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“El inicio de la ensefianza de la quimica
organica en la Universidad de Barcelona
(1845)

Marco legal, y medios materiales y humanos”

Inés Pellon Gonzélez
Universidad del Pais Vasco
UPV/EHU

18/07/2017

Objetivos:
1. Ensefianza de la Quimica Organica (Barcelona, 1800-1845)
2. Marco legal (1800-1845)

3. Medios materiales: Edificio, libros de texto, ¢laboratorios?

4. Medios humanos

Resultados y Conclusiones

1. La Quimica en Barcelona (1800 — 1839)

Pasado:
S. XIlI: Escuelas civiles y eclesiasticas
S. XV: Estudio General de Medicina y Artes (Martin | el Humano)
Estudio General de Barcelona (Alfonso V)
S. XVI: Estudios Generales (Rambla)

1714-1717: Traslado a Cervera (Guerra de Sucesion)

S. XIX:
1805: “Escuela de Quimica”
(Junta de Comercio + RACAB)

F. Carbonell y Bravo (1768-1837)

Fachada R. A. Ciencias y Artes (Barcelona)

1. La Quimica en Barcelona (1800 — 1839)

S. XIX

Restablecimiento de la Universidad de Barcelona:
1821-1823: T. Liberal
1822: Nueva inauguracion U. Barcelona: J. Comercio + RACAB + Seminario
Tridentino + Colegio de Medicina y C. + Colegio de Farmacia de S. Victoriano

Coexiste con la U. Cervera

1824: Fernando VIl
1836: Traslados: Alcald - Madrid

Cervera - Barcelona (Coexisten)

“Periodo de desastre” (1808-1833) + Primera guerra carlista (1833-1839) .

~ 2. La Quimica en la Universidad de Barcelona (1840 - 1844)

1840-1845: Medios materiales: Edificio

1841: Convento del Carmen: Fac. mayores de Teologia, Canones y Leyes
Posteriormente, Facultad de Farmacia

Convento del Carmen

Ubicacién actual (S. Adrian Besds)

1842: Clausura U. Cervera

3. La Quimica Organica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Marco legal: Reforma ensefianza:
* E. Elemental: gratuita
* 23E./Docencia universitaria: Impulso
* Instituto 22 E. (F. Filosofia): cada capital
* Est. Elementales (5 afios) = Bachiller
¢ Est. Ampliacién (2 afios) = Licenciado:
¢ S. Ciencias (Quimica General)
e S letras

* Licenciado en Filosofia (S. C+S. L)




3. La Quimica Organica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Medios humanos:

* F.Filosofia U. Barcelona - Est. Ampliacion — Ldo. S. Ciencias (Q. General)
* Profesor: Agustin Yafez Girona (1789-1857)

* Programa de Q.: 12 lecciones:

¢ L. 12: “Prios. generales de la composicion

de los cuerpos orgénicos”

i

* Modernizacion contenidos: Control programas gobierno (liberal)

18/07/2017
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3. La Quimica Organica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Marco legal: Reforma ensefianza:
* Estudios Medicina y Farmacia: Universitarios -> Facultades:
* F. Farmacia: Quimica orgdnica y farmacia quimico-operatoria
dependientes de la misma (42 afio)
¢ U. Madrid
s U.Barcelona
¢ U.Granada

e U. Santiago

Libro de texto: Medios materiales (recomendado en 1845)....

Original:

Liebig (1840-44) Traité de Chimie
organique, traduction faite sur ies
manuscrits de l'auteur par Charles
Gerhardt. Paris, Fortin, Masson et
Cie.3 vols.
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3. La Quimica Organica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal) E

indice - Liebig (1845) (Porto)
*Prélogo del traductor

eIntroduccion del autor
PARTE PRIMERA: De los fenémenos orgénicos en general
PARTE SEGUNDA: De las metamorfosis de los tejidos organicos

PARTE TERCERA: De los fenémenos del movimiento en la economia animal

(Fuerza vital)

DOCUMENTOS ANALITICOS (Q. 0. practica)

3. La Quimica Organica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal) E

F. Farmacia: Quimica orgdnica y farmacia... (42 afio):
U. Barcelona: Medios humanos: Raimundo Fors y Cornet (1791-1859)

“estatura baja, pelo negro, nariz recta y ancha, color blanco, con una
pequeiia cicatriz en medio de la frente”
(09/08/1816: 25 afios, AGA,EC)
»Bachiller, licenciado y doctor en Farmacia (Dr. 19/07/1817)
» Catedrdtico por oposicion del Real Colegio de Farmacia de San Victoriano

de Barcelona (desde 01/09/1817)

» Catedratico por nombramiento para la Catedra de la “Escuela Especial de

la ciencia de curar” (1821-1823) (desde 31/01/1822)




™

»>Separado de dicha cétedra por RO de 09/03/1824, por haber sido “de los

3. La Quimica Orgénica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

Raimundo Fors y Cornet (1791-1859)

mds conocidos partidarios revolucionarios contra los expresados

derechos” [del altar y del trono]

> Solicita reincorporacion a su catedra (el 22/12/1825)

»Se le confirma en la propiedad de su catedra por RO de 01/10/1834
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4. La Quimica Organica en la U. de Barcelona (1845-1848)

F. Farmacia: Quimica orgdnica y f... (42 afio):
U. Barcelona: R. Fors y Cornet (1791-1859)

18/07/2017
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4. La Quimica Organica en la U. de Barcelona (1845-1848)

F. Farmacia: Quimica orgdnica y f... (42 afio): ' e
U. Barcelona: R. Fors y Cornet (1791-1859)
Libro de texto: Liebig
Traductores:
Rafael Sdez y Palacios
Carlos Ferrari Scardini

TALPADD ATE

QUIMICA ORGANICA,

PO JURTO LI,

s s st e,

15

Objetivos:

1. Ensefianza de la Quimica Organica (Barcelona, 1800-1845)
2. Marco legal (1800-1845)
3. Medios materiales: Edificio, libros de texto, ¢laboratorios?

4. Medios humanos

Resultados y Conclusiones
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La quimica, del parvulario a ESO.
¢Puede el LEGO ser
una herramienta?
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Mirar el entorno con mirada cientifica

* Hay cosas

 Pasan cosas

. Por que pasan cosas?
¢ Qué pasara?



Mirar el entorno con mirada cientifica

- Hay cosas: lenguaje

* Pasan cosas: fenomenos

» . Por que pasan cosas?
Ciencia

» . Que pasara? Ciencia,

prospectiva



En cada nivel
 Escuchar

* Hablar

2 Leer

* Escribir

» Calcular



 En P3, P4, PS5 no se distingue
lo magico de lo que no lo es

« Solo se educa mediante la
manipulacion de objetos

~ * Reflexion sobre lo que pasa
solo a nivel muy elemental:
pura descripcion



Cursos 2015-16y 2016-17

*Formacion para los
maestros
°Interaccion con alumnos.

Curso 2016-17
Tema transversal: el agua

6 sesiones de formacion
con maestros
*Qué es el agua
*Donde hay agua
*Para qué sirve el agua
*Preparacion Fiesta del
Agua (3 sesiones)

Fiesta del Agua
*toda la escuela
eexperimento final conjunto

Experimentos en aulas de
P3, P4 (2) y P5.

EXPER(;/ENCIA o ENEER:

Inici Informacié  Projectes Recursos Contacte

Benvingut al programa Exper(i)éencia

Cientifics emerits
col.laborant amb I'escola

Coneix els cientifics que ja col-laboren amb nosaltres »

Programa Exper(i)encia

Cientifics emérits a les escoles




El sifon







La piel
del agua




El papel aguanta al agua
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Pintar con agua
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=

¢Flota o no?



El ciclo del agua

Circuito de agua



Escola Torrent de Can Carabassa, Barcelona
62 de Primaria

1. Flotacion de las Coca-Colas

2. Barquito que se mueve al tocar el agua con un
detergente

3. Flotacion del chocolate en agua con gas

4. El huevo duro cubico

5. Salpicaduras del agua en aceite muy caliente
6. Espuma de crema de leche y Coca-Cola

7. Velitas de colores

8. Caramelizacion y reacciones de Maillard

9. El reloj digital de patata

10. Conductividad de distintos alimentos

11. Plastilina viscoelastica



El huevo duro cubico




Plastilina viscoelastica



Flotacion del chocolate en agua con gas
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Conclusiones-1

* Manipular
e Describir

* Razonar por qué



A B C

Reaccion de combustion completa del

metano A con oxigeno B que da dioxido de
carbono Cyagua D



Analogia atomos — piezas de Lego

- Cada pieza de LEGO es analoga a un atomo
* es indivisible como los atomos , en la perspectiva
guimica.

- Atomos diferentes son piezas de LEGO
diferentes.
 pero hay muchas mas piezas de LEGO que tipos
de atomos.

* La unién de dos piezas equivale a un enlace
entre dos atomos.
* tipicamente enlaces covalentes y alguno ionico.
La analogia no los distingue



Pero...

La analogia atomos-LEGO es demasiado

conceptual.

* El modelo LEGO-atomos no es visual
 Muestra solo la conservacion de los atomos en una
reaccion, pero nada mas

Analogia alternativa

« construir formas de moléculas con LEGO (DNA,
etc)



Ay B: Formas posibles de la molécula de agua, si no se tiene informacion de su estructura
Hay otras formas topoldgicament equivalentes.

C: Hipotetica molécula de H,.O, posible segun LEGO pero sin existencia real.



Pero... (1)

Concepto erréneo 1. Imaginar que las moléculas se crean
uniendo directamente los atomos de sus elementos
constituyentes.

Concepto erroneo 2. Imaginar que las formas de las piezas
determinan las posibilidades de hacer moléculas.

Concepto erréneo 3. Imaginar que, asi como en el LEGO se
pueden unir todas las piezas entre ellas, todos los atomos
se pueden unir entre ellos

Concepto erroneo 4. Imaginar que, de la misma manera que
las piezas de LEGO se pueden unir de formas diversas,
los atomos de las moléculas también.




Pero... (2)

Concepto erréneo 5. Imaginar que, asi como en el LEGO
una pieza puede unirse con otras mientras le queden
protuberancias y huecos, el atomo que dicha pieza
representa tambien puede irse uniendo a otros atomos.

Concepto erréneo 6. Imaginar que, de la misma manera que
las piezas en la estructura mantienen su individualidad, los
atomos en las moléculas también la mantienen.

Concepto erréneo 7. Imaginar que que las reacciones
guimicas tienen lugar descomponiendo las moléculas de
los reactantes en sus atomos constituyentes, que se vuelven
a reagrupar en otras moléculas de productos.

Concepto erréneo 8. Imaginar que las reacciones tienen
lugar completamente, que desaparecen los reactantes y se
transforman completamente en productos.




Pero... (3)

Concepto erréneo 9. Imaginar que las reacciones
modelizables con LEGO son las unicas existentes.

Concepto erroneo 10. Imaginar que las reacciones tienen
lugar de una forma mas o0 menos rapida, y relacionada
con la rapidez con que se pueden construir o destruir las
estructuras de LEGO.

Concepto erréneo 11. Imaginar que en las reacciones hay
poca energia involucrada.

Concepto erroneo 12. Imaginar que, asi como en LEGO
se pasa directamente de las piezas individuales a los
objetos, en la quimica se pasa de los atomos a los
objetos por simple crecimiento de la estructura.




Conclusiones-2

Usa el LEGO juiciosamente

destacando explicitamente las
limitaciones
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1916

4

Teoria electronica del enlace quimico

TEORIA DE KOSSEL
(enlace ionico)

Lowls 1315

W. KOSSEL (1888 - 1956)

TEORIA DE LEWIS

Hossel 156

G.N. LEWIS (1875 - 1946)




EL ENLACE QUIMICO EN LA LOMCE |

22 y 32 ESO (Fisicay Quimica)

Uniones entre atomos: moléculas y cristales.

9. Conocer cOmo se unen los atomos para formar estructuras mas complejas
y explicar las propiedades de las agrupaciones resultantes.

9.1. Conoce y explica el proceso de formacion de un ion a partir del atomo
correspondiente, utilizando la notacion adecuada para su representacion.

9.2. Explica como algunos atomos tienden a agruparse para formar moléculas
interpretando este hecho en sustancias de uso frecuente y calcula sus masas
moleculares.




EL ENLACE QUIMICO EN LA LOMCE I

42 ESO (Fisicay Quimica)

Enlace quimico: idnico, covalente y metalico.

4. Interpretar los distintos tipos de enlace quimico a partir de la configuracion

electronica de los elementos implicados y su posicion en la Tabla Periddica.

4.1. Utiliza la regla del octeto y diagramas de Lewis para predecir la estructura y formula de los
compuestos ionicos y covalentes.

4.2. Interpreta la diferente informacion que ofrecen los subindices de la formula de un compuesto
segun se trate de moléculas o redes cristalinas.

5. Justificar las propiedades de una sustancia a partir de la naturaleza de su

enlace quimico.

5.1. Explica las propiedades de sustancias covalentes, ionicas y metalicas en funciéon de las
interacciones entre sus atomos o moléculas.

5.2. Explica la naturaleza del enlace metalico utilizando la teoria de los electrones libres y la
relaciona con las propiedades caracteristicas de los metales.




EL ENLACE QUIMICO EN LA LOMCE IlI

2¢ BACHILLERATO (Fisicay Quimica)

Enlace quimico.
Enlace ionico. Propiedades de las sustancias con enlace ionico.

Enlace covalente. Geometria y polaridad de las moléculas. Teoria
del enlace de valencia (TEV) e hibridacion. Teoria de repulsion de
pares electronicos de la capa de valencia (TRPECV). Propieda-
des de las sustancias con enlace covalente.

10. Describir las caracteristicas basicas del enlace covalente empleando diagramas
de Lewis y utilizar la TEV para su descripcion mas compleja.

Enlace metalico. Modelo del gas electrénico y teoria de bandas.
Propiedades de los metales. Aplicaciones de superconductores y
semiconductores.

Enlaces presentes en sustancias de interés biologico.




TEORIA ATOMICA MODED

Tooeedo000
0000060000
drsenc Cobalt Mngaese Uranican Tingsten Tilaniam Cerizm Potash - Soda
e 066000
996000000

Woder Sulphurous oxide Sulphurous acid Sulpturic acid
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Carbonic oxide  Carbonicocid  Muridtic aad g gt acid

ety (Chlordne)
© 000 & o@o

J. Dalton (1803 - 1808)

Ley de las proporciones multiples




. COMO SE MANTIENEN UNIDOS LOS ATOMOS?

:POR QUE CADA ELEMENTO TIENE UNA
CAPACIDAD DE COMBINACION CARACTERISTICA?

DUALISMO
(ELECTROQUIMICO)

J.J. BERZELIUS

H. DAVY (hacia 1806)

... la combinacion y descomposicion
quimica son fenémenos eléctricos ...




TEORIA DE LA VALENCIA

Edward Frankland ( 1825 - 1899)

"On a New Series of Organic Bodies Containing Metals*
Philos. Trans. of the Royal Society of London. 142, 417 — 444 (1852).

FUSION DE LAS DOS TEORIAS
DUALISMO (Q. Inorganica)
RADICALES (Q. Organica)




FORMULAS ESTRUCTURALES

1857 - 1858
™ ol | (H
C:--0--OH Cc{0—OH
“H H
. 0--OH 0—OH
C'"H C;H
.0---0OH S
Glucose C".H La glycose <C) >
C...()...()H 0 —O0H
-y C%
..0-OH
C...H C;o —OH
.0-OH
il
" 0--OH | & g oK
-
A. COUPER « Tetravalencia del carbono
1831 - 1892  Largas cadenas de carbono




FORMULAS ESTRUCTURALES
Graficas (a partir de 1861)

A. CRUM BROWN
1831 - 1892




MODELOS ESTRUCTURALES |
A partir de 1865

A. W. HOFMANN 1
1818 - 1892 T
(el 0)

$
" e I Hyprocimonous Crron 1
MARSH-GAS. OLEFIANT GAS. DUTCH LIQUID Actp, Act Act A

BOLAS DE CROQUET
H: Cl: Verdes O: Rojas N: Azules C: Negras




MODELOS ESTRUCTURALES Il

1866
w [
J. DEWAR

1842 - 1923




MODELOS ESTRUCTURALES Il
1865 - 1866

F.A. KEKULE

1829 - 1896
® e
/
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L | “ H,__H HC--— H
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F.A. KEKULE
1829 - 1896

Kekule 1860

0208 653
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MODELO DE “SALCHICHAS” (1860)




MODELOS ESTRUCTURALES IV
Estereoisomeria

J. H. VAN'T HOFF
1852 - 1911

Primer Nobel de Quimica
1901

CARBONO TETRAEDRICO




.Y los fisicos que?
ATOMOS Y ELECTRONES

1897: Descubrimiento del electron

1904: Modelo atdbmico de Thomson

1911: El ndcleo atomico (Rutherford)

1913: Modelo atdbmico de Bohr

1916: Bohr - Sommerfeld

STARK (1915)




1916

4

Teoria electronica del enlace quimico

TEORIA DE KOSSEL

W. KOSSEL (1888 - 1956)

TEORIA DE LEWIS

G.N. LEWIS (1875 - 1946)




G. N. Lewis (1875 — 1946)
1916

U

The Atom and the Molecule
J. Amer. Chem. Soc, 38 (1916) 762

Modelo cubico
(atomo estatico 1917)

Valence and the Nature of the Chemical Bond
(1923, polémica con Langmuir)




G. N. Lewis
Premio Nobel de Quimica
(1922 — 1946)

41

Nominaciones

Walther Nernst
P. Nobel Quimica 1920

Wilhem Ostwald
P. Nobel Quimica 1909

Theodore W. Richards
P. Nobel Quimica 1914

Irving Langmuir
P. Nobel Quimica 1932

Harold Clayton Urey
P. Nobel Quimica 1934

Termodinamica quimica
Enlace quimico
Deuterio y agua pesada

Muerte en el laboratorio
(23 de marzo de 1946)
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FERIAS Y TIENDAS ECOLOGICAS.
UN BANCO DE RECURSOS PARA
UNA QUIMICA CRITICA EN EL AULA

M. Araceli Calvo Pascual




En las tiendas y ferias dedicadas a los productos ecoldgicos
gUfA DE ACTIVIDADES se ofrecen:

BloCuItura

H JU

¥ Gnsime: . Productos de alta calidad, con

I A una informacion correcta desde
un punto de vista cientifico.

eco
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.}.;;\:\‘\ biocultura.org

* Productos cuyas cualidades se
fundamentan en supuestas bases
cientificas que evidencian errores
conceptuales basicos.




