en un rango entre 0 y 10 ug/mL. Tomar de dichas soluciones las
alicuotas correspondientes y realizar la reaccién de color. Leer las absorbancias y construir la curva de calibrado
realizando el ajuste por cuadrados minimos.

Expresion de la curva de calibrado: A =0,0363 + 0,0865 x C R?=0,999

Donde: A = absorbancia; C = concentracion (ug/mL)
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4.2.2.4. Calculo y expresion de los resultados
A partir de la ecuacién de la curva de calibrado y de las lecturas de absorbancia de las muestras y el
blanco, calcular el contenido de P expresandolo en mg/100g.
4.3. Determinacion de vitamina C en jugos por yodometria
4.3.1. Fundamento

Titulacion redox de la vitamina C con yodo usando almiddn como indicador (FIGURA 3).

FIGURA 3: Determinacion de vitamina C en jugos por yodometria (Eolores antes de la titulacion y en el punto final). Fuente:
propia

4.3.2. Técnica operatoria

Se colocan 2,5 ml de los jugos comerciales de naranja en un Erlenmeyer de 50 mL y se adiciona agua
para completar un volumen de aproximadamente 20 mL. Se adiciona 0,1 mLde HCI 15 % v/v y 2 gotas de engrudo
de almidon. En una bureta de 10 mL se coloca la solucién de yodo 0,002N. Se titula lentamente y agitando hasta
viraje del almiddn al color azul. Realizar la titulacion por triplicado y calcular el contenido de vitamina C en jugos
expresandolo en mg/100mL.

4.4. Determinacion de sulfitos en vino blanco por el método de Ripper

4.4.1. Fundamento

Titulacion del didxido de azufre liberado en medio acido con yodo utilizando almidén como indicador
(FIGURA 4).

FIGURA 4: Determinacion de sulfitos en vino blanco por yodometria (colores antes de la titulacion y en el punto final).
Fuente: propia

4.4.2. Técnica operatoria
4.4.2.1. Anhidrido sulfuroso total

En un Erlenmeyer de 50 mL se colocan 2,5 mL de solucion de KOH 1 N y se agregan 5 mL de vino blanco
con bolpipeta y 5 mL de agua destilada. Se mezcla, se deja en reposo 15 min y luego se agrega 1 mL de acido
sulfurico 25 % v/v, gotas de engrudo de almiddn y se titula con solucion de yodo 0,005N valorada previamente
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con tiosulfato de sodio 0,005 N. Realizar la titulacion por triplicado y calcular el contenido de sulfitos totales
expresandolo en mg SO2/L.

4.4.2.2. Anhidrido sulfuroso libre

En un Erlenmeyer de 50 mL se colocan 5 mL de vino con bolpipeta y 5 ml de agua destilada. Se agrega
1 mL de acido sulfurico al 25 % v/v, gotas de engrudo de almiddn y se titula con solucién de yodo 0,002 N
previamente valorada con tiosulfato de sodio 0,002 N. Realizar la titulacidn por triplicado y calcular el contenido
de sulfitos libres expresandolo en mg SO2/L.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados de los ensayos a macro y microescala y andlisis estadistico

En el caso de las determinaciones analiticas por titulacion, procedimiento de los mas utilizados en
cualquier laboratorio de quimica analitica, la clara determinacién de su punto final es clave para la adaptacion a
microescala. En todos los ensayos, los virajes de los indicadores fueron nitidos.

A continuacién, se presentan los valores individuales, promedios, desviaciones estandar (SD) y
coeficientes de variacion (CV) de los distintos ensayos llevados a cabo a macro y microescala para calcio (TABLA
1), fésforo (TABLA 1), vitamina C (TABLA Il) y sulfitos (TABLA Ill) en las muestras analizadas.

TABLA I: Valores de Ca en leche y en yogur a macro y microescala

Ca (mg/100mL) en leche Ca (mg/100g) en yogur

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA

106.0 101.2 158.2 149.7

97.6 97.2 146.9 149.6

95.6 100.2 149.8 140.8

96.4 98.2 146.8 145.4

96.8 96.2 154.9 147.8

103.2 95.2 151.4 151.3

101.2 100.2 153.0 149.1

100.8 98.2 152.3 143.8

101.2 99.2 147.2 148.9

100.8 97.2 152.9 152.1

PROM.: 100.0 PROM.: 98.3 PROM.: 151.4 PROM.: 147.9

SD: 3.3 SD: 1.9 SD: 3.5 SD: 3.3

C.V.:33 CV.:1.9 CV.:23 C.V.:2.2
TABLA II: Valores de P en leche y de vitamina C en jugos a macro y microescala

P (mg/100mL) Vit C (mg/100mL)

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA

85.5 84.9 41.8 44.2

84.9 83.7 40.0 43.3

83.5 82.9 41.0 40.8

82.7 82.2 41.8 42.5

83.7 81.7 43.6 39.9

84.5 83.4 42.3 43.1

85.1 84.6 39.3 41.2

83.2 82.7 43.8 44.3

PROM.: 84.1 PROM.: 81.9 PROM.: 41.7 PROM.: 42.4

SD: 0.9 SD: 1.3 SD: 1.6 SD: 1.6

C.V.:11 C.V.:1.6 C.V.:3.8 C.V.:3.8
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TABLA llI: Valores sulfitos totales y libres en vino a macro y microescala

Sulfitos totales (mg SO,/L) Sulfitos libres (mg SO,/L)

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA
175.9 173.3 18.9 18.4

167.7 173.3 20.1 19.6

173.6 176.3 18.9 20.7

177.1 170.2 22.4 18.4

174.8 173.3 22.4 21.9

178.3 179.4 21.3 21.9

175.9 167.2 20.1 20.7

172.4 170.2 21.3 19.6

PROM.: 174.5 PROM.: 172.9 PROM.: 20.7 PROM.: 20.2
SD: 3.3 SD: 3.8 SD: 1.4 SD: 1.4

C.V.: 1.9 C.V.: 2.2 C.V.:6.8 C.V.: 6.8

El test de igualdad de varianzas indico que la precisidon de ambas escalas resultd similar para todos los
ensayos, obteniéndose p valores >> 0.05: 0.98 para Ca en leche, 0.98 para Ca en yogur, 0.78 para P en leche,
0.94 para vitamina C en jugos, 0.74 para sulfitos totales y 0.95 para sulfitos libres en vino.

La aplicacion del test t de Student para todos los casos reveld, a partir del estadistico p, que no
existieron diferencias significativas entre los valores medios de ambas escalas (p >> 0.05); los valores obtenidos
fueron: 0.19 para Ca en leche, 0.99 para calcio en yogur, 0.26 para P en leche, 0.38 para vitamina C en jugos,
0.40 para sulfitos totales en vino y 0.48 para sulfitos libres en vino. De acuerdo al andlisis estadistico, se evidencia
entonces que es posible la reduccion de la escala de trabajo sin afectar la calidad analitica de los resultados.

Cabe destacar, asimismo, que la disminucidn de la generacidn de residuos al realizar las experiencias a
microescala, fue superior al 60 %. Por lo tanto, esta primera experiencia, invita a avanzar en este camino,
sistematizando las experiencias para obtener porcentajes de reduccién mas precisos.

5.2. Implementacién de las técnicas a microescala en las prdcticas de QNLA

Ya en el laboratorio con las y los estudiantes, y previo a la realizacion de las experiencias, se desarrolld
una breve introduccion a la QV, presentandose la microescala como un recurso ambientalmente responsable.
La implementacion de los ensayos a escala reducida requirié de un periodo de adaptacidén que permitiera el
desarrollo de habilidades en el manejo de material pequeio, el cual fue ampliamente superado, con la ventaja
extra del cumplimiento de los principios de la QV: 1 (Prevencién), al generarse menos residuos, y 12 (Quimica
inherentemente segura para la prevencidn de accidentes) al aumentar la concentracion y el cuidado en el
manejo del material, y la minimizacidn de riesgos por trabajar con menores cantidades de sustancias peligrosas
(Pino, 2000). La FIGURA 5 muestra a las y los estudiantes realizando las experiencias practicas a microescala.