La publicidad de este segundo tipo de productos confunde a los
consumidores/as que carecen de los conocimientos quimicos

necesarios.

El empleo de términos aparentemente cientificos que, por su
incomprensibilidad, quedan fuera de la critica del ciudadano/a, [1]
son determinantes para que crean en las cualidades anunciadas, vy

decidan comprarlos.

[1] A. Onorbe, Alambique. Didactica de las Ciencias Experimentales. 2015, 81, 5-8.



Conocer y comprender el uso de la quimica en la publicidad tiene
un impacto directo en las conductas de los/as estudiantes como
consumidores/as. [2,3]

Solamente una ciudadania alfabetizada cientificamente conseguira
discernir unos productos de otros, y ejercer un consumo
responsable.

[2] N. Belova, I. Eilks, Chemistry Education Research and Practice. 2015, 16, 578-588.
[3] N. Belova, S. C. Rundgren, I. Eilks, Studies in Science Education. 2015, 51, 169-200.



Folletos publicitarios Etiquetas

Recursos en el aula de Quimica



Utilizando estos recursos

Diseno de actividades de distintos niveles de complejidad
y metodologias variadas en las que los/as estudiantes son
protagonistas de su aprendizaje, resolviendo problemas
en el contexto de su vida cotidiana
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Parece como si la ciencia siempre fue-
ra por detras del sentido comun. Por
fin se publica un estudio cientifico que
confirma la presencia de nanoparticu-
las toxicas en el tejido cerebral de los
habitantes de ciudades como Manches-
ter o México DF y que ello “podria ser”
un factor de riesgo en el Alzheimer.
Con decenas de anos de retraso la ciencia
se va pronunciando poco a poco, a cuen-
ta gotas, corroborando lo que venimos
diciendo desde hace decenas de afios los
gue amamos a Gaia y la defendemos con
nuestra palabra. Palabras que rugen en
el desierto desde los tiempos de “La pri-
mavera silenciosa” o en nuestro pais de
un Félix Rodriguez de la Fuente que man-
daban mensajes apocalipticos sobre la
enfermiza forma de vida que querfa glo-
balizar el planeta: “El mundo es espan-
toso para el ciudadano medio que vive
en colmenas, urbes mondétonas y horri-
sonas, calles sucias recibiendo cultura
como pildoras y mensajes que no se ha
demostrado que sean perfectos. Nues-
tra era se recordara en un futuro feliz,

cerebral y un largo etc. A duras penas
la medicina ambiental se esta abriendo
camino en las Universidades de Espafa.
Por cada uno de estos estudios que ha-
blan de cémo la contaminacion afecta
durante el embarazo y la temprana infan-
cia y su posible contribucion a las disfun-
ciones del aprendizaje, amén de muchas
otras patologias, salen decenas dismin-
tiéndolos. Se trata de una propaganda
sutil disefada por las grandes corpora-
ciones farmacéuticas o agroindustriales,
que contratan a “escritores fantasmas”
que se dedican a escribir o a colaborar
de manera sustancial en textos académi-
cos, docentes y articulos de opinidn de
manera no explicita o reconocida. Una

propaganda, con pretensiones de objeti-
vidad y cientificidad que por saturacion
(la propaganda es continua, multinivel
y tiene capacidad de excluir otras voces
mas equilibradas simplemente por ocu-
pacion de los espacios en las mejores
revistas cientificas del mundo) acaba
convenciendo a todo el mundo, incluido

si-es-gue-sellega—con-verdaderoterror
éPor qué le cuesta a la ciencia estar al
servicio del sentido comin? Para mu-
chos analistas es porque esta fatalmen-
te vendida a los intereses de las grandes

oligarquias que saben cémo impedir

la mayoria de los médicos impidiendoles
adaptar sus practicas al sentido comun'y
a medicinas mas integrativas y holisticas,
denostadas por esos contra-estudios.

que estas palabras lleguen y estos es-
tudios contra su corriente de contami-
nar la ultima brizna de hierba constru-
yan conciencia. Saben cdmo impedir
gque muchos médicos que nos atienden
todavia duden de la relacién evidente
entre contaminacion y enfermedades
pulmonares y cardiovasculares , el ictus

Mientras estos adalides del negocio sin
escripulo nos gobiernen la informacion
se convierte en un peligro, pues somos
la narrativa que digerimos, y su narra-
tiva es puro escandalo para el mas co-
mun de los sentidos: la supervivencia.

Beatriz Calvo Villoria

Aprendiendo
Quimica,
se aprende
también
a ser critico/a.
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ESTRUCTURA ATOMICA
Y ENLACE QUIMICO
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Sus Flacas
Estuctung, ITliche - Cludter

os ionizadores Kangen de Enagic

cuentan con unas placas de 100%
Titanio bafiadas en Platino, que cambian
la estructura molecular presente en
el agua del grifo (15 - 20 moléculas),
transformandola en agua con agrupaciones
mas pequenas (5 - 6 moléculas).

Gracias a este proceso nuestro cuerpo
Dsorbe mejor las propiedades del agua,
umentando los niveles de hidratacion.
Las placas forradas (Mesh), empleadas
n los demas ionizadores ofrecidos en
¢l mercado, no consiguen obtener este
resultado,

)

(AN

¢ QUE MICROORGANISMOS
CONSIGUE ELIMINAR?
Bacterias, Virus, Protozoos,
Quistes, Hongos, Algas, Levaduras,
Esporas...

Y ELEMENTOS COMO:
Azufre, Silicio, Cloro, Flaor, Cromo,
Cobre, Bario, Mercurio, Arsénico y

Cadmio.

el et i



Agrupacion Agua Grifo
(15 - 20 moléculas)

o® .
e )
Agua Micro-clustered
(6 moléculas)

AGUA
MICRO-CLUSTER

Hidrata mas rapido y a fondo

THFGEy

Elimina la Acidez del cuerpo

MRS s,




https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=
GeneralSearch&qid=15&SID=1CMViYrzXejlhZgmyov&page=1&doc=4

THOMSON REUTERS”

Mis herramientas ~ Historial de biisqueda Lista de registros marcados

Opciones de texto completo w E.' ] Guardar en EndNote online Agregar a la lista de registros marcados

The effect of an external electric field on the structure of liquid water using molecular
dynamics simulations

Por: Jung. DH (Jung, DH); Yang, JH (Yang, JH); Jhon, MS (Jhon, MS})

CHEMICAL PHYSICS

Volumen: 244 Namero: 2-3 Paginas: 331-337
DOI: 10.1016/50301-0104(99)00119-6

Fecha de publicacion: JUN 15 1999

Ver informacion de revista

Resumen

Using molecular dynamics simulations with the rigid TIP4P water model, we have analyzed the structural change of liquid water induced by an external
electric field. The temperature was controlled with a Nose-Hoover thermostat. In this paper, we report the acquisition of liquid water with the enhanced
structural regularity by applying an electric field. From the simulations under various strengths of the electric field, we can see that the threshold for the
significant structural change is thought to be between 0.2 and 0.15 V/Angstrom. When the number of six-membered rings is increased by the external
electric field, so that water is forced to have structural regularity, we calculate the diffusion coefficients and discover that water we make in the
simulations is not solid but still liquid under the electric field. {C) 1993 Elsevier Science B.V. All rights reserved.
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GRIP

Flaska protegida con una funda dte
silicona que se adhiere perfectamente
a tu mano. Disponible en dos colores
vibrantes. Tamafio: 0.5l

SOFT

Combina la suavidad del algodén
0rganico con vibrantes colores
conseguidos con tintes ecoldgicos,
y unos disefios de la reconocida
ilustradora Nina Berli¢.
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PARA TU SALUD

+ Elvidrio es inerte y no lib
sustancia nociva.

3+

era ningun tipo de

¢ jAhora tienes muchos méas motivos para hacer
del agua tu bebida favorita!

PARA EL MEDIO AMBIENTE

+ Usa botellas de agua reuti

residuos derivados del ag

ilizables y reduce los
ua embotellada.

¢ Elvidrio puede reciclarse en productos de la

misma calidad.

PQQQ CUALQUIER OCASION

Una botella de vidrio muy

resistente Para

adaptarse a tu estilo de vida activo.

¢ Ahorra bebiendo agua del

posible.

Elige la botella Flaska que mejor se adapte a ti,

grifo siempre que sea

A ESTRUCTURQ EL AGUA%

El cristal programado de la botella Flaska
cambia la estructura vibracional del agua.

+ | Con la botella Flaska queremos conseguir que la
estructura vibracional del agua sea mas similar

a la del agua de manantial, es decir, ’”.I agua en
su entorno natural. Gracias al procedimiento
TPS**, se le transmite al vidrio un programa
vibracional con informacién extraida de la
naturaleza que después se pasa al agua.

e

Estas fotografias han sido tomadas en el laboratorio

del Dr. Masaru Emoto en Japén y muestran c6mo la
estructura del agua cambia dentro de la botella Flaska*
Copyright © 2013 Office Masaru Emoto

LY °
Basado en teorfas y conclusiones no reconocidas o LTI $a
abordadas por instituciones oficiales. "

** Tecnologia de programacién del silice. Mas informacién

sobre este procedimiento y el funcionarniento de Flaska en
www .flaska.es



e Como utilizar Esencial Emo

esencial + Para activar el agua

Depositar el recipiente con agua sobre el Esencial Emo treinta minutos
Pasado ese tiempo el agua ya estard activada. Por su diametro de 11
centimetros, permite que se deposite, sobre él, una jarra o botella de un litro
o litro y medio.

lest GDV-Kirlian

https://www.nayadel.com/producto/esencial-emo

AGUA ANTES DEL Est NCIAL EMoO. AGUA DESPUES DFEL ESENCIAL Emo.




NOMENCLATURA QUIMICA
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cantidad de iones de hidroxido (OH, i
positivos), tales como iones de calei
hidrogeno. Incorpora un

para el liquido ref
electrolisis. Gracias a ell

“Agua Acida fuerte” (i

de electrolisis (0,93 pt)
aproximadamente, 8 ¢
Fuerte” en casi 30 n
del agua.




Al beber agua aicaling
QTOsFOMOs y ekminamos

0 OCuMUAOCION de Acidos
Ol orgonEMo. ayudondo

O preveny ¢ Oesamolio de
erfermedodes. mejorando el
000 O soiud y refrasando
¢ ervveseCimento.

Cuondo el estilo de vido y o
Maaanmésocdﬁcoaén
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fonto el metabolismo como
&l esfio de vido generon
ocumuiocion de t1Gxicos en el
cuerpo, que son el paso previo
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maontener su disefio aicolino, es
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Estudio del etiqguetado de los productos [4]

deoja

.
.
calClum Bebida de arroz de cultivo biol6gico elaborada con arroz

italiano. Sin colesterol, facil de digerir, rica en fibra, sin grasas
animales ni aditivos quimicos.

Ingredientes:
Agua, arroz (11%), aceite de semillas de girasol prensado en
frio, sal marina (porcentaje de sal marina 0,1%).

[4] M. A. Calvo Pascual, Journal of Chemical Education. 2014, 91, 757-759.
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CASA GRANDE DE CASA GRANDE DE
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lﬁ « nl nada que dane la naturale
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il i Yogur con Frutas del Bosque

LO LECHE Y FRUTA ECOLOGICAS
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YOGURConFRESAS
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S6LO LECHE Y FRUTA ECOLOGICAS
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N Tienen una cremosidad 100%
natural, sin leche en polvo,
espesantes, colorantes o
conservantes jcero porquerias!
Por éﬂ&, pubedan ser;j mas sensibles
£ , g . a cambios bruscos de temperatura,
Valor nutricional o 100g ngredientes Si observas alguna alteracion en tu
yogur jno dudes en avisarnos!'

Valor energético 61 kcal / 353 k; Q Leche desnatada ecolégica

o b E TN 4g : de nuestras vacas. &
H. de carbono............. = - :
i VR SRR v driseassantaghens ’)l" o \ Fruta ecolégica preparada (20%
Grasa ... ARG T Sl & S petn
\? asa s 0,3 g - fresas t‘k.()l(')glk’.‘ﬂb, JSin gluten olorantes
G R i S 400 mg K o [t o \servantes ni coloran’s
: ' azZucar ec ﬂ}Ogh 0, Ysin ;?1: aditivos ™ ‘SP’*:T‘“‘L;‘ anja
SO Mo A ¢ '\ MIVACH \ ~ - - 3 A »
2<% de la COR por envase { zumo de limén ecolégico. ‘ | f\:m leche fresca de arifio
: , JCon muuucho ¢
3 ‘\ Fermentos lacticos
Consérvame frio entre 1° v 8°C § B / ' e Que llevo dentro - Ingredientes: ’
3 5 |I iTen E ! " ‘v. : ’ : “ v :
Sin gluter y /\’ ada wi g mmmmm»mmmca

biokai
INGREDIENTES: Leite pasteyrizado bioldgico, preparado de
frufta bioidgica (20%) (mirtiios bioldgicos, amoras bioldgicas

"m TS ,;;5 framboesas bioldgicas. agucar bioiogica, sumo de fimao
S 2y DI fermentns iacticos. Sem ghisten. Conservar entre
oo el e e o 5.3 my 0® e & C. Consumir 2té/iote- ver embalagem

T % JEL WLIR JE FETRENCA 2R U0 &

. ,'ﬁ% i Haborado con canifio por Casa Grande de Xanceda, SAT.
' £ 5 15685, Xanceda, A Corvfia Espafia Tel +34981687007.
L WENCESAgTAR0EIEN 02 LOM



Producto elaborado con materias

~~9s primas de CULTIVO ECOLOGICO

Ingredientes: harina integral de
TRIGO*, sirope de TRIGO¥*, copos de
AVENA* 15%, aceite de oliva*,
HUEVOS*, harina de ALMENDRA*,
aroma (extracto de vainilla natural) vy
gasificante (bicarbonato sodico).

*Procedente de la agricultura ecoldgica

CONSUMIR PREFERENTEMENTE ANTES DEL: 25/11/17

TORTAS DE AVENA

ANALISIS NUTRIC. POR 100 gr.

~ LOTE N°:3011 PEso:150 g.

Valor Energético: 2062 KJ
5 492 Kcal
g;r sas: 234 g
e las cuales
saturadas 3449
idratos de carbono:61.9 g
de los cuales
azucares 124 g
Proteinas: 8.3g
Sal: 0.1 g

PUEDE COMTENER TRAZAS
DE SESAMO Y SOJA

& ¥ )

||||m|u| |\\

} 8 41 3115 00367
3 s S I

Late Pk’ AP ow".ixﬂ.h o

Sabor
tradtcwnal

desde 1981

MARI'A INTEGRAL

Ecologicas

Ingredientas:
Harina integral de TRIGO® (56}, grasa
no hidrogenada® (palma®, palmista”,
€oco” y girasol”), agua, lecitina de girasol”,
antioxidante: acido citrico, sirope de
TRIGO™ {10.5%), azlcar de caia®,

salvado de TRIGO®, agua,

licuado de SOJA*, sal, gasificantes
ibicarbonato sddico y amdnicol, MALTA*

y vainilla®. *Ecoldgico.

Pusde contener trazas de SESAMO, LECHE,

HUEVO y FRUTOS DE CASCARA.

- edla pbr cada 100 g:

421615822665

COMITE DE AGRICULTURA

HTLSA
El Homo de Lena
To



Guia de uso de la
normativa europea de
produccién ecolégica

para agricultores
2016

¢ 5. Manejo de plagas, enfermedades e hierbas adventicias

P

Banchez Caballero, Carmelo Alexis

Hernandez Garcia, Margarita Maria  GENERALITA
\M[NCIANA

vRodn'guez Rancel, Mario

—— LR} ?«M

Qué es k Cuando el laboreo, rotaciones, aportacion de estiércol y materia orgm |

B

ento CE 889/2008 - Art, 5.1, Anexo il Norma: Reglamento CE 834/2007 - Art. 12 1, At}

Es un sistema de produccion
especialmente cuidadoso nados en la reglamentacion vigente (entre ellos azadiractina gglm e
I ; &

con el medio ambiente y la Diretrina . :
calidad de los alimentos. oy s, espinosad, atrayentes, determinadas formas de cobre y jabc |
rales, azufre, etc). v

Se mantiene la fertilidad de

Todos los productos estan sometidos a determinadas condiciones, por lo que se
8, al objeto de verificar qué

consultar el Anexo Il del Reglamento (CE) 889/2008,
tos pueden ser empleados en produccién ecoldgica como fitosanitarios.

la tierra sin sustancias
quimicas de sintesis y se
respeta el bienestar animal.




REACCIONES QUIMICAS



EFECTOS ANTIDIABETICOS

1 MEJORA EL RENDIMIENTO Fisico

2 RECUPERAR LA VITALIDAD ORGANICA
Y SENSACION DE BIENESTAR.

EL AGUA CON EL

lidades de la Sierra de Monchi

ue, brot
lina que los romanos bauti g @ un agy
auti m a
é) (1S 0O o8 el L- -zaron o . .o_sagrada"

(1€ inne

Suw - »}
pPH normal de nuestro cuerpo fluctua entre 7,35y 7,45 Por tans
NG Ao rmy

L4
R AT B ]

menta-

mo tiende ligeramente a alcalinizar, Sin emb
: . argo ¥ i
(especialmente carne, café, alcohol, tabaco...)y hé&itc?su(issttrraés .

¥

rismo...) provocan un exceso de acidez en el organismo sedenta-

MEJOR PH PARA oo

TU SALUD.

TIENE EL PH MAS PARECIDO AL
INTESTINO DELGADO Y ES
ABSORBIDA RAPIDAMENTE,
IDRATANDO MAS QUE BEBIDAS
ACIDAS. LAS BEBIDAS
ALCALINAS SE USAN PARA
ALCALINIZAR EL CUERPO
ACIDIFICADO POR
TRATAMIENTOS.

HABITOS ALIMENTICIOS.

RETARDAR LOS EFECTOS DEL
ENVEJECIMIENTO.

PREVIENE LA OSTEOPOROSIS Y
EVITA LA DESCALCIFICACION.

AUMENTA LA PROTECCION ;
ANTIOXIDANTE EN TODOS LOS ORGANO!

HIDRATA Y REJUVENECE LA PIEL.

8 MEJORA LAS DIGESTIONES

CONTRA LA FORMACION DE
CALCULOS RENALES .

FAVORECE EL VACIADO GASTRICO.

©
L3

A

s

L

PRUEBA MONCHIQUE DURANTE AL} ME:E;U
Y SIENTE LA DIFERENCIA TU MISMO:

www.gumendi.es




omloaenciﬁndem-o&bcbneoodo

responsable. que ayude a los personos a fomor
conciencia de su salud.

Paedamﬁumlidaesnosﬁbmb
fomuloci6n y produccion de complemenios
dlimenticios que ayudan a equilibrar el pH, sino
fombién en el desamollo de productos que
~ polencien un estilo de vida dlcdlino.




MEDICION
FACIL

™ N"ﬁ”" T‘é’\"

:xineﬂre?up“mm

- «gostSdeDwd

bcldad
Cémo realizar correctomente

medicion de pH#?

Poner en contacto la tira de papel con el liquido
medrmospocossegmdos.elﬁwmm
se impregne del fluido. e

A continuacion comparar el color obte enido cor
escoiodecoioms que acompaia | -




EEQUILIBRARELpH ~~  TESENTEY
La ocaindod vene ecrol

‘Wpadmado 10000000 « D
pH. Bl organismo, idealmente. 1000000 RN
_"ﬂubomunpﬂloummbo 100000
.f‘m“w entre 7y 7.5 >
_mma pH va desde 10000

pH EN EQUILIBRIO

Andliss de sangre con
armplodos Ngre Con MICroscopio de Compo oscuro, Mosirando gIobulos Foyos




INA AL INSTANTE

0 CICOinG Ol GONCe es46s COoN SOI0 UNas goftos e

N PUBCES CICOINECY OFOS DEDOCS Como el cofe
s CrBOMCCr s, OyUCKo O NeURTIRICY 108 rackCales e

CRIOES ¥ Baver i OO 0 Dee QPOCKE O U8 DO

Cémo tomario?
Afodk 6 gotas (0.3mi) / 1 o de

§ gotas (0,25 mi) / Yaza de café.
| ;Mim@,wm/mmw

mmmocm.m

https://www.alkalinecare.com/es/inicio/24-gotas-para-alcalinizar.html

dio, hidréxido de potasio.
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Ingredientes: Agua des-ionizada, carbonato de

Informacion nutricional:

EnQ.3 En1,2 VRN
i ' VRN
ml mil
834 333.,6 1| —
otasi s - ! 1 6,68%

Origen: UE.
Mantener en lugar fresco y seco.

No superar |a dosis diaria expresamente recomendada.

Los complementos alimenticios no deben utilizarse como sustitutos de una dieta equilibrada.
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alina Kangen retarda el
envejecimiento.

nner esenciales, promueve el flujo sanqy
6l valor de pH en la sangre, un valor que oscila en 7 3¢

CONSUMIMOS crean desechos acido: jestro
M de pH en nuestra sangre. Nuestro oganismo
PH, adquiere propiedades alcalinas cc © ‘crentes
ente, de los huesos y dientes. Beb oo Agu
@ establecer este equilibrio.



Agua Alcalina lonizada 5 ANOS DE GARANTIA

Los ionizadores de Agua Kangen son capaces de producir hasta 7 tipos de agua

Sin costes adicionales ni
Agua Acida Agua Neutra Agua Alcalina restricciones por la calidad
de agua de la red o cantidad

diaramente. Tal garantia no
50 [ 65 mau R:E 9,5 la ofrece ningun fabricante de

ofros ONZAdOres.
B Hesagonal y  Filtralos 5 TIPOS DE AGUA
Estructurada principaies Koicos Agua Super Aicaking (115 pH)
- — - » Aicalina Kangen (8.5 - 9.5 pH)
las Y | Agua Limpia (7. OpH)
Agua Acida (Beauty) (4.0 - 6.0)

Agua Saper Acida(2 5 pH)



NO POTABLE

Preserva la higiene de su vida cotidiana, gracias
| Su potente efecto de limpieza Beneficia las
iedades disolventes y la conduccion del

Limpiar y desinfectar: Desinfecte cuchillos.
lablas para cortar y pafios de cocina Limpie
y desinfecte su cocina, para evitar que se
Convierta en un caldo de cultivo para gérmenes

botella con difuser en su ci
Plcor de Garcanta Si &em molestia
de garganta, hacer gargaras cor
Agua Super Acida le aliviara. Notaré
como esa molestia desaparece.
El agua Super acida también se
aplica para tratamientos del cuida
de la piel. ( ver paginas siguier te:

TRATAMIENTOS)

s "'F
s



AGUA BEAUTY
PH 40/60 No POTABLE

Esta 'agua de ligera acidez es reconocida por
Sus efectos astringentes. Es estupenda para
la limpieza Suave y el cuidado de la belleza:

Limpieza facial: Las Propiedades astringentes

del 9gua acida son eficaces para tonificar y
*‘eaﬁrrnar el cutis facial. También funciona de
Onico Paradespués de afeitarse.

Cuidado del cabello: Utilice esta agua
en lugar del acondicionador desp
de lavarse el cabello. Reduce los
enredos y deja el cabello brillante.
Cuidado de animales: Rocie a su
mascota con Agua Acida y cepillele
después para obtener un pelo suave y
brillante.

Aseo, abrillantador: Al pulir espejos,
monoculos, objetos de Cristal y
ventanas obtendra un gran brillo.
Limpia suelos de madera. azuleios etc.
sin dejar residuo pegajoso. .




'AGUALIMPIA PH70 POTOBLE

Libré de mcio-ro', éXidb y obaCidé-d. El Agua Neutra es un agua deliciosa para beber:

Alimento para bebes: Utilice el Agua Neutra con un pH de 7,0 cuando prepare alimentos

Medicamentos: El Agua Neutra es agua deliciosa para beber y que su cuerpo absorbe '
con facilidad. Ingiera sus medicamentos con esta agua.



\LINA KANGEN
- 9S POTOBLE

30 del dia. A diferencia del agua
y tiene un a sabor duice.

cantidad de café o té con Agua |
obteniendo un sabor pleno y rico g
d del agua de ‘

Plantas: Agua Kangen
la frescura y el verdor de sus
Estimula la germinacion y
desarrollo de plantulas.



liento?

cOon un nivel




SUPER ALCALINA
’H 11S NO POTABLE

de comidas Elimine la
rias, etc. con Agua Super

Limpieza: Mantenga limpios las tablas c
cortar y los pafios de cocina. Es buens

para quitar aceite y grasa del extractor

de cocina y para la limpieza general de la
cocina. .
Quitar manchas EI poder absorbente

extra fuerte elimina con facilidad las

manchas de café, de salsa de soja y de

aceite. También quita las manchas del

inodoro.

Lavar Platos Use menos detergente al =
lavar los platos. Ahorre en gastos de agua, i
ya que se requiere solo una tercera parte.
de la cantidad de agua para aclarar.




HY DRON

& g @ n w o t 8 1 |

sPor qué el agua hidrogenada es el mayor antioxidante?

1. Porque el pequeno tamano

Q10 ' molecular del hidrégeno le confiere
| uUna gran capacidad de

. penetracion celular, pudiendo |
viteminaC | llegar alli donde no llegan ofros anfi-

WV o icogeno | OXidantes.

Masa molecular

Vitcmmc E




, "_%U@ el agua hidrogenada tiene un ORP de hasta -600 mV.

RP es una medida que estima la tendencia a ganar (ORP +) o perc
cfrones (ORP - ). Bl agua hidrogenada tiene una alta capacidad d




Aguw Kangen,

UW (}?ﬂwmm DE RADICALES LIBRES
Radioalon Libros .o

A gua Kangen ® es un potente
™ Nantioxidante. Actta como  un
componente esencial para mantener una
salud optima, debido a su alta capacidad
para neutralizar los radicales libres. Agua
Kangen ® pH 9,5 contiene un alto nivel de
Antioxidantes. (Cuanto menor sea el ORP,
mayor capacidad antioxidante).

Agua Kangen ® cuenta con un valor [-ORP]
de aproximadamente - 400, mas antioxidante
que consumir té verde o naranjas.

Bebiendo Agua Kangen ® conseguimos
rejuvenecer y prevenir la formacién de
enfermedades cronicas, como: Diabetes,
Artritis, Cancer o enfermedades del corazén.

REPRESENTACION DE UN ATAQU

ADN

de una
/’ celula

REPRESENTACION DE PROTECCION
CON ANTIOXIDANTES

I\ntluxldm(ﬁ
bondficos

e
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endo Agua Kangen

DESPUES

*| agua activada se produce a través
«.Q;; de una electrolisis, un proceso por el
cual se descompone el agua en “Alcalina”
y “Acida. Debido a este proceso, el agua
adquiere cualidades totalmente diferentes,
convirtiendola en un remedio preventivo de
muchas enfermedades.

El agua activada, que también es conocida
como “alcalina” y “4cida”, cada vez cuenta

con mas areas de aplicacion. .

sﬂg T




PROCESO PRODUCCION AGUA KANGEN
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Los ionizadores de Agua Kangen de Enagic
estan disenados para filtrar, directamente, el
agua del grifo, gracias a su facil instalacion.

Cuando el Agua del grifo entra en contacto
con las placas de titanio banadas 100% en
Platino, se produce lo que se conoce como
“electrdlisis”. Un proceso que da lugar a la
produccion de 5 tipos de agua diferentes.

El empleo de placas enteras garantiza la
duracion en el tiempo, evitando la deposicion
de cal, destructora en pocos meses de los
ionizadores con placas Mesh.
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Leveluk

AGUA KANGEN se
camara de electrolisis que
cantidad de iones de hidréxidc
positivos), tales como ione
hi
para el liquido reforazador
electrolisis. Gracias a ello,
“Agua Acida fuerte” (p

de electrolisis (0,93 pt)
aproximadamente, 8 ¢
Fuerte” en casi 30 r
del agua.




Cuando la concentracion de hidrégeno activo en el cuerpo es
ta, este hace reaccion con el oxigeno activo, convirtiéndolo
en agua limpia, que expulsaremos del cuerpo.”

(Professor Shirahata)

Los ionizadores de Agua Kangen de Enagic, gracias a su potente
camara de electrolisis, producen una gran cantidad de Hidrégeno
Activo. Muy beneficioso para nuestra salud.

El hidrégeno activo reacciona con el oxigeno activo, que es el
causante de gran cantidad de enfermedades. Cuando el hidrégeno
activo reacciona con el Oxigeno Activo, se genera Agua (H20).

A diferencia del Hidrégeno Activo, el Oxigeno Activo es un fuerte
oxidante que destruye las células mediante su oxidacion. E|

Oxigeno Activo se forma dentro de nuestro cuerpo cuando las
celulas generan energia o nos encontramos muy estresados.




Hidrégeno Activo + Oxigeno Activo = H20

T2




32° ediciéq de BioCultura.Madrid
Toda una vida en las trincheras

t ; .
as de tres décadas en la brecha. Sin desmayo.

Luchando por llevar la alimentacién ecoldgica a los
ogares; por dar a conocer las terapias alternativas; por
nformar sobre cosmeética ecoldgica, bioconstruccion,
otras formas de educar, otras formas de sanar... Ahora,
todo el mundo es “bio”. Pero hace tres décadas hablar de
alimentos ecolégicos era como hablar en el desierto. No
nos entristece que ahora todo el mundo quiera apuntarse

| carro. Al contrario, nos alegramos. Pero no nos

lvidemos de que todo esto nacié con una esencia muy
concreta. Que no se pierda. Nosotros vamos a trabajar
intensamente para que nadie lo olvide.

ALIMENTACION ADECUADA
CIUDADANIA CRITICA
CONSUMO RESPONSABLE

v
s
m
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m
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Por ello y por muchas cosas mas, seguimos teniendo
la misma ilusion que al principio, y trabajamos
renovadamente con el mismo teson, aunque con mas

Ftando atoios. Segimos Queriendo que s aimaios | UNA NECESIDAD
estando atentos. Seguimos queriendo que los alimentos

ecologicos, esos tesoros, lleguen a todas las casas.
Y que lleguen acompanados de la consciencia, de la
responsabilidad, de la ética y de una vision holistica de los
problemas que nos asolan personalmente y como especie.

Por eso, volvemos a estar aqui, en Madrid, para que la
alimentacion orgénica aparezca en los medios y se haga
un hueco en la sociedad, con la esperanza de que, algin
dia, estos alimentos sean lo normal y no lo excepcional.
Para eso, hemos montado esta feria enorme y mas de 350

pena. No estamos aqui por vanidad ni por afan de lucro ni
por nada parecido. Solo nos mueve nuestro amor por la
Naturaleza, por la salud v por la libertad. Tenemos grandes
€nemigos delante, estados, ejércitos, grandes companias,
banqueros... Pero nuestra energia es apabullante. Y

CONOCIMIENTO
bes suz puae e AR ALFABETIZACI () N CIENT I,F ICA
SUefos se han hecho realidad. i QU I' M I C A C R I'TI c A




Muchas gracias
por su atencion

M. Araceli Calvo Pascual
araceli.calvo@uam.es



LA ENSENANZA DEL ENLACE
QUIMICO: DE LA REGLA DEL OCTETO
A UNA MODELIZACION MAS
COHERENTE

Una propuesta didactica alternativa

Aureli Caamano

Centro Didactico de Ciencias Experimentales
CdL, Barcelona
aurelicaamano@gmail.com

Simposio de
Ensenanza,
Historia y
Divulgacion de
la Quimica

Sitges,
26y 27 de
junio de 2017




El enlace quimico en el curriculum de

secundaria

" El estudio del enlace quimico y la estructura de las sustancias
es uno de los contenidos conceptuales mas importantes vy
también mas dificiles de los que forman el curriculum de
quimica de la educacion secundaria obligatoria y el
bachillerato.
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m 2. La presentacion tradicional del enlace quimico: covalente,
ionico y metalico.