FIGURA 5: Distintas instancias del desarrollo del TP a microescala. Fuente: propia

El espacio de didlogo con las y los estudiantes, planteado como estrategia de aprendizaje participativo,
y de pensamiento critico, posibilitd reflexiones relacionadas a los beneficios econdmicos y ambientales del
cambio de escala. Desde el punto de vista pedagdgico, esta forma de ver y hacer la ciencia capta la atencién del
estudiante, muchas veces no consciente de la responsabilidad individual y colectiva en la generacién de residuos.
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Observamos que la reduccidn en la escala de trabajo es un elemento motivante en los alumnos, promueve una
mayor concentracidn en el fenédmeno, los hace mas cuidadosos en la manipulacién de reactivos y materiales y
provoca un incremento en el ejercicio de su capacidad analitica (Torres Espinosa y Castrellén Santa Anna, 2000).

6. CONCLUSIONES

Hoy resulta imperativo incorporar una mirada de responsabilidad y ética ambiental en la formacion de
futuras y futuros profesionales de ciencias quimicas, con el foco puesto en prevenir la contaminacién, reducir la
generacion de residuos y disminuir los riesgos a la salud socio-ambiental, pilares de la QV, y enmarcados en una
educacidn para la sustentabilidad. En este sentido, desde |la catedra de QNLA se adaptaron a microescala cuatro
determinaciones tradicionales, reduciendo cantidades de muestra y concentraciones de sustancias quimicas. La
comparacion de los resultados obtenidos a escala macro y micro, y su analisis estadistico, evidencid la
permanencia del rigor cientifico, y la factibilidad del trabajo a microescala. La experiencia practica en laboratorio
de las técnicas ya adaptadas y probadas, resulté en la mejora en las habilidades técnicas en el laboratorio por
parte del estudiantado, incrementando asimismo su concentracién, su motivacidn y su conciencia ambiental.
Apostamos a que esta primera experiencia sirva de inspiracion a docentes de la quimica, para su aplicacion e
inclusion en los disefos curriculares.
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Resumen

Desde hace algunos afios, lamentablemente, las actividades humanas estan generando un aumento de la concentracion de
gases de efecto invernadero, provocando cambios en el clima de la Tierra, mas alla de la variabilidad natural del mismo.
Poder entender como los gases de efecto invernadero (GEl) estan afectando y afectaran indefectiblemente en los proximos
afios nuestra vida, es fundamental. En esto la ciencia quimica nos permite asomarnos al mundo de los dtomos, las moléculas
y sus interacciones, acercandonos a entender como estos gases presentes en la atmdsfera, son importantes en la vida, pero
también pueden llevar a modificaciones climaticas extremas al desestabilizar el equilibrio natural. Es nuestra propuesta
generar proyectos educativos enriquecedores y para ello proponemos usar como un hilo conductor los gases de efecto
invernadero, responsables del cambio climdtico, a través de ejercicios y propuestas didacticas en un curso de quimica
introductoria. En este trabajo se abordaran los temas de la primera parte de los contenidos minimos, correspondientes a las
primeras cinco unidades tematicas del curso.

Palabras clave: Educacion ambiental; quimica introductoria; interés social-cientifico-ambiental; cambio climdtico; GEI.

1. INTRODUCCION

Nuestra atmodsfera es dindamica, fluye y es capaz de crear y destruir montanas y paisajes, nacio con la
tierra y fue cambiando su composicidon quimica con el transcurso del tiempo hasta nuestra atmdsfera actual,
aquella que hoy también cambia su composicién, ya no por procesos naturales, sino por nuestra accion, esos
que vivimos en su fondo.

Este cambio no natural en su composicion estd modificando sus propiedades fisicoquimicas, como, por
ejemplo, el efecto invernadero. El efecto invernadero permite la vida en la Tierra como la conocemos y se basa
en la capacidad de ciertos gases presentes en la atmdsfera de retener parte de la radiacion que proviene del
espacio y es reflejada (como en un espejo) por la superficie de la tierra en el denominado efecto albedo. La
troposfera abarca hasta aproximadamente entre 8 y 14 km dependiendo del lugar en la Tierra, en ella estd
contenida cerca del 80 % de la masa de toda la atmdsfera y es donde ocurren los fendmenos como vientos,
lluvias, nevadas, cambios de temperatura, etc. los cuales analizados estadisticamente es lo que denominamos y
conocemos como clima.

De acuerdo a lo enunciado en el 6to Informe de Sintesis Cambio climatico 2023 del grupo
intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC):

La quema de combustibles fésiles y el uso desigual e insostenible de la energia y las tierras durante mas
de un siglo han provocado un calentamiento global de 1,1 °C por encima de los niveles preindustriales.
Como resultado, se han producido fenédmenos meteoroldgicos extremos mds frecuentes e intensos que

Asociacién Quimica Argentina - https://www.aga.org.ar/ 53




ISBN 978-987-47159-9-9

Actas Xlll Jornadas Nacionales y X Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica — JEQUSST 2024

han generado impactos cada vez mas peligrosos en la naturaleza y las personas en todas las regiones
del mundo. (IPCC, 2023)

Poder entender cémo los gases de efecto invernadero (GEI) estdn afectando y afectaran
indefectiblemente en los préximos afios nuestra vida, es fundamental y nos brinda la comprension necesaria
para poder cambiar nuestras conductas. En esto la ciencia quimica nos permite asomarnos al mundo de los
atomos, las moléculas y sus interacciones, acercandonos a entender como estos gases presentes en la atmédsfera
son parte importante de la vida, pero también pueden llevar a modificaciones climaticas extremas al
desestabilizar el equilibrio natural.

2. FUNDAMENTACION

é¢Cémo podemos apropiarnos de estos contenidos de interés socio-cientifico-ambiental en un curso
introductorio de quimica? ¢Por qué es relevante estudiar Quimica en este tema?

Muchas de las caracteristicas quimicas que hacen a los gases considerarse como gases de efecto
invernadero, pueden trabajarse en el aula para acercar a los alumnos a lo mas lindo de la ciencia quimica, como
son el reconocimiento y la interpretacion de las propiedades de las sustancias a través de las relaciones
estructura-propiedad y su reflejo en lo conocido, en lo tangible, en lo que la ciencia y la sociedad discuten juntas,
en este caso, la problematica del cambio climatico.

Llevar al aula problemas reales, socioambientales como contexto de aprendizaje, favorece la
alfabetizacidn cientifica, la responsabilidad social, la toma de decisiones, el pensamiento critico, la comprension
de nuevos conocimientos y que adquieran significado. Nuevos conocimientos adquieren sentido para los
alumnos, mas ricos, mas complejos y validos.

En contextos en los cuales abunda la informacidn, la ensefianza de las ciencias como producto debe
enfocarse en que los estudiantes puedan otorgarle sentido a dicha informacion. Se trata de que puedan
evaluar por qué un determinado concepto es importante, cdmo se relaciona con otros, qué preguntas
nuevas genera y, finalmente, que lo puedan utilizar para analizar situaciones nuevas, para resolver un
determinado problema o tomar decisiones (Furman y de Podesta, 2004, p. 41).