= 3. Algunos problemas conceptuales que presenta la
ensenanza tradicional del enlace quimico.

m 4. Las fuerzas intermoleculares y el enlace de hidrogeno
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1. ALGUNAS CONSIDERACIONES PREVIAS

SOBRE EL ENLACE Y LA ESTRUCTURA




Enlace, fuerza, union, interaccion

® Una serie de términos -union, interaccion, enlace y fuerza-
comparten parte de su sighificado, pero no son exactamente
equivalentes.

= EI término enlace tiene un doble significado (en sentido
genérico y en sentido restrictivo)



Los niveles nanoscopico, molecular, “multi” y

macroscopico en relacion al enlace

- o i
Macroscopico A Sustancia Propiedades
Multimolecular Estru.cturas Estructuras ) T
o estructura multimoleculares gigantes
gigante T
Fuerzas Enlace ionico,
3] intermoleculares/ metalico
% Enlace de hidrogeno covalente
Molecular ¢ Moléculas 1\ A
Enlace
covalente
- o . o
Nanoscopico Atomos lones
Nucleos y

electrones



Cada enlace esta relacionado con un tipo

estructura

= Enlace covalente 2> Molécula
Estructura gigante covalente

" Enlace ionico > Estructura gigante ionica

® Enlace metalico > Estructura gigante metalica

® Fuerzas intermoleculares - Estructura multimolecular
= Enlace de hidrogeno



El enlace en las moléculas

Alta densidad electronica

Baja densidad
electrénica

+0




El enlace en los solidos: estructuras

multimoleculares y gigantes

= Una estructura multimolecular es un conjunto ininterrmupido
de moléculas unidas por fuerzas intermoleculares y/o enlaces
de hidrogeno, que son débiles.

= Una estructura gigante es un conjunto ininterrumpido de
atomos o iones fuertemente unidos entre si. La uniones
pueden ser debidas a enlaces covalentes o fuerzas
electrostaticas (so6lidos ionicos y metalicos). Son muy fuertes.



¢,Estructuras gigantes o cristales?

Generalmente se habla de cristales o redes tridimensionales
para referirse a las estructuras gigantes. Pero, los solidos
moleculares también pueden formar cristales, por tanto, el
término “cristal” o “red” es de aplicacion a todas las sustancia y
no solo a las estructuras gigantes.

Un término equivalente a estructura gigante podria ser
estructura extendida.

Cristal es un concepto macroscopico.

Molécula un concepto submicroscopico molecular. Las moléculas
muy grandes se denominan macromoléculas.

Estructura gigante y estructura multimolecular son conceptos
estructurales submicroscopicos “multi-".



El nivel “multi-’

= o

Macroscopico Sustancia Propiedades

Nivel "multi” Estructuras Estructuras T
multimoleculares gigantes

Fuerzas Enlace ionico
o) intermoleculares/ Enlace metalico
= Enlace de hidrogeno Enlace covalente
Z
a
- N
Molecular Moléculas - 1\

Enlace
covalente

o o

Atomos lones -

A

Nucleos y
electrones

Nanoscopico




¢, Solidos moleculares o covalentes?

® Las propiedades fisicas de los solidos moleculares tienen que
ver con el nivel “multimolecualar” y, por tanto, con las fuerzas
intermoleculares.

“ Por tanto, deben denominarse “solidos moleculares” y no
“solidos covalentes”.

" El nombre de solidos covalentes debe reservarse para las
estructuras gigantes covalentes.



2. LA PRESENTACION TRADICIONAL DEL

ENLACE QUIMICO: COVALENTE, IONICO Y




El enlace covalente e ionico como desplazamientos

de los electrones de valencia, explicados a traveés
de la regla del octeto

(o) ei) = Coilor;

(2,8,7) (2,8,7) (2,8,8) (2,8,8)

Regla del octeto: “Los atomos, cuando se unen, tienden a
organizar sus capas electronicas externas ganando,
perdiendo o compartiendo electrones hasta adquirir la
estructura del gas noble mas proximo”.



Enlace covalente: comparticion de electrones

(modelo de Lewis)

"

! ¢ C
C' +| ' . ' * \ 0 ' C I
Cl(g) + CI(g) = Clx(8)

/7 ee X se N\ 0@+ 0(g)>> 0,8
/ / 3 \ \
l.. O |n,' — I.I O ,nl La regla del octeto permite predecir el
"  ee S @®9 / numero de enlaces o el tipo de enlace

N e N o - -

e i (sencillo, doble o triple): se forman los

enlaces necesarios para completar la
ultima capa.



Enlace ionico: transferencia de

electrones

" La cesion y captacion de uno o mas electrones da lugar a
iones.

= La regla del octeto permite predecir los electrones cedidos o
aceptados, es decir, la carga ionica de los iones.



El enlace covalente como interaccion

<+— Forces atractives
< —+» Forces repulsives



El enlace covalente como proceso:

aproximacion y disminucion de energia

Energia
potencial |

Longitud
i de enlace

\ Distancia
| interatomica

2 ; >
i‘g : /"‘_’_E Q
% 1 y /

e 7 3
Energia de 2 : ééorgr%%os
enlace s P
ot

Energia .
minima — ~ Atomos unidos



El enlace metalico

= El enlace metalico no se explica a través de su proceso de
formacion, sino en funcion de las fuerzas electrostaticas de
atraccion entre los iones positivos y electrones de valencia
que forman la estructura del metal ya constituido.

" N X © 00 0 0 0 ©
: i ©00000 0
9. 0 0. 090606000 0
R R A HOOOO00O G
A AN 60000 0

® Por tanto, la modelizacion del enlace metalico se hace en el
nivel estructural correcto.



3. ALGUNOS PROBLEMAS CONCEPTUALES QUE

PRESENTA LA ENSENANZA TRADICIONAL DEL
ENLACE QUIMICO




PROBLEMAS CON LA REGLA DEL OCTETO

1. La regla del octeto favorece una explicacion
teleologica del enlace

= Los atomo tienden a ...

= Los atomos ceden o comparten electrones con la finalidad de
adquirir la estructura del gas noble mas préoximo,

que tiene una estructura mas estable.



2. La regla del octeto es una regla heuristica, no un modelo

basado en la interaccion eléctrica entre electrones y nucleos

" Laregla del octeto es una regla heuristica y no un modelo
fisico de interaccion electrostatica.

" E|l uso de esta regla dificulta centrar la atencion en la
interaccion electrostatica existente:
» entre los nucleos y los electrones en una molécula
» entre los iones en una estructura gigante ionica.

» entre los iones positivos y los electrones deslocalizados
de una estructura gigante metalica.

D &

0000000
© 000000
© ¢ 0.0/ 61010
00060000
0 RCRCORCORCRC

<+— TForces atractives

< —+ Forces repulsives



3. La regla del octeto induce a pensar que se

forman pares ionicos

= Al centrar la atencion en la transferencia
de uno o mas electrones de valencia de
un atomo al otro,

Na + Cl &> NacCl

se induce a pensar que se forman pares
ionicos y no una red de iones positivos y
negativos.




4. La regla del octeto induce a pensar que la

formacion de un par de iones es favorable
energéeticamente

®m La justificacion energética no se cumple en el caso de la
formacion de un par de iones.

Na(g)+ Cl(g) - Na*(g) + Cl(g8)
= Na(g) > Na*(g) + le AH®, = + 493,7 kJ mol
5 Cl(g) + 1e- > CI(g) AH®, = - 364,4 kJ mol+

" La formacion del ion Cl- es favorable energéticamente, pero no
la del ion Na*.



iEs la energia reticular la que hace posible el

proceso!

El proceso es posible energéticamente gracias a la
aproximacion de los iones para formar una estructura gigante

ionica.
® Na(g) 2 Na*(g) + 1e- AH°; =+ 493,7 kJ mol?
= Cl(g) + 1e- > Cl(g) AH®, = - 364,4 kJ mol

= Na*(g)+ Cl(g) > Na*Cl(s) AH°,=-769,0 kJ mol?



No puede explicarse de la misma manera la

formacion del enlace en una molécula que en
una estructura gi

El problema reside en que:

® la formacion de una molécula es un proceso que tiene lugar a
escala atomico-molecular,

" mientras que la formacion de un sélido ionico tiene lugar a
escala multi-ionica.

® No se puede explicar de la misma manera la formacion del
enlace en una molécula que en una estructura gigante,
porque son estructuras que corresponden a niveles
estructurales diferentes.



5. La reaccion de formacion del NaCl no es

Na + Cl > NaCl

® Ademas, la consideracion de la ecuacion:
Na(g) + CI(g) -> NaCl(s)

puede hacer pensar que esta es la forma en que se forma el
cloruro de sodio, cuando la reaccion de formacion del NaCl(s)
es:

Cl,(g) + 2Na(s) = 2NaCl(s)



cEntonces, la regla del octeto debe ser

abandonada?

La regla del octeto es util para:

® predecir las valencias ionica y covalente mas probables de los
elementos de los tres primeros periodos de la taula periodica,

s cl—cl: Ho=H H—N—H 0=0
.. .. L g | .. ..
H
|Cl—Cl| H=0—H H—N—TI 0=0
a1 27 | e e +
2 [Na]
cl, H,0 NH, 0,

® pero, no no es un modelo para explicar el enlace quimico.



EN RESUMEN

La ensenanza tradicional del enlace

= Mezcla reglas heuristicas, como la regla del octeto, con
modelos de interaccion o de proceso.

®" Presenta una falta de coherencia en el enfoque: unas veces
se analiza el enlace como proceso (de comparticion o
transferencia de electrones) y otras como interaccion.

" No se plantea siempre en el nivel estructural adecuado.

= A veces, relaciona las propiedades de las sustancias con el
tipo de enlace sin tener en cuenta la estructura “multi”.



4. LAS FUERZAS INTERMOLECULARES Y

EL ENLACE DE HIDROGENO




Las fuerzas intermoleculares

= Las fuerzas intermoleculares son fuerzas o interacciones que
tienen lugar entre las moléculas que forman un soélido, un
liguido o un gas molecular.

= En relacion con el enlace quimico solo se estudian en relacion
al estado liquido y solido. Son las fuerzas que explican la
existencia de estos estados condensados de la materia.

= Se acostumbran a analizar y representar inicialmente como
interacciones entre un unico par de moléculas.



Dos tipos de fuerzas intermoleculares

Se postulan dos tipos de fuerzas intermoleculares:

»Las fuerzas dipolo-dipolo, que actian entre moléculas
p O I a reS " Atraccion intramolecular fuerte

(enlace covalente)

Atraccion intermolecular débil

“»Las fuerzas de dispersion (o de London), que actuan entre
todo tipo de moléculas, pero que se introducen con moléculas
apolares.

F Esquema de polarizacion
g

; Atomo A Atomo B Atomo A Atomo B Atomo A Atomo B

s dtomos de helio, sin polarizacion  b) Dipolo instantaneo sobre el dtomo B ¢) Dipolo inducido sobre el atomo A



Dos concepciones alternativas en relacion a

las fuerzas intermoleculares

m “‘Las fuerzas de dispersion solo se dan en las moléculas
apolares”.

Para evitarlo, quizas fuera conveniente comenzar por el
estudio de las fuerzas de dispersion en todo tipo de
moléculas.

= “La intensidad de las fuerzas dipolo-dipolo es siempre
mayor que la intensidad de las fuerzas de dispersion”.

Conviene poner ejemplos en los que esto no ocurra.



Enlace de hidrogeno

El enlace de hidrégeno se presenta Enlace covalente, Enlace de hidrégeno,
. intramolecular intermolecular

como uh caso particular de fuerza

intermolecular que se produce H—CIY """ H—C|>=

entre moléculas con atomos de F, H H

O o N unidos a un atomo de H, es "

: < B H— F

decir, entre atomos con una gran

diferencia de electronegatividad. Pll }Ii
H—Nz:----- H—N:

Sin embargo, el enlace de IiI }'{

hidrogeno se forma entre el par

solitario del atomo de F, O o N de ITI

una molécula y el atomo de H de H—lT“ """ H—<|3=

otra. H B

Se le denomina “enlace”, pero se acostumbra a £

clasificar dentro de las fuerzas S I
H— @ H—ITT:

intermoleculares (fuerza del enlace de |
hidrégeno). - L



El enlace de hidrogeno: ¢fuerza

intermolecular o enlace?

N
H 1]
47 a-q\ S Zom F
Lo T S ETIL L Q. )
\'H X
SS2pm 2027pm M 3
0
.
i
o
rl'.
---- g
L - o "
ire L e s
;‘ distancia O ...0 (om)
distancs
degquildr

El enlace de hidrogeno se produce en una direccion determinada.
Presenta una longitud de enlace (203 pm)

La energia del enlace de hidrogeno es intermedia entre la de un enlace
covalente y la de las fuerzas intermoleculares (5-25 kJ mol-%).

El enlace de hidrogeno participa de las caracteristicas de un enlace (5-
25 kJ mol1) y de una interaccion dipolo-dipolo (2-10 kJ mol-1).



El nivel “multi” del enlace de hidrogeno

en solidos y liquidos

= La estructura multimolecular permite apreciar el nivel “multi-
en el que se produce el enlace de hidrogeno en el agua solida
(hielo) y liquida.



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES
DIDACTICAS



1. Perspectiva integradora: interaccion y

proceso

= Abordar la modelizacion del enlace quimico desde una
perspectiva integradora:

> como interaccion electrostatica considerada en el nivel
estructural adecuado

» como un proceso que conduce a una disminucion de
energia del sistema



2. Todo enlace quimico implica una

interaccion electrostatica

 La causa de cualquier union entre atomos, iones o
moléculas son fuerzas de caracter electrostatico.

« La formacion del enlace implica

la aproximacion de los atomos, Gs‘e %
iones o0 moléculas hasta una distancia
de equilibrio en que las fuerzas

de atraccion se equilibran con °’*°
las fuerzas de repulsion.

<+— Forces atractives

< > Forces repulsives



3. La formacion de un enlace implica
una disminucion de la energia del

sistema

La aproximacion de los atomos
produce una disminucion de la

energia potencial hasta llegar a
un valor minimo.

La distancia de equilibrio
corresponde a la longitud del
enlace.

La energia desprendida
corresponde a la energia del
enlace y es una medida de su
intensidad.

. A
Energia
potencial |1
% Longitud
| de enlace
\ Distancia
\ interatomica
A ii : ?
N i / i
Energia de BN Atomos
enlace T / separados
QX : 4
Energia Y |--._._. N
minima—_ &9 — Atomos unidos




4. Energia de enlace y energia reticular

® La energia desprendida es una medida de la intensidad del
enlace formado o de la interaccion reticular.

Enlace covalente en una
molécula o est. gig. covalente > Energia de enlace covalente

Estructura gigante i6nica - Energia reticular ionica
Estructura gigante metalica - Energia reticular metalica
Estructura multimolecular 2> Energia reticular molecular

Energia del enlace de hidrogeno



5. Estudiar cada enlace en el nivel

estructural adecuado

® Enlace covalente en una molécula - estructura molecular

= Enlace covalente, ionico y metalico -> estructura gigante

= Fuerzas intermoleculares
y enlace de hidrogeno —> estructura multimolecular



6. Separar la modelizacion del enlace

covalente del resto de enlaces y fuerzas
intermoleculares

Separar la modelizacion del:
= enlace covalente en las moléculas

= del resto de enlaces y fuerzas intermoleculares en los
solidos y liquidos.



7. Relacionar las propiedades

con la estructura de los solidos y el tipo

® Las propiedades fisicas de las sustancias deben relacionarse
con la estructura multimolecular o la estructura gigante de la
sustancia y no directamente con el enlace.



8. Realizar predicciones con los modelos

de enlace

= Modelo de Lewis del enlace covalente - valencia
" Modelo de RPEV > geometria de la molécula
PREDICCIONES SOBRE LA INTENSIDAD DEL ENLACE

" Modelo electrostatico del enlace i6nico (F = k q4 q,/r?)

La energia reticular es mayor cuanto mayor es la carga ionica y
menor el radio.

" Modelo electrostatico del enlace metalico

La energia reticular es mayor cuanto mayor es la carga de los
iones positivos y el numero de electrones que los rodean.

= Modelo de fuerzas intermoleculares

Las fuerzas son mas intensas cuanto mayor es el numero de
electrones de las moleculas (y ho su masa).



8. Realizar predicciones con los modelos de

enlace

Modelo del enlace de hidrogeno

® La intensidad del enlace de hidrogeno es mayor en el orden
F>0>N

" La energia desprendida depende del numero de enlaces de
hidrogeno que se puedan formar.
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9. Hacer énfasis en la unidad del enlace

quimico

®= Para visualizar la unidad existente en los diferentes tipos de
enlace puede resultar util el uso de diagramas que
representan el “corazon” de los atomos y los electrones de

valencia
O Q) Q Q) ® o
Atoms aillats lf.nll'.'n\' (,h‘.\.;‘m» der \}‘;mlx. Enllag covalent
© © O © O © 0,0 ,0]0
O ® O 60 ©,0,0,0
© © © © O © [ © 0, 0] O

Enllag ionic Enllag metal-lic



10. Discutir con los estudiantes el significado de la gran
variedad de representaciones del enlace y la estructura

lon metalico (nacleo
+ electrones internos)

‘9-9 0 @

@@ @0
‘@ 9-0 @
9,0 @

Mar de electrones
de valencia méviles
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Muchas gracias por su atencion
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Innovacion educativa (teoria + legislacion)
Metodologias, conductismo / constructivismo, ECT(A)S,
CTS (CTSA), competencias (especificas, genéricas ¢0
transversales?...), ABP-PBL, CRAI, EEES, aprendizaje
activo, TIC, ABC-CBL, indagacion, B-learning, mapas
conceptuales, plataformas virtuales, rubrica, portafolio,
MOOC, metacognicion, STEM (CTIM), inteligencias
multiples, realidad aumentada, mobile learning, PCK

(pedagogical content knowledge: CDC, conocimiento

didactico del contenido), flipped classroom, gamificacion...




Algunas ideas sobre competencias
Javier Manuel Valle (Universidad de Alcala)

- Distintas interpretaciones. En U.E. (Europa del conocimiento):
clave o llave (mejor que “basicas” - basic skills).

- Llave: “enséfiame a hacer una cafa con los materiales que
tenga, en cualquier momento, en cualquier rio, para
pescar cualquier pez”.

- Combinacion (no suma) de:
habilidades, conocimientos, actitudes y aptitudes.

- Ej.. mayonesa no es solo S
huevo + aceite + sal

Se pide al alumno que la haga.

No gue diga como se hace.




Algunas ideas sobre competencias
Javier Manuel Valle (Universidad de Alcald)

- Ej.. abogados competentes no son solo los que saben leyes,
pero tienen que saberlas.
- La competencia tiene contenido:
« Cognitivo
* Instrumental (destrezas, herramientas, aptitudes)
o Afectivo (valores, actitud, ética)

Conocer + Saber hacer + Saber ser

Desempeno concreto:
es una abogada competente




KEY COMPETENCES FOR
LIFELONG LEARNING

The Key Competences for Lifelong Lleaming — A European Fromework is an
annex of a Recommendation of the European Parliament and of the Council of
18 December zoob on key competences for lifelong learning thatwas published
in the Oficial Journal of the European Union on 30 December 2006/ L304.
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/sitefenfoj/zo06/1_394/1_
39420061 230eno0 100018, pdf)

The Recommendation is one of the outcomes of the joint work of the
European Commission and the Member States within the Education and
Training 2010 Work Programme. The Work Programme is the over-arching
framework for policy cooperation in the area of education and training, and
is based on commonly agreed objectives, indicators and benchmarks, peer-
learning and dissemination of best practice. For more information, please
see: http: [ ec.europa.eu/education/ index_en.html.
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Key competences

Competences are defined here as a combination
of knowledge, skills and attitudes appropriate
to the context. Key competences are those which
all individuals need for personal fulflment and
development, active citizenship, social inclusion
and employment.

The Reference Framework sets out eight key

competences:

1) Communication in the mother tongue;

2) Communication in foreign languages;

3) Mathematical competence and basic
competences in science and technology;

i) Digital competence;

c) Learning to learn;

&) Social and civic competences;

71 Sense of initiative and entreprensurship;

8) Cultural awareness and expression.

The key competences are all considered equally
important, because each of them can contribute
to a successful life in a knowledge society. Many
of the competences overlap andinterlock: aspects
essential to one domain will support competence
in another. Competence in the fundamental
basic skills of language, literacy, numeracy and
in infarmation and communication technologies
(ICT) i= an essential foundation for learning, and
learning to learn supports all learning activities.
There are a number of themes that are applied
throughout the Reference Framework: critical
thinking, creativity, initiative, problem-solving,
risk assessment, decision-taking, and construc-
tive management of feelings play arole in all eight
key competences.

T Rmmm———



Los pilares basicos

de la educacion
Infarme Delors

UNESCO 1996

Aprender a
conocer

Aprender a ser

Aprender a
aprender

Aprender a
vivir juntos

Las competencias
clave

Proyecto DeSeCo
OCDE 1999

'dominar los
instrumentos
necesarios para
interactuar

' con el conocimiento

relacionarse bien
| con otros, cooperar

y trabajar en equipo,

y administrar y
resolver conflictos

| actuar autonoma
v reflexivaments

l

Las competencias
basicas

LOE, 2006
Lingilistica
Matematica

Conocimiento del
mundo fisico

Social y Ciudadana

Cultural y Artistica

Aprender a aprender

Digital

Autonomia e Iniciativa

Personal

OCDE: Programme for International Student Assessment



“Los profesores solemos recelar de estas “invasiones” de términos
y conceptos relacionados con ia ensefnanza que parecen guerer
cambiarlo todo y que, con frecuencia, no solo carecen de utilidad para
nuestro trabajo en el aula sino que vienen a complicarnos la vida con
exigencias tecnocraticas generadoras de una burocracia inutil.”

(Emilio Pedrinaci, Alambique. Didactica de las Ciencias Experimentales, 2017, 87, 23-35)
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Orden por la que se describen las relaciones entre
competencias, contenidos y criterios de evaluacion
de la educacion primaria, la E.S.O. y el bachillerato.

Las orientaciones de la U.E. Insisten en la necesidad de
adquisicic’)n de competencias clave por parte de la
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que los individuos alcancen un pleno desarrollo
personal, social y profesional que se ajuste a las
demandas de un mundo globalizado y haga posible el
desarrollo econémico, vinculado al conocimiento.



La UNESCO (1996) establecio los principios precursores de
la aplicacion de la ensefianza basada en competencias al
identificar los pilares basicos de una educacion permanente
para el Siglo XXI: aprender a ...

... conocer, hacer, sery convivir.

Definicion de competencia:

Capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo
tareas diversas de forma adecuada. Supone combinacion de
habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores
eticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y
de comportamiento que se movilizan conjuntamente para
lograr una accion eficaz.
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Competencias clave del curriculo
en Sistema Educativo Espanol

Comunicacion lingtistica

Competencia matematica y competencias

basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

Aprender a aprender
Competencias sociales y civicas

6. Sentido de iniciativa y espiritu

emprendedor
Conciencia y expresiones culturales




La relacion de las competencias clave con los objetivos de
las etapas educativas hace necesario diseniar estrategias
para promover y evaluar las competencias desde etapas
educativas iniciales hasta su posterior consolidacion en
etapas superiores, que llevaran a los alumnos a desarrollar
actitudes y valores, asi como un conocimiento de base
conceptual y un uso de técnicas y estrategias que
favoreceran su incorporacion a la vida adulta y serviran de

cimiento para su aprendizaje a lo largo de su vida.



La adquisicion eficaz de las competencias clave y su
contribucion al logro de los objetivos de las etapas educativas,
desde un caracter interdisciplinar y transversal, requiere del
diseno de actividades de aprendizaje integradas que
permitan avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas
de una competencia al mismo tiempo.

Todas las areas del curriculo deben participar, desde su
ambito correspondiente, en el desarrollo de las distintas
competencias del alumnado.

La seleccion de los contenidos y las metodologias debe
asegurar el desarrollo de las competencias clave a lo largo de
la vida académica.



ANEXO I. Descripcion de las competencias
clave del Sistema Educativo Espanol

O%
/\ ®' !m Competencia matematica y competencias

STEM Science, Techndloay basicas en ciencia y tecnologia

Engineering, Mathematics

Inducen y fortalecen aspectos esenciales de la formacion de las
personas que resultan fundamentales para la vida.

En una sociedad donde el impacto de las matematicas, las ciencias
y las tecnologias es determinante, la consecucion y sostenibilidad
del bienestar social exige conductas y toma de decisiones
personales estrechamente vinculadas a la capacidad critica y
vision razonada.



Las competencias basicas en ciencia y tecnologia:

 Proporcionan acercamiento al mundo fisico desde acciones

orientadas a la mejora de
proteccion de la calidad ¢

 Contribuyen al desarrol
la aplicacion de métodos

medio natural, decisivas para la
e vida y el progreso de los pueblos.

o del pensamiento cientifico, al incluir
propios de la racionalidad cientifica y

destrezas tecnoldgicas: ac

quisicion de conocimientos, contraste

de ideas y aplicacion de descubrimientos al bienestar social.

 Capacitan a ciudadanos

responsables y respetuosos que

desarrollan juicios criticos sobre hechos cientificos y

tecnologicos.

» Han de capacitar, basicamente, para identificar, plantear y
resolver situaciones de la vida cotidiana (personal y social).



Para el adecuado desarrollo de competencias en ciencia y
tecnologia resulta necesario abordar los conocimientos
cientificos de fisica, quimica, biologia, geologia, matematicas y
tecnologia, que se derivan de situaciones interconectadas.

Se requiere el fomento de destrezas que
permitan utilizar herramientas y maquinas
tecnologicas, asi como utilizar datos y
procesos cientificos para alcanzar un
objetivo; es decir, identificar preguntas,
resolver problemas, llegar a una
conclusion o tomar decisiones basadas en
pruebas y argumentos.




Competencia de Aprender a aprender

e Se caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y
persistir en el aprendizaje.

 EXige la capacidad para motivarse por aprender.

 Esta motivacion depende de que se genere la curiosidad y la
necesidad de aprender, de que el estudiante se sienta
protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje.

Estrategias que se deben potenciar en procesos de aprendizaje y
de resolucion de problemas:

- Planificacion: pensar antes de actuar.
- Supervision: analizar el curso y el ajuste del proceso.

- Evaluacion: consolidar la aplicacion de buenos planes o
modificar los que resultan incorrectos.



ANEXO II. Orientaciones para facilitar el desarrollo
de qurafpmaq mpfndnlnmmq aue pbermitan Trahmar
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por competencias en el aula

Los métodos didacticos han de elegirse en funcion de lo 6ptimo
para alcanzar las metas propuestas y de los condicionantes en los
que tiene lugar la ensefanza. Deben:

- partir de la perspectiva del docente como orientador y facilitador
del desarrollo competencial en el alumnado;

- anfonrarca a mnl CiA
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alumno debe resolver con distintos tipos de conocimientos, destrezas,
actitudes y valores;

- tener en cuenta el respeto por distintos ritmos y estilos de
aprendizaje mediante practicas de trabajo individual y cooperativo.



Uno de los elementos clave en Ia enseﬁanza por competencias es
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Para potenciar la motivacion por el aprendizaje de competencias se
requieren metodologias activas y contextualizadas: facilitan la
participacion e implicacion del alumnado y la adquisicion y uso
de conocimientos en situaciones reales. Generan aprendizajes
mas transferibles y duraderos.

Las metodologias activas han de apoyarse en estructuras de
aprendizaje cooperativo, de forma que, a traves de la resolucion
conjunta de las tareas, los miembros del grupo conozcan las
estrategias utilizadas por sus companeros y puedan aplicarlas a
situaciones similares.



Las metodologias que contextualizan el aprendizaje y
permiten el aprendizaje por proyectos, los centros de interes, el
estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas
favorecen la participacion activa, la experimentacion y un
aprendizaje funcional que va a facilitar el desarrollo de las
competencias, asi como la motivacion de los alumnos al
contribuir decisivamente a la transferibilidad de los aprendizajes.

Es necesaria una adecuada coordinacion entre docentes sobre
las estrategias metodoldgicas y didacticas que se utilicen. Los
equipos educativos deben plantearse una reflexion comun y
compartida sobre la eficacia de las diferentes propuestas

metodologicas con criterios comunes y consensuados. I
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Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la ESO y del Bachillerato

Curriculo integrado por:
- objetivos de cada ensenanza y etapa educativa;

ik competencias: capacidades para aplicar los contenidos propios de )

cada ensefanza y etapa educativa, para la realizacion adecuada de

¥ actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos; Y

- contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes que contribuyen al logro de los objetivos;

- metodologia didactica;

- estandares y resultados de aprendizaje evaluables;

- criterios de evaluacion del grado de adquisicion de
competencias y del logro de objetivos.
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ahr liked to say, 15 a
., the opposite of

The opposite of a profound truth,
profound truth (7). Similarly, in teacl
a uszeful action—lectures, for example
action—a non-lecture course. Continuin¥experiments

Principle of Complementarity: In education you @'t si-
multaneously have both the thing itself and its opposit®

Give lectures and students come to depend on the
Stop lecturing and students miss exposures to the person
al and professional values of dedicated teachers.

Lecture to a class and among the persons assembled
those least able to follow easily a rapid flow of ideas must
try to do so; even when questions are being answered,
most students must adjust their thoughts to that of an-
other person. Held, however, individual tutorials and the
time spent answering the same questions repeatedly may
be immense.

Stress audio-visual materials and students may not
learn to read effectively. Stress the written word and stu-
dents (particularly foreign students) who do not read En-
glish easily are handicapped.

Teach diligently via familiar technigues and student
evaluations of faculty effort are usually favorable, al-
though-—or especially because—the course did not chal-
lenge them to go where they have not heen (3). Endeavor
to challenge students, introducing that alienation neces-
sary to all genuine learning (4), and favorable evaluations
drop markedly.

Teach vear after vear in accepted modes and one begins
to wonder: Am I being academically responsible? Are
there better ways to teach? Try alternative styles of
teaching and across the country, one wonders: What's
happened to academic freedom? Are there any tolerant
colleagues?

Hold to ““high standards.” giving few A's and B's and

provocative
opinion

Statistics on a Keller-Type Physical Chemistry Course (2)
Fall 1974. 13-Week Term

Number of Guaranteesd Number Ave, Number of Unit

Unit Exams Comrsa of Exams Attempted = 5.1,
Passed t Grade! Studanta? [and Hange)®
. e 206 = 4.5
14 i o7 (14-32)
i S 205 + 5.4
11 B 25 (12-31

1o

H.A. Bent, J.D. Power, J. Chem.
Educ., Vol. 52, 448-450 (1975).

Al intentar mejorar ciertos aspectos, con
modificaciones de las metodologias
educativas, se pierde siempre en otros,
porgue cualquier cambio tiene partes
positivas y negativas: “... pero siempre

[como docente] puedes mejorar, e
Intentando mejorar, no puedes perder”.




TALIO
OXiGENO
LITIO
ESTRONCIO
RADIO
ALUMINIO
NITROGENO
CARBONO
INDIO
ANTIMONIO

EN SU CLASE APRENDIMOS MAS QUE QUIMICA.
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A Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Red 3846-Programa Xarxes I3CE

MULTILINGUAL TEACHING FOR SPANISH STUDENTS IN ORGANIC
CHEMISTRY SUBJECTS. EFFECT AND CONSEQUENCES IN THE
CONTINUOUS ASSESSMENT PROCESS

A. Baeza, C. Gomez, |I. M. Pastor,
D. J. Ramon, R. Chinchilla, G.
Guillena, M. Albert-Soriano, X.
Marset, D. A. Alonso, P. Trillo

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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EDUCATION & TRAINING 2020 STRATEGIC OBJECTIVES

Moaking Ufelong learning and mobility o reality

Context

lmproving Hhe guality and effteiency of education and trauwning

Promoting equality, social cohresion and active cufizensiip

Endancing creativity and unnovation atf all levels of eduncation and travning.

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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30-34 year old European Population in 2020

M Other Educational Attainment ™ Tertiary Educational Attainment
B Students without mobility Mobility Students

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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Students must certify a certain level in a foreign language (B1 of the Common
European Framework of Reference of Languages) before graduation.

Language competences certification

» Certificates and diplomas from recognised language organisms

» 12 ECTS of subjects taught at UA in a language different form the Spanish official
languages

» 12 ECTS at a foreign university, taught in language different form the Spanish official
languages. 24 ECTS equals to B2 accreditation

» 12 ECTS of the same language in subject related to English, French, Arabic and Islamic
languanges, Spanish and Catalan languages

> Passing any of the Bl level language examination organized by the UA

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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Context

Primer Curso Sequndo curso Tercer curso Cuarto curso

Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
Semestre 1 Semestre 2
3 4 5 6 7 8
- , . L, Quimica
. Matematicas , . Quimica Determinacion , . ) Proyectos en
Matematicas I Quimica . Organica Optativa 1 , .
IT , . Cudnticay Estructural Quimica
Organica ) Avanzada
Espectroscopia .. .
Quimica Experiment.
Fisica T Fisica IT Inorgdnica Quimica Optativa 2 Optativa 5
o ) Avanzada Inorgdnica
Quimica Quimiometria
mi
- y Andlisis L o Trabajo Fin
, . , . Inorganica Cinética Quimica Fisica i
Quimica I Quimica IT Instrumental , . Optativa 3 Grado (Bloque
Quimica Avanzada
Exp. I)
Calidad en el Trabajo Fin
L, Operaciones  Termodindmica Sélidos Técnicas de ) ) J
Biologia L. , . , . ., laboratorio Optativa 4 Grado (Blogque
Bdsicas Lab. T Quimica Inorganicos separacion Ve
analitico Exp. II)
Operaciones Trabajo Fin
, p Quimica Estereoquimica Ingenieria o, Ciencia de J
Geologia Basicas Lab. .. . L. Bioquimica ) Grado (Blogue
Analitica Orgdnica Quimica Materiales

IT

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017

Redaccion)
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Description of participants

Organic Chemistry Subjects

Structural Determination of

Organic Chemistr Organic Compounds

- 9 ECTS - 6 ECTS

- Second Year * Third year

- 3rd Semester - 5th Semester

57 Spanish students » 42 Spanish students
* 12 English students * 14 English students

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



Un%versitat d’Alac:emt Description of participants
/==X Universidad de Alicante

Organic Chemistry

Type of evaluation

Online tests using Moodle questionnaires 5%

e RTINS S Tutorials with brief qu.es‘rions related to the topics 15%
(Functional Groups)

(o)) Experimental laboratory practices 20%
Attitude in class during solving common problems. 10%

Final Exam
Final written exam with problems and questions covering 50°%

all the subject contents

(FE)

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



/N Universitat d’Alacant Description of participants
/==X Universidad de Alicante

Structural Determination of Organic Compounds

Online tests using Moodle questionnaires 25%

Tutorials with brief questions related to the topics (IR, MS

Continuous Assessment and NMR). 200
(CA)

Resolution of a problem and its oral presentation. 10%

Attitude in class during solving common problems. 5%

Final Exam Final written exam with problems and questions covering all 40

(FE) the subject contents.