3. OBJETIVOS

Nuestra propuesta diddctica consistird en trabajar con contenidos cientificos relevantes socialmente,
qgue nos lleven a comprender e integrar distintos temas de la disciplina de manera armdnica, utilizando como
hilo conductor los gases responsables del efecto invernadero (GEl). Proponer espacios de influencia educativas
eficaces en el aula, ensefiar y aprender a ver fendmenos interesantes desde el punto de vista quimico.

4. METODOLOGIA

En este contexto, disefiamos actividades y propuestas didacticas para las unidades tematicas de la
primera parte de los contenidos en las distintas series de ejercitacion y estudio para un curso de quimica
introductoria. Abordamos tanto con ejercicios y cuestiones ya existentes como con algunas nuevas propuestas
generadas por las docentes, incluyendo explicaciones e investigaciones que se compartian en el aula a partir de
consignas: ¢Como estd formada la atmdsfera? ¢Qué se entiende por cambio climatico? ¢Cuales son y qué
relevancia tienen los gases llamados gases de efecto invernadero?

4.1 Actividades Propuestas

Compartimos algunos ejemplos de lo trabajado durante la experiencia educativa, donde se propone el tema
en cada unidad, se investiga, se relaciona y se proponen actividades extraidas de la Guia de Estudio y Ejercitacion
de la catedra, como el libro Quimica Basica (Di Risio), o actividades propuestas por docentes y/o alumnos, que
den significado a la comprensidn de la tematica.
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Unidad 1 - Materia, atomos y moléculas

Nos preguntamos: ¢Por qué decimos que el aire es una mezcla homogénea? ¢{Como se compone la
tropésfera?

Entre todos llegamos a: quimicamente, el aire es una mezcla de varios gases: dinitrogeno (N2),
dioxigeno (02) en mayor proporcidn, también Argdn (junto con otros gases nobles) y otros gases entre los cuales
se encuentran los gases de efecto invernadero: el didxido de carbono (CO.), el vapor de agua (H20), el metano
(CHa) y el éxido nitroso (N20) entre otros como los gases nobles en mucha menor proporcién. FIGURA 1.

FIGURA 1. Simulacién de la composicion de la atmdsfera (imagen libre)

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: Clasificar las sustancias arriba mencionadas como
simples o compuestas, responder: ¢ Por qué los gases presentan densidades bajas? Ademas, realizar los ejercicios
2.17y 2.24 de la Guia de Estudio y Ejercitacion 2023y los ejercicios 8 (capitulo 1) y 6 (capitulo 2) del libro Quimica
Basica.

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Caracteristicas y estados de la materia.
Teoria cinética de la materia: nociones. Cambios de estado. Sistemas materiales: clasificacidon. Sustancias puras
y mezclas.

Unidad 2 - Estructura atdmica, estructura electrdnica y Tabla Periddica

Nos preguntamos: ¢ Cémo estan formados los GEI? ¢ Qué elementos quimicos los forman?

Entre todos llegamos a: los gases presentes en la atmdsfera se forman a partir de elementos quimicos
diferentes, algunos son estables naturalmente, como los gases nobles, en cambio otros solo forman sustancias
estables si se unen con otros atomos, formando moléculas.

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: A partir de realizar la configuracién electrénica
de los elementos: carbono, oxigeno, nitrogeno y argdn; analizar su estabilidad como atomos. Ademas, realizar
los ejercicios 3.6 y 3.17 de la Guia de Estudio y Ejercitacion.

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Estructura atémica. Estructura
electrdnica de los atomos. Tabla Periédica de los Elementos.

Unidades 3 y 4 - Enlaces Quimicos y Fuerzas de atraccion entre particulas y propiedades fisicas de las
sustancias

Nos preguntamos: ¢ Por qué los denominamos gases de efecto invernadero?

Entre todos llegamos a: estos gases tienen la capacidad de absorber y emitir radiacién infrarroja, esta
radiacion es parte del calor que la tierra irradia hacia el exterior en forma de rayos infrarrojos y que es retenida
(parcialmente) por estos gases, aumentando asi la temperatura de la Tierra, ya que cuando el gas absorbe una
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radiacion, esta absorbiendo la energia que ésta radiacion transporta y esto incrementa su temperatura, debido
al aumento de la vibracién entre los dtomos que conforman su molécula.

No todas las sustancias gaseosas presentes en nuestra atmodsfera pueden absorber radiacién infrarroja.
Para que ello suceda, la molécula debe tener la posibilidad de generar un dipolo eléctrico en su estructura, lo
que implicaria la aparicién de una zona con densidad de carga negativa (polo negativo) y una zona con menor
densidad electrénica (polo positivo). Algunas moléculas poseen estos dipolos de forma permanente, ya que se
generan por la diferencia de electronegatividad de los atomos que forman un enlace con predominancia
covalente, en otros casos, dada la simetria en la geometria de la molécula los dipolos se compensan y el
resultado es una molécula no polar.

Tanto el dinitrégeno (N2) como el dioxigeno (02) son sustancias elementales, por lo que sus moléculas
se forman por la combinacién de dtomos un mismo elemento quimico, de ese modo no presentan dipolos
% EU V VS ¢« CV} %u Vv }JE E o E ] ]ev JV(E @G }ustdnctgsycohjoreh]+] 0 »
didxido de carbono (el mas importante gas de efecto invernadero, tanto es asi que es tomado como referencia),
el vapor de agua, el metano y el dxido nitroso, que: o bien tienen polaridad permanente en sus moléculas o
generan esta polaridad al modificar la simetria de su nube electrénica cuando realizan movimientos de vibracion
o flexidn de sus enlaces. FIGURA 2.

Esta caracteristica permite que la sustancia pueda absorber y emitir radiacion infrarroja por lo que los
hace gases de efecto invernadero, dicha energia no basta para causar reacciones quimicas, pero si para
aumentar la energia de rotacién y vibraciéon de las moléculas, esta energia puede ser transmitida a otras
moléculas debido a las colisiones resultando en un aumento de la temperatura del aire. De la misma forma, la
atmoésfera se enfria emitiendo radiacion infrarroja cuando se producen las correspondientes transiciones de
estado vibracional y rotacional en las moléculas a estados de menor energia.

§ e oo o0

FIGURA 2. Estructura molecular de los GEIl. (imagen libre)

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: reconocer sustancias moleculares y sus enlaces,
dibujar una estructura de Lewis para los gases mencionados éTodos cumplen la llamada regla del octeto?
Predecir en base a la TRePEV la geometria de las moléculas e indicar cuales son moléculas polares. Ademas,
realizar los ejercicios 4.5.b, 4.7.c, 4.19. b y 4.33 de la Guia de Estudio y Ejercitacién y los ejercicios 3,12 y 15
(capitulo 6) del libro Quimica Basica.

Propuesta integradora: Una molécula de TXz tiene en total 22 protones y 22 neutrones. Un dtomo de
T tiene 6 electrones y uno de X tiene en su nucleo el mismo ndmero de protones que de neutrones. Determinar
silas moléculas de TX2 son polares o no, justificando en base a la geometria moleculary a la polaridad de enlaces.

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Tipos de enlaces quimicos. Enlaces
covalentes simples y multiples. Estructuras de Lewis. Caracteristicas del enlace covalente: longitud, energia y
polaridad. Estados de oxidacidn. Estructura tridimensional. Teoria de repulsién entre pares electrénicos de
valencia. Geometria molecular. Polaridad de moléculas.

Unidad 5 - Magnitudes atdmico-moleculares

Asociacion Quimica Argentina - https://www.aqga.org.ar/ 56




ISBN 978-987-47159-9-9

Actas Xlll Jornadas Nacionales y X Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica — JEQUSST 2024

Nos preguntamos: A partir del trabajo en el aula con informacién extraida del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (2021), indagamos: éCudles son los principales GEl que emite nuestro pais? éEn
qué proporcién?

Entre todos llegamos a: si bien a nivel global nuestra region no tiene una emision de gases GEI
significativa, es relevante conocer los valores que corresponden a nuestro pais. Segun el Inventario Nacional del
2021, se emitio un total de 366 Mt de CO2e (equivalente). EI COze considera la equivalencia entre los diferentes
GEl y el COz el cual es tomado como referencia, ya que todos los GEI no tienen el mismo potencial de
calentamiento global. En nuestro pais, los gases de efecto invernadero mas relevantes son el CO2, el CHs, el N20O
G o}e viu]v }e A e e & <pu Jv ouC v o}e ] E}(op}E} E }vie ~,&
sector que mas emitié fue el uso de energia.

La FIGURA 3 muestra las emisiones totales y los gases por sector. Datos obtenidos del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Argentina en 2021.
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FIGURA 3. Inventario total y Gases por sector. Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero: Argentina 2021.

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: resolver el ejercicio 5.2 de la Guia de Estudio y
Ejercitacion y el ejercicio 22 (capitulo 2) del libro Quimica Basica, ademas los siguientes ejercicios:

La densidad del 6xido nitroso (N20) a 1,00 atm y 25 @ es 1,98 g/dm3, para dichas condiciones de
presién y temperatura, calcular:

a) ElVolumen molar del 6xido nitroso

b) Lacantidad de d&tomos de nitrégeno, en 2,50 dm? de la sustancia.

w & (]€&u Jev]iv] E& ] =« }EE S }]vIEE S W ™ v§]
(CO2), y Oxido nitroso (N2Ke 8] v vY _

a) " ]e8]vs vS§] S}u}e YE_P v}_

b) " ]eS]vSs vS§] Stu}le_

c) "]Pp o9 vu- YAE_P v}_

Propuesta integradora: A partir de los datos del inventario calcular las masas que representan la
emisién de metano y éxido nitroso, para ello utilice el porcentaje de cada gas y la emisidn total. Considerando
que el efecto invernadero estd relacionado con el nimero de moléculas presente en la atmdsfera capaces de
retener en parte la radiacién infrarroja reflejada por la Tierra, calcule la cantidad y nimero de moléculas que
corresponden a cada gas.

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Masa atémica y masa molecular.
Cantidad de materia. Masa Molar y volumen molar. Constante de Avogadro.
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4.2. Indagacion sobre el avance en el aprendizaje

Para indagar la aceptacidn, el interés y el avance en la propuesta, tanto en los contenidos de la
asignatura como en lo trabajado sobre la tematica de cambio climatico, se propuso una ejercitacién integradora
escrita en una comision de alumnos correspondientes a la asignatura Quimica, Catedra Di Risio en la sede
Moreno del Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos Aires, este analisis correspondera a una primera
instancia de indagacién. De las cinco comisiones con un total de 249 alumnos, se selecciond la comision 280501
la que consta de 50 alumnos inscriptos, a los cuales después de finalizar la cursada, se les propone en forma
voluntaria la realizacion de la actividad. Vale aclarar que la ejercitacidn incluye contenidos basicos de quimica y
consignas relacionadas a la temética ambiental (Ej. reconocer los GEl, explicar por qué se denominan GEl, etc).

5. RESULTADOS Y GRADO DE AVANCE

En la comision seleccionada, de un total de 50 alumnos se obtuvieron 38 respuestas, mostrando un alto
interés y predisposicion por la propuesta (76 % optaron por realizarla). Al finalizar la cursada esta comisidn tuvo
un mejor rendimiento en los contenidos de quimica (parciales y finales) que las demas comisiones (56 % vs 32
%, 33 %, 37 % y 13 %). Se observa ademas que de los resultados de la ejercitacion escrita propuesta un 42 % de
respuestas de bien a muy bien y un 47 % de respuestas regulares y 11 % de respuestas incorrectas. Esto es un
primer indicio de una posible mejora en el desempeiio de los alumnos en su condicién de acreditacién final
apoyada en las actividades realizadas durante la cursada.

Existen otros procesos asociados al cambio climatico que pueden también ser abordados en contenidos
de quimica de cursos universitarios: origen de los GEl a partir de combustibles fésiles (compuestos del carbono),
solubilidad de este gas en los océanos acidificando, generando impactos en la vida marina (acidificacion, pH).
Nuestro equipo de investigacion continuard trabajando y relacionando con los temas de la segunda parte del
curso introductorio de Quimica y nuevas formas de evaluar los avances en los aprendizajes.

6.CONCLUSIONES

Los contenidos nos vinculan directamente con la disciplina, seleccionar contenidos cientificos
relevantes socialmente, regionalmente / globalmente y generar un hilo conductor entre las unidades did4cticas
(articulacidn vertical) y en el interior de cada unidad (articulacién horizontal) nos otorga funcionalidad a los
contenidos, favoreciendo la asimilacidon, comprensidn y acomodacién tanto de los conceptos ya trabajados como
los nuevos, favorece la construccidn interna de significado y su orientacién social y externa, permite al alumno
darle sentido al mundo que lo rodea.

>}e Je y}e ( 5]A}e % & 0 % @E v ]I i vpuv e}v o E epos }
seguir una receta al pie de la letra. Siempre requieren un grado de invencién, de interpretacién y de
adaptacion por parte de docentes conscientes que estan en sintonia con las demandas y las
oportunidades particulares que les presenta su propia situaciéon. (Wiske, 2006, pp.13-14)

Se espera poder continuar generando propuestas diddcticas significativas con los contenidos trabajados
en otras unidades curriculares de los cursos introductorios de Quimica Universitaria y poder avanzar en la
evaluacion de la propuesta y profundizar la evaluacién de la propuesta en forma mas integrada y con otros
instrumentos de evaluacion, por ejemplo, con el uso de rubricas.
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Resumen

En este trabajo se presenta un abordaje simple y efectivo para el estudio de la cinética de decoloracién de extractos acuosos
o alcohdlicos de antocianinas de repollo mora@wassica oleracesar. capitata f. rubra) empleando un dispositivo de
telefonia celular y la aplicaci@erolina® RGB Colorimetdisponible en la tienda digital de Google® Play. La propuesta surge
como una alternativa a los experimentos de cinética quimica convencionales simplificando los procedimientos
experimentales y la adquisicicde datos. Los resultados experimentales obtenidos mostraron buena reproducibilidad en
tiempos razonables, una variacion significativa para el parametro de color G en el tiempo y un comportamiento cinético que
depende del solvente en el que se obtienemxtacto (de primer orden para el extracto alcohdlico, y de orden cero para el
extracto acuoso). Las experiencias que se presentan en este trabajo se proponen como una herramienta didactica adecuada
para introducir conceptos fisicoquimicos basicos enasiistroductorios de Quimica General o Fisicoquimica empleando
procedimientos simples y efectivos.

Palabras claveextractos; antocianinas; celular; decoloracion; cinética.

1. INTRODUCCION

Enla mayoria de los cursos introductorios de Quimica o Fisicoquimica, los experimentos de cinética
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involucran la preparacion y el empleo de soluciones de diversos reactivos que, divididas en tubos de ensayos a
concentraciones definidas, permiten determinar la velocidad y los érdenes de reaccion a tetgusinados

a través de cambios visibles (por lo general, evolucion de gas o cambios de color bien ddfiliess)y
Touchette, 1990Patterson et al., 20245i bien efectivos y ampliamente probados a lo largo del tiempo, estos
procedimientos suelen ser tediosos y dificiles de implementar en cutsnenosos debido a que involucran
grandes cantidades de reactivos y materiales especificos (conioneetros espectrofotdmetros tubos de

ensayos para cada experieneia particulaj.