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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Results

Organic Chemistry

Correlation of final Grade with Continuous Assessment (CA) and mark in the Final Exam (FE)

ENG ESP P
10 10 .
e o CA o FE e
9 o CA o FE o 9 s
o .8 ’/
8 Q /’ 8 OO 9’
o o @ & %Q@O
7 8 .o 7 ® o Q%3
o) Q. 8 - %b -9
6 Q ’,’ 6 Q)B O /1 80
%0 Q e Cb 8 Q Q/'OO
5 7 & 5 9a%0 .- e
7 o § /’ Q oy
4 0 4 2 9Q
’,I OO O ,’I 8
3 ,/" o 3 ’/’ @ @O
/r’ 2 ,/’ Q
2 ’,, O,,r 00 Q(?;,
1 0 1| Ry
0. e 0’/—0—0—@3@@
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grade Grade

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



/ Universitat d’Alacant Results
/==X Universidad de Alicante

Organic Chemistry

CA
. ESP 57 629 1205  0.160

ENG 12 441 2.386 0.689
FE 0.096 1.336 0.754 -0.265 2.938
ESP 57 3.07 2.321 0.307

Sil ENG 12 568 1735 0.501
e ESP 57 469 1597 0.212

Statistics in English (ENG) and Spanish (ESP) groups and values T-test.ld!

95% Confidence
Interval of the
Std. ' Sig. Mean Std. Error Difference
Lang. | N | Mean | 4o viation (2-tailed) |difference| difference JECITIERVI::IIE
ENG

12 695 1.172 0.338

0.099 0.655 0.374 -0.137 1447

0.087 0.994 0.544 -0.164 2.152

[a] Test for equality means assuming not equal variances.

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



, Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Results

Structural Determination of Organic Compounds

Correlation of final Grade with Continuous Assessment (CA) and mark in the Final Exam (FE)

ENG ) ESP
10 = 10 7
©CA ©FE o CA o FE
2 QR . 1 2 oo,f'
8 $ 0 ,g . o) REY
7 0 o B 7 L
o) i © 8 -9
6 8 /’ of 6 °g ?’g/o
5 // o) 0 5 o Oo 8,%)@
/ s Q
4 5 4 & %’g@o
3 o8 3 - /,’C;a
. Q /, Q
2 ) /1 . 2 Ql, 4 OO
1 pa 1 pai Q
0 .- 0 .~ ooanE@o
0O 1 2 3 5 8 9 10 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Grade Grade

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



Universitat d’Alacant Results
==X Universidad de Alicante

Structural Determination of Organic Compounds

Statistics in English (ENG) and Spanish (ESP) groups and values T-test.ld!

95% Confidence
Std. : Sig. Std. Error | Interval of the

= deviation (2-tailed) | difference |difference| Difference

Lower Upper

ENG 14 771 1093 0.292
ESP 45 497 1451 0o2p4 0000 2743 0368 1991 3495

ENG 14 496 1908 0.510
ESP 42 347 2668 0412 0.030 1.486 0.655 0.149 2.822

S ENG 14 636 1565 0418
ceh 42 434 1778 (0274 0000 2029 0500 0999 3058

[a] Test for equality means assuming not equal variances.

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



' Universitat d’Alacant .
/==\ Universidad de Alicante Conclusions

Facts

> Small difference in the attainment of marks for the English and Spanish group
» Students from the English group achieved slightly higher marks than those for the Spanish group
» Teaching a subject in English do not have a negative influence on student achievement

» English group used the skills gained more efficiently in order to obtained better final results

Causes

> Difference could be attribute to the small size of the English groups

> Lower S/T ratio favours the interaction between S and T during the learning-teaching process

» Students who have chosen to be taught in English are more motivated for their knowledge acquisition
> This difference becomes larger in students of the third year

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017



) Universitat d’Alacant .
/==X Universidad de Alicante Conclusions

FINAL REMARKS

The possiblity of attending different subjects i Englisiv iy positive for owr students
The knowledge, skills and competences acqguired by tive student are simidlar

But Englishv students also- acqguinre knowledge of the specifiec Englisiv fermunology

A deep study of the resudts along the next years shhoulod be desirable

BIENAL RSEQ, Sitges, Junio 2017
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EDUCATION IN SUSTAINABLE
CHEMISTRY: THE ROLE OF THE
SPANISH NETWORK OF
SUSTAINABLE CHEMISTRY

Belén Altava,
S.V. Luis, M. Isabel Burguete, Eduardo Garcia-Verdugo

University Jaume |

- Red Red Espafiola de QuUimica Sostenible
S Green Chemistry Network of Spain

——
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Conferences
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Schools STUDENTS
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University

T
Conferences, Seminars, Round Tables
for Entrepreneurs, Trade Unions,

S&T
publications

Politicians, Journalists

Courses

Posgraduate

Seminars
for
Teachers

Scientific &

Technological
Conferences
Workshops

Specific
Training
Courses



REAL SOCIEDAD

'OLA'DE\ o1l |

CULTURAL HERITAGE POSTGRADE

(209 students in 2014)

Senior

Citizens'
University

* The current role of Science:
Sustainability, Technology and
Nature

Students in three groups:
* groupA72
* group B 62
e group C68
Gender distribution:
* Male 66
* Female 136




Senior

The current role of Science:
Sustainability, Technology and Nature

Citizens'
University

1. SCIENCE AND TECHNOLOGY IN TODAY’S WORLD: A CRITICAL VISION
3 HOURS

2. CHEMISTRY AND THE ENVIRONMENT
1.5 HOURS

3. SUSTAINABLE CHEMISTRY AND GREEN CHEMISTRY
1.5 HOURS

4. INDUSTRIAL RAW MATERIALS: TOWARDS THE USE OF RENEWABLE RAW MATERIALS
1.5 HOURS

5. SUSTAINABLE MATERIALS
1.5 HOURS

6. SCIENCE, TECHNOLOGY AND ETHICS
0,75 HOURS

7. CURRENT FRONTIERS IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
0.75 HOURS
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Degree in Chemistry PhD in Sustainable Chemistry

300-340 ECTS | > 32 ECTS + research work
4-5 years . 3-4 years

TEMPORAL EVOLUTION
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Degree in Chemistry
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PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work
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ESPANOLA DE

Degree in Chemistry PhD in Sustainable Chemistry
300-340 ECTS | > 32 ECTS + research work
4-5 years .

| _ 3-4 years
Degree in Chemistry MSc in SC
180-240 ECTS L> 60-120 ECTS
3-4 years _ 1-2 years
L PhD in Sustainable Chemistry
— research work
3-4 years

TEMPORAL EVOLUTION
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ESPANOLA DE o)/ |||

Degree in Chemistry PhD in Sustainable Chemistry

300-340 ECTS ‘L> 32 ECTS + research work
i 4-3 years ‘ 3-4 years
Degree in Chemistry MSc in SC
180-240 ECTS ;> 60-120 ECTS

3-4 years _ 1-2years |
J_‘ PhD in Sustainable Chemistry
research work

TEMPORAL EVOLUTION

en Quimica Sostenible
(Interuniversitario)

; @
UravaRsTr @
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300-340 ECTS
4-5 years

Degree in Chemistry

=

Degree in Chemistry
180-240 ECTS
3-4 years

Degree in Chemistry
240 ECTS
4 years._

v

TEMPORAL EVOLUTION

Degree in Chemistry
240 ECTS
4 years

v

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work
3-4 years

MSc in SC

L) 60-120ECTS

1-2 years

MSc SC
60 ECTS

1 year

MSc SC
60 ECTS

1 year

L PhD in Sustainable Chemistry
— research work

research work

3-4 years
—> PhD in Sustainable Chemistry

3-4 years

=

PhD in Sustainable Chemistry
research work
3 years

10



e
-
INTERUNIVERSITY MISc

IN SUSTAINABLE CHEMISTRY:
60 ECTS

Master universitario en

Quimica
Sostenible

[Interuniversitario | 122 edicion|

5.
UNIVERSITAT
JAUMEI

INTERUNIVERSITY PhD
IN SUSTAINABLE CHEMISTRY:

COMPLEMENTARY TRAINING
+ RESEARCH WORK
Quimica
Sostenible

Participar en el Master te permitira: |I

Adquirir los conocimientos y conceptos necesarios
para hacer compatible el desarrollo tecnolégico en el
campo de la Quimica con el medio ambiente

Alcanzar-una formacion diferencial encaminada a
cubrirlassnuevas necesidades de la industria quimica y
relacionadas (alimentaria, farmacéutica, cosmética...)

0 Formarte con profesores espafioles y europeos
E s lideres, en sus campos respectivos

Q, Formarte en contacto con estudiantes de distintas
‘ ﬁ universidades egpanolas en un entorno internacional
\ 4
\ o

(> 856% deexu@njeros).

re los estudios de Mdster mas relevantes en
gia (ranking El Mundo, 2016)

4 P

Vv
_—

FROM RELATED MASTERS,
AFTER APROVAL OF THE
ACADEMIC COMMITTEE



BIENAL

QUIMICA
[[S==
FURTHER EXPERIMENTAL
(RESEARCH) WORK
7T ()
FURTHERADVAMCED/SPECIFIC TOPICS IN
G/ISCHEM (RESEARCH ORIENTED)
— — — I
Masters
EXPERIMENTAL .
WORK , to industry
FURTHER
BASIC ADVANCED/SPECIFIC TOPkS IN
COINCEPTS G/SCHEM (PRACTICALLY ORIENTED)
4 AT N e S e -
Il\' TN GREEN LT 7 e
CHEMISTRY BASIC CONCEPTS IN
Students GREEN/SUSTAINABLE CHEMISTRY
from a degree Students

in chemistry, science, engineering...  from industry..

(Lifelong learning)



BIENAL
QUIMICA

Complementary training in Chemistry

Chemistry and Energy:
Chemistry and Energy (B)
Electrochemistry (A+R)
Photochemistry (A+R)
Fuell-Cells (A)

Microwaves in Chemistry (R)
Sonochemistry (R)

Biotransformations:
Biotransformations (B)
Biotechnology (R)
Enzymes in Chemistry (A)

Whole Cells & Microorganisms in Chemistry (A)

Benign Solvents:

General Concepts (B)

Chemistry in Water (R)

lonic Liquids (A+R)

Supercritical Fluids-Properties (R)
Reactions/Extractions in scFs (A)
Alternative Green Solvents (R)

Green Chemical Engineering:
Green Engineering Principles (B)
Process Intensification (A)

Green Metrics (B)

Design and Evaluation of Reactors (R)
High Pressure Chemistry (A)

On-line Monitoring (R)

Waste management (A)

Green Catalysis:

General Concepts (B)

Acid-Base Catalysis (A)
Oxidation Catalysts (A)
Enantioselective Catalysis (B)
Zeolites & Related Materials (R)
Supported Catalysts (R)
Alternative Green Solvents (R)
Industrial Catalytic Processes (A)

Other subjects:

Green Chemistry Principles(B)
Renewable Raw Materials (B)
Industrial Applications (B)
(Eco)Toxicology (B)
Environmental Chemistry (A)
Risk Analysis (A)
Environmental legislation (A)
Economy & Sustainability (A)
Facilitated Chemistry (B)




1 YEAR

3 YEARS

Cs1

21 ECTS

WORKSHOP
IN
SUSTAINABLE
CHEMISTRY

CS2
18 ECTS

HI COURSES: 3-21 ECTS
PRACTICAL WORK: 18 ECTS

COMPLEMENTARY TRAINING

IN SUSTAINABLE CHEMISTRY
AND TRANSVERSAL COMPETENCIES

PRACTICAL RESEARCH WORK

IN
SC

CS: COMMON SITE
HI : HOME INSTITUTION

14



‘ MASTER IN SUSTAINABLE |
CHEMISTRY

COMMON INTENSIVE COURSES: 3 ECTS each

eneral Concepts

omogeneous
atalysis

eterogeneous
atalysis

upported
ystems

iocatalysis
ening solvents

w_\\

S

enewable Raw
aterials

ustainable

nergies

dustrial
iotransformations

icrowaves and
Itrasounds

lectrochemistry &
hotochemistry

upercritical Fluids

15
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DE LA REAL SOCIEDAD |
L PhD IN SUSTAINABLE CHEMISTRY

COMPLEMENTARY TRAINING IN SUSTAINABLE CHEMISTRY

Additional courses on Sustainable Chemistry
Publications and Patents

Participation in acredited courses

Participation in acredited scientific/technological events

Active participation in funded R+D projects
Stays at other laboratories

Participation in Workshops and Congresses
Training in complementary skills

16
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ANNUAL
WORKSHOP ON
SUSTAINABLE

CHEMISTRY
TOOLS

V WORKSHOP ON

SUSTAINABLE
CHEMISTRY
NANOSCIENCE

16th MAY 2017

Edificio Centro de Posgrado y Consejo Social. Sala de Actos.

Sostenibla y

Supramolocular

UNIVERSITAT
JAUME-I

Universitat Jaume | Castellén

09:30-09:45
Presentation
09:45-10:45
“Magnetic nanoparticles and nanc-composites for biomedical
applications; synthesis, assembly into functional clusters, evaluation costs and
impacts of production”

Prof. Dermot Brougham.
University College of Dublin

10:45-11:45
“Polymer Therapeutics as Nano-sized medicines”
Dra. M. Jesus Vicent
Centro de Investigacidn Principe Felipe, Valencia
11:45-12:15
Coffee break
12:15-13:15

e 2rapheneiimwater. Synthesis, toxicity and applications”

Dra. Ester Vazquez
Universidad de Castilla-La Mancha
13:15-15:30

w
. o Lunch

ike Supported lonic Liquid Nano Catalytic Devices”

Prof. Jairton Dupont
Nottingham University

atalytic Applications”.
Dr. Vicente Marti Centelles
University of Edinburgh

Agradecimientos: Escuela de
Doctorado, Universitat Jaume
|y Generalitat Valenciana
PROMETEOQ 2016-071

17



Safer Reactions

& Reagents
Solvent

¢ Replacement

Separation

Processes

Use of

Renewable

Feedstocks

Energy

Efficiency Waste

Minimisation

Process
Intensification

18
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WHAT ADVANTAGES A COOPERATIVE TRAINING (INTERUNIVERSITY
PROGRAM) DOES PROVIDE?

e i T

= All subjects are covered by high level specialists in the field

The program is set up by a combination of different ideas. Each participating Center
contributes with its own expertise area and its own approach

' Students from different Universities, interests and backgrounds are forced to interact very
closely

* Researchers and Professors from different Universities, interests and backgrounds interact
within them and with the students, in particular during intensive sessions at common sites

Development of cooperation in experimental work and development of researches
combining different subjects and expertises are favored

£ . The involvement of high level experts from industry and at an international level is greatly
. facilitated

Combines a common core of training with some degree of specialization based on the
expertises at the Home Institution




WHAT DRAWBACKS A COOPERATIVE TRAINING
INTERUNIVERSITY PROGRAM) DOES PROVIDE?

A period of mobility |
is required for both
students and
teachers

Permanent
improvement of
practical aspects is
. essential .

Some funding is
essential to
guarantee mobility

A strong ano
. Management
continuous effort of
aspects become

coordination is
; much more complex |
. required N

Involvement of Legal aspects need
working students is to be considered

often difficult very carefully
\ A\

22



BIENAL
QUIMICA

Universities and Research Centers Involved:

Universitat Jaume |

Universidad de Castilla-La Mancha
Universidad Complutense de Madrid
Universidad de Cérdoba
Universidad Publica de Navarra
Universidad de Zaragoza

CSIC

Universidad de Valencia

Universidad de Oviedo

Instituto Universitario de Ciencia y Tecnologia-IUCT
Universidad de Alicante

Universidad de Extremadura
Universidad Politécnica de Valencia




BIENAL
QUIMICA

RED ESPANOLA DE QUIMICA SOSTENIBLE
SPANISH NETWORK FOR SUSTAINABLE CHEMISTRY
REDQS:

FOR CONTACT:

SANTIAGO V. LUIS
Dpt. of Inorganic and Organic Chemistry
University Jaume |
Castellon, Spain

E-mail: luiss@uiji.es
www. quimicasostenible.uji.es
WWwWWw. migs.uji.es



mailto:luiss@uji.es

/Grupo Especializado de Didactica e Historia
306"‘?‘0} de la Fisica y la Quimica

....

o
@
Real Sociedad Espanola de Quimica

%

Importancia del trabajo de
laboratorio

M. Martin, G. Pinto

manuelamartinsanchez@gmail.com



Situacion actual

* Algunos centros no universitarios cierran
los laboratorios y dedican esos espacios a
la ensenanza de otras materias.

 No se puede justificar esta ensenanza en
el horario de los profesores de niveles
NO universitarios.



“SIn reacciones, un estudiante
aprendera quimica lo mismo que
un ciego de nacimiento puede
aprender los colores o un sordo |
sonidos

Henry Bent, The role of lecture-experiments in
teaching chemistry, J. Chem Edu. 1980, 57 (9),
“ 609-618.



“El alma nunca piensa sin imagenes. Nada
hay en la inteligencia que no haya estado
primero en los sentidos”. Aristoteles

“Todo conocimiento empieza con ul
observacion” Bacon

“Las observaciones preceden a los analisis, los
ejemplos preceden a las reglaGbmenius



“Wonderful are the capacities of
experiments to lead us into various
departments of knowledge.”

Conferencias Navidenas de la Royal
Institution sirven:

*» to show and to tell, to see and to
think”.

M. Faraday, History of a Candel, William
Crookes, London, 1908



La observacionsuministra, a mas de los datos
empiricos con los cuales hemos de formar el juicio,

ciertos factores sentimentales insustituiblesa
sorpresa, el entusiasmo, la emocidon agradable,
gue son fuerzas propulsoras de la imaginacion
constructiva. La emocion enciende lamaquina
cerebral que adquiere para ella el calor
necesario para la forja de Intuiciones
favorables y de hipotesis pausibles...

S. Ramoén y CajaReglas y consejos sobre la investigacion
cientifica. Los tonicos de la voluntat®99,(152 Edic.) Espasa
Calpe, Austral, Madrid



A lra Remsen su profesor de quimica lo envié al
laboratorio, porque habia olvidado un libro que
necesitaba para la clase, cuando entro sobre la
mesa vio un frasco de acido nitrico y como estaba
integradisimo por saber que significaba que los
acidos atacan los metales no se lo pensd dos veces
saco una moneda de su bolsillo, la puso en un vaso
y vertio acido nitrico sobre ella, cuando vio que se
qguedaba sin moneda metio los dedos para sacarla y
como se quemo se limpio a los pantalones, con lo
cual aprendio para toda la vida que el nitrico ataca
a los metales pero también a los dedos y a los
pantalones



Ira Remsen (1846-1927) en la John
Hopkins University , sacarina en 1879




Para qué es importante

 Hacer significativo a los alumnos lo qué
se esta explicando.

* Trabajar en contacto con los alumnos y
darse cuenta de lo qué realmente
entienden.

e Relacionar de forma mas directa y
espontanea al alumno con el profesor.

* Formar en diversas competencias.



eAprender a observar.

e Plantearse preguntas sobre lo qué ocurre.

*Buscar explicaciones qué y por qué ha sucedido.
*Obtener, evaluar y comunicar la informacion.
Fomentar actitudes de precision, rigor, exactitud en
los datos.

eAnalizar e interpretar datos.

eAprender normas de seguridad, reconocer los
riesgos potenciales y consecuencias de los descuidos.
eAdquirir una serie de habitos de orden, limpieza,
respeto, etc.

*Trabajar en equipo.



Ideas a tener en cuenta

“ Malos consejeros son nuestros 0jos y
nuestros &os si no tienen un alma que los
entiende”Heraclito

«“Un experimento mas que imitar como
trabajan los cientificos debe ser un dialogo
entre el observador y el mundo natural
alrededor del observador®.

W. De Vos J. Chem. Ed. 1986 63(11) 972-874



Inconvenientes de este trabajo

Mas caro en tiempo y dinero.

— Se pueden buscar experimentos con materiales mas
baratos.

— El tiempo se puede disminuir con una buena
planificacion.
Puede ser peligroso

— No esta justificado hacer experimentos peligrosos
aunque a los alumnos les encantan las explosiones.

Pueden no salir

-Es posible que se aprenda mas buscando las
causas.



Ensenanzas no universitarias

e Aula

*Gran grupo : Camara de video o
Retroproyector.

 Pequenos grupos: material
sencillo.

e Laboratorio:
Pequenos grupos.



Ensenanzas universitarias: Laboratorio

«Para que Ja ensefanza superior rinda sus frutos, no basta

con que ol profesor e Limite a dar su clase. Kl laboratorio es

ol lugar en que se debe do dar 1a verdadera ensefianza, Bs on

ol Taboratorio donde debe el profesor efectuar 1a educacion

quimvica del alumno, estando todos los dias en confacto con i

asocidndolo a sus trabajos, a sus ensayos, a sus Iuchas con

materia, ¢ inicidndole en el arte de la investigaaiin.»

A A n R T 5 e
A. Madinavietia y Tabuyo, Discurso de Pap:erturc; de Curso
Universidad Central 1927/1928 , p.21



Evaluacion

* Para que sean efectivos es Imprescindible que se
consideren en la evaluacion de los estudiantes.

 El cuaderno de trabajo del estudiante servira para esta
evaluacio..

* Preguntas relacionadas con los experimentos.

A. ). Currier J.Chem.Ed,1953,30(4),207-209



Laboratorio

/ virtual



Distintas controversias

“El trabajo debe ser experimental no
se debe sustituir por programas
virtuales que por muy buenos que sean
pocas veces estan justificados como
sustitutivo”

Thomas J. Wenzel, Chair, And Laura Kosbar,
Vice-chair, Committee on Professional
Training, American Chemical Society, C&E,
5/12/16



Pros /contras laboratorio virtual

Mas faciles * No cumplen ninguno de
Mas baratos los objetivos del

laboratorio
Se pueden encontrar en _
la web e Los estudiantes ven

. ciencia en lugar de
Utiles como refuerzo 8

hacer ciencia
para aprender a . _
trabajar  Demasiado pasivos

* En general, no se
aceptan como créditos
de formacion



Trabajo experimental en casa

°En la bibliografia aparecen descritos varios
experimentos con materiales encontrados en
una cocina casera tipica indicados para los
estudiantes de niveles no universitarios.

*No se recomiendan para universitarios.

%k %k 3k %k %k k 3k

*Bastantes inconvenientes para cualquier nivel.
*Solo trabajos puntuales y con caracteristicas
concretas.



Seguridad

eUtilizar del equipo adecuado : gafas de seguridad
para trabajar

Comprender y tratar las propiedades peligrosas
de los productos quimicos (por ejemplo,
inflamabilidad, reactividad, corrosividad )
eConocer el manejo del material: vidrio,
electricidad

*Ensenar practicas ambientales en la gestidon de
residuos quimicos



Laboratorio a microescala??

En ensenanzas no universitarias no



Un ejemplo con alumnos de ESO
experiencia de catedra primer dia de clase

Mechero de gas:

 Observacidn distintas partes
e Efecto Venturi - Fisica
e Reacciones de combustion -Quimica



2. Fundamento fisico

e Efecto Venturi

» Por qué entra el aire a la chimenea

» Mas aplicaciones del efecto Venturi



3.Reacciones de combustion

 Formula general de los hidrocarburos:

hidro=hidrogeno carburo= carbono

e Posibles reacciones del butanoy el
oxigeno del aire:

Cual y por qué es la mas interesante
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“Biological Systems Workbook™
un caso practico de innovacion
docente

Javier Klett Arroyo

Centro Nacional de Investigaciones Oncolégicas
Universidad Carlos Ill de Madrid



Contexto: "Biological Systems”

Asignatura de 2° curso del "Biomedical Engeeniering Grade" (6
ECTS)

The structure of organic molecules (3 semanas)  Structural biology (4 semanas)

Molecular Modelling (4 semanas) Data Bases in molecular biology (2 semanas)*

* impartido por Carlos Ledn



Contexto: "Biological Systems”

El curso consta de 14 semanas (clase tedrica 2h + clase practica 2h) en aulas de
Informatica, donde se exponen conceptos practicos y tedricos



Contexto: "Biological Systems”

Durante los 4 afios hemos depurado el temario, construyendo un material
didactico colgado semanalmente en el Moodle del la UC3M

WEEK_01 WEEK_03
Small Molecules: Structure Small Molecules: Distance and Similarity
- i
: (]
: 2
o
Week_02

WEEK_04
Small Molecules: The Energy

Strutural Biology: Carbohydrates and Phospholipids

[ [ —

- Y
A |

e
B o

\-_
L
k

E“ﬂ‘_’,u':



ODbjetivo del proyecto

En el contexto de la 142 Convocatoria de Apoyo a Experiencias de
Innovacion Docente Curso 2016-2017:

Material didactico de referencia involucrando a los alumnos en la
edicion



ODbjetivo del proyecto



ODbjetivo del proyecto

Visualizing Aligned Contact Maps: a tool for

analyzing protein conformational changes
TABLE OF CONTENTS
Juvier Grrein

J‘ Week 1: ORGANIC MOLECULES. May B, 2017

‘ p 1. Structure of amino acids
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IABORATORY NOTEBOOK Week 2: MOLECULAR ENERGY MINIMIZATION.....

1. ATP Energy mini {Chimera) - i, %
tn fnmicn.  Abm, changes i the pro
2 c cvchuticn sy bum aa el en proein;  DEVELOPMENT OF CANCER
Week 3: MOLECUTLAR SIMILARITY. 10 muy mply & chango i mevon cenoe, e Clare &ivero Rodripwez. Group 48, Binlgice sysrems.
shown thar shepe and funeuon are mo o
1. Modelling molecule flexibility 10 than funcsion).  Addiviomally, mutsaic ltioduelan,
N to changes In shape and for neton. ©
2. Root-Mean-Square Deviation [RMSD) - e sevord leading cause of death acconding to the World Fealth
Weet 4 CARBOHYDRATES AND PHOSPHOLIPIDS ... fof the cases there is a gain-of mutation in RAS protein
= ¢ Ras family of proteins. It is o monomeric GTPase which is
1 G 15 nof MAPK signalling puthiway of the eel, which promatescell
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Desarrollo del proyecto

Grupo de ocho alumnos y los dos profesores de la asignatura



Desarrollo del proyecto

Bloque en la que los alumnos estan involucrados directamente



Desarrollo del proyecto

Parte de la evaluacion de la asignatura curso de 14 sesiones donde se
utilizan distintas herramientas computacionales.

LabNotebooks

TABLE OF CONTENTS

v ’ Week I: ORGANIC MOLECULES.
AM -

Structure of amino acids

BIOLOGICAL SYSTEMS e

Drawing molecules.

LABORATORY NOTEBOOK S e

2. Comparison

Week 3: MOLECULAR SIMILARITTY., 10
1 Modelling molecule flexibility 10
2. Root-Mean-Square Deviation (RMSD) 1

Week 4: CARBOHYDRATES AND PHOSFHOLIFIDS
1 ing carbohy 15

Week 5: DNA, RNA AND FROTEINS 18

Week 6: EXPERIMENTAL STRUCTURES OF MACROMOLECULES.......

1 Playing with the molecule using Matiab 2a
Z m an Plot 26
Week 7: SIMILARITY BETWEEN PROTEINS 30
Week 8: CLASSIFICATION OF FROTEIN: 35
1 Hydrogen bonds and stacking i 2 35
2. Homology Madling 3
Week 9: FROTEIN-LIGAND BINDING a0
1 Analysis of Interaction. 40
2. Protein Ligand Docking ey
Week 10: THE MOTIONS OF BIOMOLECULES 57
Cristina Santiago Partuss 1 Molecular Dynamic a7
g‘"’l“ ;_203“5“22 2. Normal Mode Analysis a7
Week 11: DATARASES IN BIOLOGICAL SYSTEM: 53

Week 12: PROTEIN AND METABOLITE DAT4BASES. 58

Week 13- PROTEIN AND METAROLITE DATABASES 60




Desarrollo del proyecto

Proyecto sobre el analisis y el modelado de complejos ligando-proteina en

formato "paper".

B Papers

Visualizing Aligned Contact Maps: a tool

for

analvzing protein conformational changes

Javier Garrin

Anthors: 1st anthor Alsjandre Hernandez Sosa, in
collaboration for fignres with Pablo Ochoz de Eribe Delrado

H-RAS: KEY PROTEIN IN THE

DEVELOPMENT OF CANC!

Clara Bivern Rodrmez. Cromg 48 Bindogical systems,

ER



Desarrollo del proyecto

Libro de teoria completado los ultimos cuatro afios y con una version
completa en revision.



Resultados del proyecto

Creacion de un grupo de trabajo dinamico y comprometido
hasta la edicion final de este material didactico, que esperamos
pueda estar listo para utilizarlo el siguiente curso en Enero de 2018

Consideramos como logro que todos los alumnos de este curso
han contado con un material didactico en version preliminar
con contenidos actualizados, referenciados, y relacionados con las
nuevas tecnologias como es el amplio campo de la Biologia
Computacional y la Bioinformatica.

Por los buenos resultados obtenidos en las evaluaciones,
consideramos que este material ha podido contribuir positivamente
al proceso de aprendizaje del global de alumnos.



Proximos pasos...

« Terminar con la edicidon y revision del material
* Publicacion estos contenidos



Agradecimientos

Cristina Lopez Serrano
Mireia Perera Gonzalez

Luis Hernandez Alvarez
Raquel Pérez Elvira

David Herreros Calero
Alicia Diez de la Lastra Pose
Alejandro Hernandez Sosa
Maria Gonzalez Alvarez

Carlos Ledn Caseco
cleon@ing.uc3m.es

UNIDAD DE TECNOLOGIA EDUCATIVA E INNOVACION DOCENTE
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TRAS (AS HUEUAS DE SAN
ALBERTO MAGNO.
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amarchal@ujaen.es
Departamento de Quimica Inorganica y Organica
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INTRODUCCION

Los paseos o rutas cientificas llevadas a cabo por
cientificos/as de diversas d4reas (matematicas, ornitologia,
geologia, etc... ), tanto en medios naturales como urbanos, se
ha sumado con éxito en los ultimos anos a las clasicas rutas
artisticas y literarias aprovechando la celebracién de multitud
de ferias de divulgacion vy varias convocatorias de
subvenciones del Ministerio de Educacion.

VISITAS GEOTURISMO EN JAEN

07/10/2016

VISITAS "GEOTURISMO EN JAEN, CONOCE LA HISTORIA
GEOLOGICA DE JAEN".

La Concejalia de Turismo del Exemo. Ayuntamiento de Jaén, promociona
unas rutas guiadas geoldgicas por la ciudad de Jaén vy su término realizadas

por profesores de Geologia de la Universidad de Jaén : "Geoturismo en Jaén,
conoce la historia geoldgica de Jaén".
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http://bit.ly/2l38WnD
http://bit.ly/2l38WnD

XXXVI REUNION

DE LA REAL SOCIEDAD -29 iuni
ESPANOLA DE 55025; J7“""’

OBJETIVOS DE LAS RUTAS

- Dar continuacion a los conocimientos recibidos por los
alumnos en el aula.

- Mejorar y presentar de forma mas atractiva la formacion
recibida por los alumnos en sus respectivos centros, a través
de entornos mas experimentales y visuales.

- Ampliar su formacion artistica, literaria, cientifica, cultural,
historica, medioambiental y social.

- Favorecer su desarrollo integral.
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OBJETIVO DE LA RUTA

“TRAS LAS HUELLAS DE SAN ALBERTO MIAGNO”

Descubrir otra faceta de la historia de una ciudad a través de
las personas que se homenajean en su callejero y que hicieron

Ciencia.
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_¢SE PUEDE ORGANIZAR UNA RUTA POR EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD?
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_¢SE PUEDE ORGANIZAR UNA RUTA POR EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD?