En los ultimos afios, los avances tecnolégicos en el disefio de dispositivos de telefonia mévil
favorecieron el desarrollo de aplicaciones diversas, como por ejemplo las que registran parametros de color (Sun
et al., 2021). Muchas han sido utilizadas como heiemtas de laboratorio, ya que permiten emplear
dispositivos méviles como equipos de medicién funcionales y accesibles. Por ejemplo, la aplitetion
ColorDartsse utilizd para determinar el punto final de titulaciones adidse empleando fendkleina como
indicador (Rathod et al., 2019); la aplicacidolor Name ARe emple6 para determinar la dureza en diversas
muestras de agua (Larkin et al., 2024); y la aplica€élor picker and helpewersion 1.1.6 se usé para
determinar concentraciones de acetominofeno en disolucion (James y Honeychurch, 2024).

En muchas especies vegetales, el color observado en sus flores, frutos, tallos, hojas e incluso semillas
se debe a la presencia de antocianinas, pigmentos hidrosolubles derivados de la familia de los flavonoides (Enaru
et al., 2021). Debido a sus caracttidas y propiedades, su extraccion y estudio constituyen una excelente
oportunidad para disefiar estrategias didacticas simples que permiten explicar conceptos fisicoquimicos
abordados desde un punto de vista cientificamente accesible (Lech y DouninP20d &t al., 2023; Keiller et
al., 2023; Kajiya, 2024).

En este trabajo se presenta el estudio de la cinética de decoloracién de extractos acats@®licos
de repollo moradoempleando metabisulfito de sodioomo agente decoloranteun teléfono celular y la
aplicaciénCarolina® RGB Colorimetemo dispositivos de medicién. La actividad se propone como un enfoque
alternativo para elestudioy profundizacionde conceptos decinéticaquimicaen cursos introductorios de
Quimica o Fisicoquimicampleando protocolos accesibles y de baja complejithegistro y posterior andlisis
de los datos experimentales se facilita por el empleo de dispositivos de telefonia movil, una estrategia efectiva
y familiar para los estudiantes cuyos alcances y beneficios ya han sido evaluados y reportados en la literatura
correspondientgUribe-Guerrero y Acostdlesa, 2023; Herndndez Valdepefa et al., 2024).

2. MATERIALES Y METODOLOGIA
2.1.Materiales

El repollomorado Brassica oleracesar. capitata f. rubra) se adquirié en una verduleria local. Se
empled metabisulfito de sodio (Cicarelli, Argenticamo agente decolorante isopropanol (QB, Argentina)
agua destilada (producida en el laboratorio) y &cido acético glacial (Cicarelli, Argeotima)solventepara
obtener los extractos alcohdlico y acuoscidq respectivamente. Para registrar los datos cinéticos se empled
un dispositivo Samsung®SM A145M y la aplicaca@mlina®GB Colorimetatisporible en la tienda digital de
GoogleR

2.2.0btencién de extractos

Se utilizaron aproximadamente 55 g del vegetal trozado sumergidos en 260® didolucién acuosa de
acido acético al 4% v/v. La mezcla se dej6é en agitacion constante durante 30 minutos. Pasado este lapso de
tiempo, el sobrenadante obtenido se filtré en forma convencional para obtener un extracto acético de intenso
color rojo. Demismo modo se procedié para obtener el extracto alcohélico, de intenso color violeta, empleando
200 mL de alcohol isopropilico.

2.3.Cinética de decoloracién

Las reacciones de decoloracion se realizaron sobre los extractos sin tratamientos previos (se sugiere
realizar las experiencias inmediatamente después de obtenerlos ya que el extracto isopropilico, a diferencia del
acético, mostré una estabilidad menor ehtiempo). Como recipiente de reaccion se utilizé una caja de Petri de
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laboratorio, de 10 cm de diametro, en la quedepositaron 20nL del extracto a decolorar y una tapa pequefia
(#2 cm® de capacidad) conteniendo aproximadamente 250 mg de metabisulfito de sodio. El dispositivo
experimentalempleadopuede apreciarse en la FIGURA 1.

Antes de iniciar la reaccion de decoloracion se determinaron los parametros de color R (rojo), G (verde)
y B (azul) del extracto en estudio (Ibraheem et al., 2012), empleando la apliGanidina®GB Colorimeter
Para ello, a un soporte universal se ados6, a una altura determinada, un aro para ajustar embudos y se ubicé el
dispositivo de telefonia mévil sobre ese aro. Se inici6 la aplicacién y se verifico cfiredendel dispositivo
proyectara una placa de teflon (de 15 crii%an) empleada como fondd&obre esglaca se ubico la caja de
Petri con el extracto de estudio. En estas condiciones se registraron los valores iniciales de los parametros de
color R, G y B del extracto. Una vez registrados los parametros de color iniciales (y con la ayuda de una
micropipet), se agregd 1 mL de acido clorhidrico concentsatweel metabisulfito de adio. hmediatamente,
se tapo la caja de Pefpara que el diéxido de azufre gaseoso generado en la reaccion saturase la atmésfera y
decolorase el extracto en estudiBe registrd la variacion en el tiempo de los pardmetros de color R, G y B del
extracto estudiado empleando un cronémetro Tressa® Cronol0B. Las experiencias se realizaron por triplicado
para recopilar datos representativos.

Dispositivo de .
Se agregan gotas de HCl concentrado al telefonia movil VISta Lateral

metabisulfito de sodio y se tapa a

o

Caja de Petri con extracto Soporte universal
acido de antocianinas

(.
s
Fondo blanco
. . Tapa con
Vista Superior metabisulfito de sodio

FIGURA IEsquema del dispositivo experimental empleado para realizar las experiencias de decoloracién de extractos
acidos o alcohdlicos de antocianinas de repollo morado.

2.4. Andlisis de resultados

La ecuacion cinética integrada para la velocidad de la reaccién se determing evaluando la apariencia de
las curvas al grafica®@vst (para cinéticas de orden cerolj J3; vst (para las de primer orden) M/efys

t (para las de segundo orden).
El termino >62se define segun la ecuaci¢l) que se muestra a continuacion:

9@ L FH K(%A 1)

donde J/Zes la concentracion de antocianinas en el tiempo des el valor del parametro R, G 6 B medido al
tiempo t; y §5§[$es el valor promedio del parametro en cuestion considerando un tiempo lo suficientemente
grande como para asumir que la reaccién de decoloracion alcanzé su maximo avance (Logan, 1999).

El mejor ajuste lineal de las curvas obtenidas se tom6 como parametro de decision para determinar el
orden cinético de la reaccion. Los resultados de las experiencias se analizaron estadisticamente (Anova de un
factor, p >D= 0,05), empleando la herramienta Excel® 16.0 del paquete Office® de Microsoft®.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Por efecto de la acidez del medio, el metabisulfito de sodio se descompone liberando diéxido de azufre

gaseoso. Este gas tiene la partiwidad de solubilizar en agf@mando el anidn hidrogenosulfito, un nucledfilo
capaz de adicionarse al ion flavilio presente en disoluciones de extractos vegetales ricos en antocianinas. Esta
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extractos de repollanorado (Keiller et al., 2023). Teniendo en cuenta antecedentes previos (Knutson et al.,
2015; Nalliah, 2019), en esteabajo seadaptd la estrategia de Keiller y cpara evaluar la cinética de
decoloracién de extractos acuosos o alcohdlicos de repulivado empleando un teléfono celular como
dispositivo de medicigrteniendo en cuentdas sugerencias reportadan trabajospublicadoscon objetivos
similares.Esta estrategia se considera efectiva para introducir conceptos fisicoquimicos basicos (tales como
extraccion de principios activos, color y decoloracion, solventes selectivos y cinética de reaccion) aplicables a
cursos introductorios de Quimica GeneratisicoquimicaPara elloy a partir de la aplicaciésge registraron las
variaciones de los parametros de color R, G y B iniciales de ambos extractos. Luego, se reggsiradiares
al ser expuestos a una atmosferaturada de diéxido de azufre. Se observé que el parametro de color G (verde)
era el mas variable en el tiempo, mientras que los valores de los parametros R (rojo) y B (azul) mostraban
diferencias menores.

LasTABLASY Il muestran los resultados experimentales obteniglo®! estudio de cada extracto

Tabla 1.Resultados experimentales obtenidos para el pardmetro de color G en la reaccion de decolorasitraaiel
isopropilicqlviolaceo)e antocianinas deepollo moradacon metabisulfito de sodio.
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Tabla Il.Resultados experimentales obtenidos para el parametro de color G en la reaccion de decoloracién del extracto
aceético(rojizo)de antocianinas deepollo moradacon metabisulfito de sodio.

§~ee » g ;,5‘$ g™ Oz "7 0g; _U

Oy
i 6iV 61V 00 06 fi U186 fusi | dUi0
i i1V 6AV 01 Bor o futin fURG | dUOR
T (i6V {11V 61 iiiro U566 iuol | AUIG
i (i6V {16V {11 ino iifir i TUi6T fUGA | AUGO
31 (iiV (v iio (iiri iuian fusi | oUBO
Al (T6V (iAV (il iiiro HE TUi6 | oUGH
51 if6V 18V {i6 i16r 6 iUi6ol | fUdA | i1UD
61 i3V (iAV 186 i8iro iuiaoi | 1Uid | 11UI
01 50V (6AV (AT idar d fuitol iUoo | 16U
51 36V 806V (AR PRfr TUii6] dUio | noUI
i ARV ATV (A6 iAo iUiioii| ouUbBi | 18
in A6V (AdDV iAo ifori TUTITl | fAU6o | 101
W 5] UBGOE (] E 0 A 0}JE % EIU ]} 0% «B_U $E}v' EXEo%s E u $E)
(Jvle vsS EJ]}Eu vS v o poJev iX

Asociacion Quimica Argentinattps://www.aga.org.ar/ 63




ISBN 978-987-47159-9-9

Actas Xlll Jornadas Nacionales y X Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria 'y TécnitAEQUSST 2024

Del andlisis de las diferentes curvas para las ecuaciones cinéticas integradas se extrajeron las siguientes
conclusiones. Para el extracto isopropilico, la curva que proporciona el mejor ajuste lineal es la gréfia;de
vst (FIGURA 2). Por su parte, la graficaflest es la que presenta el mejor ajuste lineal para el extracto acético
(FIGURA 3).
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Se observa que, para los tiempos de reaccion estudiados, la decoloracion es rapida en ambos extractos.
Hasta los 80 s, la grafica @gvst para el extracto acético se muestra perfectamente lineal, alejandose un poco
de la tendencia en los ultimos valores registrados. Por su parte, la grafida}égvst obtenida para el extracto
isopropilico sugiere una tendencia lineal relativamente persistente en el tiempo. Si bien los ajustes muestran
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valores del coeficiente de determinaciérf &tos para ambos extractos, pueden inferirse mecanismos de
reaccion complejos. Entre los factores que podrian explicar su compl@atiéhn mencionarséa naturaleza
heterogénea de la reaccién de decoloracion (gas liberado que debe difundir y reaccionar/hidrolizar en la
disolucién); mecanismos de reaccioén que involucren diversos pasos; y/o dependencia de otros factores (como
temperatura o agitacién, poejemplo). No obstante, la similitud de valores entre lapliods estudiadas
(corroborada poAnova de un factor, p B= 0,05) permiten inferir que la experiencia propuesta constituye una
aproximacién aceptable parel inicio del estudio déa cinética de decoloraciéde los extractosvegetales
analizalos.

4. CONCLUSIONES

Se estudi6 la cinética de decoloracion de extractos alcohdlicos o acuosos de mepoiido,
empleando metabisulfito de sodio como agente decolorante y un dispositivo de telefonia celular y una aplicacién
especifica como instrumento de medicion. Las experiencias realizadas mostraron buena reproducibilidad en
tiempos razonables, una variacidignificativa para el parametrde colorG en el tiempo y una cinética de
primer orden para el extracto alcohdlico, mientras que para el extracto acuoso la cinéteraades resulto ser
de orden cero. Las actividades presentadas se consideran propuestas simples y efectivas para introducir
conceptos fisicoquimicos tales como extraccién de principios activos, color y decoloracién, solventes selectivos
y cinética de reacén, aplicables estos en cursos introductorios de Quimica General o FisicoqiEh@o#pleo
del teléfono celular como instrumento de medicion resulta no sélo practico y funcional al momento de registrar
datos, sino también una estrategia didactica que péemabordar conceptos relativamente complejos
empleando la ayuda de instrumentos de uso habits#ndo una alternativa a los experimentos de cinética
guimica convencionales simplificando los procedimientos experimentales y la adquisicién de datos
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Resumen

Este proyecto interdisciplinariode formacion quimica superior se centra en la creaciébnde material didactico para la
ensefianza de cristaloquimica, integrando conceptos geométricos. Comentamos la experiencia originada en el marco de un
taller dirigido a estudiantesavanzadosdel Profesoradode Quimicadel IN.E.S.con docentesde Quimicalnorgénica,
Matematica y Estadistica, Psicologia Educacional y Alfabetizacion Académica. El propdsito del taller se enfatizé en que los
estudiantes desarrollen habilidades para integrar conceptos geométricos en sus clases de cristaloquimica, promoviendo un
aprendizaje méas experiencial y significativo, a través del disefio de una propuesta de intervencion educativa con material
didactico, impulsado por el deseo de fomentar woanprension profunda y practica de estos temas. Los estudiantes crearon
modelos tridimensionales, construidos con acrilico y esferas de yeso, para facilitar la visualizacién de la organizacién atémica
en celdascubicas.La metodologiaincluye la aplicacionde los razonamientosaplicadospor Arquimedespara medir
volumenes, promoviendo una comprension profunda de la disposicién atémica (factor de empaquetamiento) y su relacion
con las propiedades de los materiales. Luego, se transformé a un proyecto de Ferias de Ciencias. Todo esto enriquece el
proceso educativo y prepara a los futuros docentes para enfrentar desafiospedagdgicoscon una vision holistica e
innovadora.

Palabras clavecristaloquimica; material didactico; geometria aplicada; modelizacion; interdisciplinariedad.

1. INTRODUCCION

La ensefianzadel estado sélido puede beneficiarseenormementede la integracionde conceptos
geomeétricos,ya que la visualizacidonde las estructurasatomicases crucial para el entendimiento de sus
propiedadesy permite comprender las caracteristicasque presentan los materiales. En este trabajo
presentamosuna experienciainterdisciplinariadesarrolladaen el marco de un taller dirigido a estudiantes
avanzados del Profesorado de Quimica del Instituto de Ensefianza Superior 'Dra. Carmen Pefialoza'. Enfocamos
estetaller en la creaciénde material didacticoque combinacristaloquimicay geometria,con el objetivo de
fomentar un aprendizaje significativo (Ausubel, 1976) y experiencial.

Cabero (2001) destaca la importancia del disefio y utilizaciéon de medios para la ensefianza, mientras
gue Ausubel (1976) enfatiza la relevancia de conectar nuevos conocimientos con los ya existentes para facilitar
un aprendizaje mas profundo. El uso de modelos tridimensionalespermite a los estudiantes visualizar
estructuras quimicas complejas e integrar con principios matematicos en un contexto quimico, lo que se alinea
con los enfoques contemporaneos en la educacioén de las ciencias.
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El taller surge a partir de la identificacion de dificultades que enfrentaron los estudiantes de Quimica
Inorganica, que se cursa en el segundo semestre del primer afio del Profesorado de Quimica, particularmente
en la visualizacion de los empaquetamientpe presentan los soélidos cristalinos metdlicos y la disposicion de
los atomos en las celdas unitarias correspondientes. Para abordar estos desafios, consideramos fundamental
recuperar y reforzar conceptos clave como el reconocimiento de los elementos de los cuerpos geométricos y las
férmulas necesarias para calcutarvolumen.

Lainstitucién cuenta con un régimen de sumade créditos que los estudiantesdeben cumplir en
determinado tiempo. Por lo tanto, otorgamos 15 créditos académicospor la aprobaciéndel taller. Los
destinatarios fueron estudiantes del profesorado que terl@&@materias involucradas aprobadas en condicion
de regular o con examen final, requisito fundamental para participar en el taller. El objetivo inicial de este taller
interdisciplinarioconsistiaen que los estudianteslograran desarrollarhabilidadespara integrar conceptos
complejos de quimicay geometria en sus clasesde cristaloquimica,promoviendo un aprendizaje mas
experiencial y significativo.

Ademds,enfatizamosla importancia de la comunicacidnefectivay la interdisciplinariedaden la
ensefianzade la quimica.Paraello, solicitamosque disefiaranuna propuestade intervencidneducativacon
material didactico creativo e innovador (Cabero, 208dna abordar la comprensién de soélidos cristalinos. Los
estudiantes implementarian esta propuesta en el segundo cuatrimestre de 2024 durante el dictado de la materia
Quimica Inorganica, luego de ser expuesta y discutida con los participantes del taller.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es exponer una propuesta interdisciplinaria en la cual buscamos
desarrollar en los futuros docentes habilidades para integrar diferentes areas de ensefianza, como la Quimica,
la Matematica y Estadistica, la Psicologia Educacional y la Alfabetizacion para resolver y facilitar la comprensién
de conceptos complejos de Cristaloquimica.

3. METODOLOGIA

En el ciclo lectivo 2023, realizamos experienciasconjuntas entre las profesorasde quimicay
matematica, desde el aula de cada una. En el presente ciclo lectivo, 2024, reformulamos la metodologia con la
gue abordamos la problemética poniendo en consideracion la planificacion, organizacién y dictado de un taller
institucional, interdisciplinario. 10 estudiantesse inscribierony asistieron,trabajando en gruposde 2 o 3
personas. De todos los participantes, solo un grupo de tres estudiantes llegaron a presentar la planificacién de
clase.

El taller lo estructuramos en varias etapas, desde la conceptualizacién tedrica hasta la creacién practica
de modelos tridimensionales.

En la primera etapa, realizamos sesiones tedricas en las que explicamos los conceptos quimicos basicos
relacionados tanto con los sélidos cristalinos, como celdas unitarias, redes cristalinas y factor de
empaquetamiento atbmico. Recuperamos temas como cuerpos geométricos, material didactico, planificacién
de una propuesta y comunicacion efectiva, nos focalizamos en promover habilidades de expresién oral y escrita,
debido a que los estudiantesdeben comunicarsusideas, describirlos modelostridimensionalesy explicar
conceptos geomeétricos con claridad.

Enla segundaetapa, llevamosa cabo actividadespracticasen las que los estudiantes construyeron
modelos tridimensionales y desarrollaron propuestas de clases incorporando el uso de estos modelos. Disefiaron
actividades interactivas y evaluaciones destinadas a sus futuros alumnos. Durante este proceso, surgio lo que

00} u]eu}e v}iu]lv E}v pv "] E Alop J}v E] W }VeSEU]E u} o} SE] Ju
utilizando materiales como acrilicoy esferasde poliestireno expandido,para luego medir el volumen de
empaquetamiento con agua.
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En la tercera etapa, las propuestas didacticas con el material didactico creado, debian ser expuestas,
revisadas y mejoradas, aportando enfoques pedagogicos y estrategias de ensefianza, integrando los saberes de
las distintas disciplinas.

La cuarta etapa planificada, consistia en implementar la clase de acuerdo al calendario y cursado de la
asignatura Quimica Inorganica en el segundo semestre del 2024.

Es relevante destacar que los materiales didacticos fueron creados exclusivamente por los estudiantes,
guienes trabajaron de manera colaborativa y creativa en su disefio y elaboracion. El grupo construyé tres cubos
de acrilico cada uno representando una celdilla unitaria ctbica simple, centrada en cuerpo, centrada en las caras
(Atkins & Jones, 2006), como mostramos eRlaURA.

CUBICA SIMPLE SC CUBICA CENTRADA EN CUBICA CENTRADA EN
CUERPO BCC CARAS FCC

NE
S
Il
5l

FIGURA IEsquema de las tres celdillas unidad cubicas

En el estado sdlido los 4&tomos se acomodande la forma mas eficiente, formando estructuras
compactas, a estos los visualizamos como esferas. El tamafio del a&tomo empleado dependié de la esfera, que
fue adquirida comercialmentepor los estudiantes.Calcularonel radio (r) de la esferay, en funcion de él,
construyeron el primer cubo con un empaquetamiento cibico simple y una arista de longitud 2r, el segundo con
un empaquetamiento cubico centrado en el cuerpo y una arista igual a 4r/ %uy el tercero con un
empaquetamiento cubico centrado en las caras y una arista iguala #kdemas, construyeron otros 3 cubos
equivalentesa cada uno de los que representabanuna celdilla, estos los disefiaron con las medidas
correspondiente a cada arista y a cada empaguetamiento, estos cubos no presentaban atomos en su interior,
fueron utilizados para calcular el factor de empaquetamiento, haciendo una relacion entre el volumen ocupado
por la celda con atomos y la vacia. Por otro lado, para pegar las caras del cubo tuvieron algunos inconvenientes,
debido a que esta union debia ser herméticsoportar el agua.

Para abordar la problemética, recurrieron a lo planteado por Arquimedes. Es importante sefialar que
no involucramos docente de fisica ni mencionamos esta disciplina como herramienta para resolver el desafio
propuesto. Dentro del @mbito de la cristaloquimica, los estudiantes se enfocaron especificamente en planificar
una clase que abordara el calculo del volumen ocupado por los atomos en empaquetamientoscibicos
compactos.

El material didactico creado y construido sirve para medir, empiricamente, el volumen que ocupan los
atomos en una celda unitaria cibica, ademas mediante el uso de los sentidos como el tacto y la vista se puede
apreciarde forma tangible como se acomodanlos atomos en las diferentes celdillas.El procedimientopara
determinar el volumen de empaquetamientode cada celda fue llevado a cabo midiendo la diferenciade
voliumenes entre la cantidad de agua que entra en el cubo sin esferas y la del cubo con las esferas (atomos). El
andlisis algebraico del célculo del volumen valido el modelo, este andlisis era uno de los temas mas abstractos
dentro de la unidad y fundantesen la problematicadetectada. Es posible generalizarpara otros tipos de
empaguetamientos.

4. RESULTADOS PARCIALES DE LA IMPLEMENTACION

Es importante aclarar que hasta ahora los estudiantes no han implementado la propuesta de clase,
recordando que estaba planificado para el segundo semestre del 2024.

El proyecto fue planteado de manera integrada (Ortiz-Hernandez2017), principalmente por la
relevancia y aplicacion practica que requdegroblematica. La cual, partia de en un problemal, que se
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presentaba en la institucién y que podria manifestarse en las practicas de los estudiantes como futuros docentes,
haciendo que el aprendizaje sea significativo para los participantes del taller. Si bien, al presentar la problematica
mencionamos conceptos tedricos claves, evidentemente para intentar resolverla, los estudiantes no se limitaron
a lo desarrollado en el taller. Por el contrario, buscaron o utilizaron el conocimiento y las destrezas adquiridas
en el tiempo que ayudarona solucionarel problemaque les presentamoscomo, por ejemplo, las ideasde
Arquimedes.

Estainnovaciontransformo las actividadesdel taller en un proyecto de feria, y decidieronque su
produccion excediera los limites originales del taller. Preguntandose ¢ Cémo podemos facilitar la comprension
del calculo del factor de empaquetamiento de w®lda cubica a través del uso de material didactico en una
clase? Durante las instancias de la feria de ciencias, los estudiantes presentaron sus modelos tridimensionales y
propuestas de clases ante un publico mas amplio, que incluia a otros estuddodestes y miembros de la
comunidadeducativa.En este contexto, los estudiantestuvieron la oportunidad de explicarsu proyectoen
detalle, demostraron habilidades avanzadas en la practica del lenguaje al comunicar eficazmente sus ideas y
argumentos durante la exposicién. Las retroalimentaciones abrieron la puerta a adaptar el material didactico y
la propuesta de clase a personas con discapacidad visual.

Esuna realidad que, para poder dar respuestaa la problematica,fuimos conscientesde que era
necesaria la colaboracion docente e interdisciplinariedad, ya que el proyecto combina conceptos de quimica,
matematica, fisica, psicologiay alfabetizacionacadémica.La colaboraciénentre docentes de diferentes
disciplinas refleja una integracion efectiva.

Como el proyecto implica una practica de ensefanzainterdisciplinariaque abarcaal menos dos
disciplinas clave, como la quimica y la matematica, podemos clasificarlo como una actividad STEAM segun el
enfogque propuesto por Rodrigues-Silv& Alsina (2023). En este caso, la integracién de cristaloquimicay
geometria no solo favorece la comprension del empaquetamiento de las estructuras atomicas, sino que también
potencia el desarrollo de habilidades transversales como el pensamiento critico, la resolugiébldeas y la
creatividad, fundamentales en el campo de las ciencias y la ingenieria. Ademas, el uso de materiales concretos
para construir modelostridimensionales,como el acrilicoy las esferasde yeso, introduce un componente
practico que refuerza&l aprendizaje experiencial, alineado con los principios del enfoque STdt&Myusca
conectar la teoria con la practica de manera significativa.

El taller plante6 un problema auténtico porque involucra a los estudiantes en la creacion de material
didactico tridimensional, lo cual refleja una situacién real y relevante dentro del @mbito de la ensefianza de la
guimica. Siguiendo lo que plantea Diaz Barriga (2003), el problema presentado no era abstracto ni teérico, sino
gue requeria la aplicacion de conocimientos especificos de cristaloquimica y geometria para disefiar modelos
gue ilustraran la organizacibnatomicaen los solidoscristalinos.Estatarea simula situacionesa las que los
estudiantes, como futuros docentes, podrian enfrentarse en su ejercicio profesional al buscar formas efectivas
de ensefar conceptos complejos.

La actividad planteada, se basa en el método de proyectos, donde los estudiantes no solo disefiaron y
crearon materiales didacticos innovadores, sino que también aplicaron sus conocimientos en un contexto real,
construyendomodelostridimensionalesy desarrollandopropuestasde claseque seranimplementadasen
futuros cursos. El trabajo en equipos cooperativos fue esencial, ya que permitié a los estudiantes reflexionar,
colaborar y compartir conocimientos para resolver problemas y crear materiales did&igicasnera efectiva.
Asimismo,la construcciénde estos modelos tridimensionalesy la demostraciondel calculo del factor de
empagquetamientode la celda cubica se consideranejemplos de simulacionessituadas que facilitan la
comprension de conceptos abstractos.

Ademas de esto, pudimos observar que, de manera implicita, los estudiantes recorrieron un proceso
para estableceruna relacién entre los cuerposgeométricostridimensionalesy el empaquetamientode los
atomos (esferas) dentro de una celda. En otras palabras, al disefiar y construir el material didactico, nuestros
estudiantes recorrieron todo el camino de un proceso de modelizacién matemética (Blomhgj, 2004). Esto es:

1. Formulacién del probleméd.a pregunta clave fue: ¢ Cémo podemos facilitar la comprensién del calculo
del factor de empaquetamiento de una celda cubica a través del uso de material didactico en una clase?

2. Sistematizacién:Seleccionaron los objetos relevantes (celda cubica) y los idealizaron para su
representacion matematica. Identificaron las celdas cubicas y las relaciones entre atomos. Al intentar
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llenar con agua para usar el razonamiento de Arquimedes, el cubo debia estar preparado para resistir,
lo que requirié que el cubo fuera pegado con distintos materiales hasta obtener un cubo hermético
donde el agua no se filtrara. Ademas, aun quedan dudasespecto al uso del yeso y la absorcién del
agua.

3. Traduccion al lenguaje matematicttilizaron conceptos geométricos y formulas para describir el
volumen de atomos en las celdas cristalinas. Exploraron las celdas cubicas y calcularon algebraicamente
los volimenes ocupados.

4. Uso de métodos matematico8plicaron técnicas geométricas para modelar la organizacion atémica.
Esto incluy6 visualizar y calcular longitudes como el radio de la esfera comprada y en base a eso, la
arista del cubo.

5. Interpretacion de resultadod:os modelos tridimensionales y las representaciones mateméticas las
analizaron en el contexto de la quimica inorgéanica.

6. Evaluacion de la validez del modelmmpararon los datos empiricos con el conocimiento tedrico. Por
ejemplo, calcularon el volumen ocupado por las esferas en una celda cubica de manera empirica,
considerando el volumen de agua. Para ello, realizaron la diferencia entre el volumen obtelridbal
sin esferas y el del cubo con esferas. Luego, compararon estos resultados con los obtenidos de manera
analitica segun el desarrollo realizado en la clase que cursaron en 2023. Es importante destacar que
hubo unadiscrepancia decimal entre el calculo del volumen experimental y el algebraico. En resumen,
este modelo de celda cubica resulté util para calcular el volumen del espacio ocupado por los atomos.

El proceso de modelizacion matemética fue esencial para abordar la problematica y disefiar una
intervencion educativa efectiva.

5. CONCLUSIONES

El proyecto se centr6 en el desarrollo de materiales didacticos innovadores para mejorar la
comprension de los sélidos cristalinos, integrando conceptos de quimica, matematica, fisica y otras disciplinas
en un enfoque interdisciplinario e inclusivo. Durarsiu implementacion, observamos que esta integracién no
solo enriquecié el proceso de aprendizaje, sino que también promovié habilidades esenciales en los estudiantes,
como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y el trabajo en equipo.

La construccién de estos materiales didacticos empoderé a los estudiantes, permitiéndoles convertirse
en protagonistas activos de su propio aprendizaje. A través del disefio y uso de modelos tridimensionales, los
estudiantes no solo lograron una comprensidras profunda de los conceptos teéricos, sino que también
experimentaron un entorno de aprendizaje colaborativo y creativo. La participacion en la feria de ciencias
generd un espacio de intercambio de ideas y conocimientos que enriquecié ain més larexpedeicativa.

En términos pedagdgicos, este proyecto reflejo la efectividad de la colaboracion interdisciplinaria entre
docentes y subray6 la importancia de la utilizacién de recursos variados para la ensefianza, lo cual resulté en un
aprendizaje significativo y experigal. La propuesta continda en desarrollo.

Un aspecto destacado fue la aparicion del proceso de modelizacion matematica en la propuesta
pedagoégica que brindaria la oportunidad de trabajar los procesos de modelizacion como contenido. La
metodologia implementada puede servir como modelo para futpreyectos educativos colocando en primer
lugar y como principales actores a los estudiantes.
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