SRR T B i 4
LUGARES DE INTERES

1. Castillo

2. Catedral

3. Sagrario

4. Plza. Merced
5

[

|

. Arco de S, Lorenzo
. Palacio Condestable:
Ofiicina Municipal de Turismo
7. Anliguo Casing de Artesanos
8. Iglesia de 5. Bartolomé
9. lglesia de S. Juan
w10, Capilla de 5. Andrés
! 11. Falacio de Villardompardo
12, Convenlo Sanlo Domingo
13. lglesia de la Magdalena
14, Hospital 5. Juan de Dios
15. Iglesia de S. lldefonso
16. Museo Provincial

&
fé’é OTROS LUGARES DE INTERES
AL 17, Convento Santa Teresa

Plazs 5 £y G e > 18. Palacio Provincial
\ e : RE ; 19. Palacio de los Vélez
. st g : 5 20, Palacio Covaleda Nicuesa
AV - o { : 7 } ; A 5 Saragy g, 21. Palacio de los Vilches
i L O G X ; 22, Convento Bernardas
23, Plza, de los Cafios
24. Convento Santa Clara
| 25. Convento Santa Ursula
26. Raudal de la Magdalena

+ Rl = L] b

5 I . TR MDD Mo Y ey T A SRR U0 LT e AT
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AR Lol o

17.
18.
19.
20.
221

11. Palacio de Villardompardo

. Convento Santa Qlara
. Convento Santa Ursula

TR ae
LUGARES DE INTERES

Castillo

Catedral

Sagrario

Plza. Merced

Arco de 5. Lorenzo

Palacio Condestable:

Odicina Municipal de Turismo
Anliguo Casino de Artesanos
Iglesia de 5. Bartolomé
Iglesia de S. Juan

Capilla de 5. Andrés

Convenlo Sante Domingo

T AN R U LT e AT aw |

. lglesia de la Magdalena

Hospital 5. Juan de Dios
Iglesia de S. lldefonso
Musen Provincial

N

OTROS LUGARES DE INTERES

Convento Santa Teresa
Palacio Provincial

Palacio de los Vélez
Palacio Covaleda Nicuesa
Palacie de los Vilches
Convento Bernardas

Plza, de los Cafios

Raudal de la Magdalena
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CONCLUSIONES...

1.- El conocer que muchas de las personas que dan nombre a las calles de la ciudad de Jaén
hicieron Ciencia y que estas calles estan en el centro historico de la misma ha permitido organizar

un itinerario que complementa la oferta ocio cultural de la ciudad.

2.- La escasa informacion que aparece en las placas identificativas del callejero es un
inconveniente que se puede aprovechar para involucrar a nuestros estudiantes en la busqueda de

informacion acerca de lavida de las personas que se homenajean en el callejero de su ciudad.

3.- Lo anterior puede servirnos para elaborar itinerarios teatralizados en los que los estudiantes

representen escenas de la vida de aquellas personas sobre los que han trabajado.

4.- De lo anterior, pueden surgir iniciativas como la de solicitar a las autoridades el redisefio de las
placas identificativas o incluso la de dedicar mas calles a cientificos o0 mas aun a cientificas, dado

el reducido numero de calles dedicadas a las féminas.
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ESTAIS HECHOS UNOS ELEMENTOS
UNA HISTORIA TEATRALIZADA DE LA TABLA PERIODICA

de

Antonio Marchal (Universidad de Jaén)

Edicion bilingiie

Desde su estreno en la Noche de los
Investigadores del afio 2011, la obra de
teatro ““Estais hechos unos elementos™ que
trata sobre la historia de la Tabla
Periddica, se ha representado en varias
ocasiones con una critica excelente. En
2012 la obra fue premiada en el certamen
“Ciencia en Accion” celebrado en
Cosmocaixa, Alcobendas-Madrid y en la
32 edicion de los Premios Universidad de
Jaen a la Divulgacion Cientifica

La Tabla Periddica se estudia en todos los
colegios, sin embargo, este tema suscita
cierto rechazo porque se aprende
normalmente de forma memoristica. En
este sentido, se ha escrito el presente texto
bilingue como una herramienta atil vy
motivadora para, a travées del teatro,
ademas de trabajar las competencias
linguisticas, acercar a los escolares la
ciencia y los personajes implicados en el
descubrimiento de los elementos quimicos.

112 pp. Oct. 2016

L ITY

T RY I
i L] ‘fz'-'x.- Il

1,

978-84-16819-43-0 (papel) 17 €
978-84-16819-47-8 (ebook) 6,5 €

“OFERTA ESPECIAL PARA INSCRITO/AS EN LA BIENAL 2017 DE LA RSEQ”

10 % de descuento para todos los pedidos realizados por correo electrénico antes
del 31/07/17 o a través del autor durante el desarrollo del Simposium S22

Universidad de Jaén. Servicio de Publicaciones.
Tel. (+34) 953 21 23 55; Fax: (+34) 953 21 22 35; Email: servpub@ujaen.es
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HiScoreScience, una app moévil
para aprender jugando

José |. Garcia, Fernando Lahoz, Beatriz
Latre, Agustin Camén, Alberto Angurel

Instituto de Sintesis Quimica y Catdlisis Homogénea
InStitU tO de CienCia de Ma teriales de Arago,n Instituto de Sintesis Quimica y Catélisis Homogénea

#CSIC Jf Yniveridad ~glicma

Instituto de Ciencia
de Materiales de Aragén




 BIENAL  Sitges
; .~ QuiMicaA
Motivacion

Aprovechar el uso intensivo de los dispositivos méviles, sobre todo

por parte de los jévenes, para fomentar la curiosidad por la
ciencia... y algo mas

Cuestion previa: j Puede algo asi realmente enganchar a los
estudiantes de Secundaria? Solucién: Un experimento con Kahoot!

La respuesta fue entusiasta
Claves: Juego + Competicion
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Motivacion

Aprovechar el uso intensivo de los dispositivos méviles, sobre todo

por parte de los jévenes, para fomentar la curiosidad por la
ciencia... y algo mas

Pero disenar una buena app no es sencillo ni barato...

commmne  HsTERD FECYT ole s
REESPANA ngcr%%omDm Y LA TECNOLOGIA

i S Qc 2] i.‘ /ICM/ et /

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

FCT-15-10220

Presupuesto total: 39.000 €
Financiacion FECYT: 18.000 €

iEXITO! Pasamos a la fase 2



 BIENAL  Sitges
P QuiMiIcA
HiSCOREscience  El planteamiento

Contratar una empresa desarrolladora especialista en videojuegos:

KRAKEN EMPIRE

HOME KROMAIA BLOG TWITTER FORUMS GALLERY ABOUT US CONTACT

<L PlayStation Store w STEAM” % (—f‘ . &3 %
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HiSCOREscience  El planteamiento

Es importante disponer SCORE

de un buen logo:

Una interfaz web
(hiscorescience.org)

Google play
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HiSCOREscience  El planteamiento

Las preguntas deben plantearse de forma que estimulen
la curiosidad del jugador, conectando en lo posible la
quimica y los materiales con la vida cotidiana

ento quimico tiene el nimero atémico 117
A) Sodio; B) Yodo; C) Cloro; D) Calcio

;Qué

;Qué el|dhento quimico se asocia habitualmente con la
hipertgfsion arterial?

A) Sodio; B) Yodo; C) Cloro; D) Calcio

;
Investigadores

¢Quién plantea Ediciény
las preguntas? seleccién

. Concurso y
aCOMO’? | Estudiantes - recompensas
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2017

La Web Publica

/ Espafiol ‘if,xnglés“‘-.{! El juego tenia que ser bilingtie

B I x x Q

Introduce la pregunta en espafiol (*)

[«

O

¥ % 0 [ % Q

Introduce la respuesta correcta en espaniol (*)

[[* = @

Introduce una respuesta incorrecta en espariol (*)

Introduce la explicacién corta en espafiol

Introduce una respuesta incorrecta en espariol (*)

Introduce una respuesta incorrecta en espariol (*)

Tamano tweet

Formulario

Tu nombre (*) Tus apellidos (*)

Tu email (*)

Crédito a los autores de preguntas

" No deseo que mi nombre, apellidos y email sean visibles piblicamente

Tu edad (*) ‘Q. Tu pais de procedencia

Desplegable con la lista de centros Participacién por equipos

;l Equipo al que perteneces en tu centro

(2] ‘ Tu sexo j

i Tu centro educativo (si es de Aragén)

®
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HiSCORESCIENCE La Intranet

SCORE Hi Score Science Zona de acceso privado

Home | ¢Quiénes somos? | Concurso | Formu@stién de datos | Rankings | Exporta>

Gestion de datos rechazados

No publicados | Rechazados I Publicados

éCudl es la Gitima hipétesis sobre la expansién del universo?

XN,

Fecha registro: 12/02/2016 18:09

Autor (Externo):
Flores Charlez, Ana  anitazgz00@hotmail.es
16 afos Mujer Spain

P4 éCémo se llama la teoria de la formacién del universo?
X Fecha registro: 12/02/2016 22:19

Autor (Externo):

Burgos, Lucia estebanylucia@yahoo.es

15 afios Mujer Spain

ITACA, Instituto de Educacién Secundaria - Zaragoza
4ESOE
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HiSCORESCIENCE La Intranet

LORE Hj Score Science

Home | ¢Quiénes somos? | Concurso | Formulario | Gestién de datos | Rankings | Exportar

Rankings
Exportar a Excel

Autores con publicaciones

Autor N.° public. Puntos Tipo Email Centro
1 Amella Ranz, Ruth 19 142 Externo - - - LYCEE FRANGAIS MOLIERE A
Centro Docente Privado Extranjero en Espafna -
Zaragoza
‘ 2 Serna Calvo, Félix 21 60 Externo - g - ELAIOS
Instituto de Educacion Secundaria - Zaragoza
3 Mufioz Nufiez, Alba 4 38 Externo s A - OBRA DIOCESANA SANTO DOMINGO DE SILOS

Centro Privado de Educacién Infantil Primaria y
Secundaria - Zaragoza

| 4 Guerrero Fuertes, Paula 4 38 Externo P— g v - P —— - OBRA DIOCESANA SANTO DOMINGO DE SILOS
Centro Privado de Educacién Infantil Primaria y
Secundaria - Zaragoza

| 5 Torrején Ariza, Rodrigo 7 34 Externo L s OBRA DIOCESANA SANTO DOMINGO DE SILOS v

Centros educativos con publicaciones

‘ Centro 7 N.° public.

| OBRA DIOCESANA SANTO DOMINGO DE SILOS, Centro Privado de Educacion Infantil Primaria y Secundaria - Zaragoza 27 :\

‘ ELAIOS, Instituto de Educacién Secundaria - Zaragoza 21 ‘
LYCEE FRANGAIS MOLIERE, Centro Docente Privado Extranjero en Espafia - Zaragoza 19

‘ SAN VALERO, Centro Privado de Educacién Secundaria - Zaragoza 12

LA INMACULADA, Centro Privado de Educacién Infantil Primaria y Secundaria - Alcafiiz 4
LA AZUCARERA, Instituto de Educacién Secundaria - Zaragoza 4
PABLO SERRANO, Instituto de Educacién Secundaria - Zaragoza 3
2 |
1
2 ¢

fTACA, Instituto de Educacién Secundaria - Zaragoza

O W NN A WN

SANTA MARIA DEL PILAR, Centro Privado de Educacién Infantil Primaria y Secundaria - Zaragoza
10: SANTO DOMINGO,/Colegio de Educacion Tnfantl yiBrimana: ~ Zafagoza
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HiSCORESCIENCE La Promocidon

[] Hi Score Science es un juego gratuito de preguntas sobre ciencia
disponible para dispositivos méviles Android e iOS.

[] El entorno cientifico real de dos centros de investigacion ha permitido
que la aplicacion desarrollada llegue mas lejos que los juegos de

r
preguntas convencionales, incluyendo explicaciones divulgativas de la ENTRADA LIBRE SOTAN 0

realidad cientifica que se esconde detras de cada una de las respuestas.
”

B C/ San Pablo, 43
A Zaragoza

. [V] Queremos que los usuarios se sientan parte del proyecto y participen

Aprende Ciencia con tu Movil en la elaboracién del contenido cientifico del juego. Para ello, hemos

creado dos concursos a nivel nacional: uno escolar, que premiaré a los
i iama i otro senior, que

Qué es Hi Score Science? Consulta las
T . \ { (2] ucszncu
£®) bases aqui FECYT ¢fe i
. b - :‘;-v
SUPERIOR OF INVESTIGACIONES CHENTIFICAS
divulgacién cientifica

» Universidad
S — ‘. A0l Zaragoza

.‘ icma JOSE EDELSTE|N ”

Instituto de Ciencia
de Materiales de Aragon

isQCH IR

de Sir Quimica y Catslisi

LUIS ORIOL

al
“UNA HISTORIA TRISTE, UNA DAMA “DIGXIDO DE CARBONO: QUIMICA,
OBSTINADA Y EL EXITO DE LOS PLASTICOS”  SOCIEDAD Y PROGRESO SOSTENIBLE"

iISQCH I Ui #CSIC
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HiSCORESCIENCE La Promocidon

Ruta con la Ciencia @rutaciencia_tv - 3 abr. v
. ¢ Sabes la respuesta correcta? Aprendemos quimica jugando hoy a las

22.50h en @aragontv con @HiScoreScience de @ISQCH_Divulga #ICMACSIC.

Y
:Como:se:llamalla;primera;mujer.ganadora:del;Nobel?

GRAZIA DELADDA | MARIE CURIE RN
RIGOBERTA MENCHU JANE AUSTEN

= Kraken Empire @KrakenEmpire - 9 oct. 2016 v
@ Last hours at @BCNGamesWorld with AEVI showing #Kromaia and...
#HiScoreScience

play.google.com/store/apps/det...
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HiSCORESCIENCE El Juego

<§i g ESCORE

LANGUAGE
C English V)
-~
_
— 22%
EFFECTS VOLUME
—

18%

REALIZAR TEST
CREDITS
SALIR BACK

ok k ¥k hk
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HiSCORESCIENCE El Juego

RESUINAL
60
a

6
JUEGO INDIVIDUAL @os par.

Sig. Nivel:
? .

‘ JUEGO INDIVIDUAL ’

MODO MULTIJUGADOR

Porcentaje de acierto

—_———s——
MODO MULTIJUGADOR 7T

REALIZAR TEST Tiempo medio de respuesta

REALIZAR TEST -_— 049000
4.4 segundos

OPCIONES

OPCIONES

SALIR

ACEPTAR

Cisb

v.1.0 - © 2016 Kraken Empire SL

1. 2.8.8.¢

SALIR

v.1.0 - © 2016 Kraken Empire SL
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HiSCORESCIENCE El Juego

RESUINAL

870

JUEGO INDIVIDUAL « PLCTiAo# 7 »

JUEGO INDIVIDUAL
Porcentaje de acierto

MODO MULTIJUGADOR MODO MULTUUGADOR 100.0 %

‘ REALIZAR TEST ’

Tiempo medio de respuesta
REALIZAR TEST [

4.0 segundos
OPCIONES
OPCIONES
ACEPTAR
v.1.0 - © 2016 Kraken Empire SL
Yok kK SALIR 1.0.8.9.0 ¢

v.1.0 - © 2016 Kraken Empire SL
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HiSCORESCIENCE El Concurso

Los ganadores
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HiSCORESCIENCE El Futuro

SCORE

Release 1 (2016):

Release 2 (2017):

Release 3 (2018):

Aspectos técnicos

Modo individual Web hosting
Modo multijugador 1 mévil

Juego offline

Actualizaciones con nuevas preguntas

Registro de jugadores en laweb Web hosting
Sistema de scores y hall of fame

Modo multijugador varios moviles

Seleccion de modos de juego

Juego en PC

Juego online Servidor
Partidas en red dedicado
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HiSCORESCIENCE El Futuro

SCORE Contenidos

Release 1 (2016): 430 preguntas vélidas recibidas
350 preguntas incorporadas al juego

Release 2... Objetivo minimo: 600 preguntas incorporadas
Delimitar mejor los niveles de dificultad
Mejorar las explicaciones “largas”
Abierto a todos los campos cientificos

Promocién de la participacion de investigadores
all over the world
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HiSCORESCIENCE ¢ El Futuro?

CONVOCATORIA DE AYUDAS

PARA EL FOMENTO DE LA

CULTURA CIENTIFICA, TECNOLOGICA
Y DE LA INNOVACION

FECYT 830 iz
&

Instrucciones Ediciones Catalogo de

Inicio Convocatoria Formulario Calendario

y Logotipos anteriores proyectos

U U
m 2 0 1 6 Inicio -> Area responsable solicitud -> Formularios de la solicitud o Desconectar

Solicitud activa: FCT-16-11565

@ Area de usuario Titulo: Hi Score Science
# Datos de la solicitud Area Usuari @
@ Notificaciones Estado actual de la solicitud
e Expediente y documentacién Solicitud en estado: en resolucién definitiva.
Solicitud

@ Solicitud anticipo . — e
Pulse en los iconos para visualizar / descargar los documentos de su solicitud en formato PDF:

.Y AHORA QUE?
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Conclusiones

La iniciativa ha recibido una entusiasta acogida
Se ha logrado una primera versién muy jugable
Se han identificado los puntos débiles

Se ha planteado un disefio modular de la app
Estamos abiertos a sugerencias y colaboraciones

Seguiremos informando

Agradecimientos:

%  GOBIERNO MINISTERIO EX’;EALE 8“‘5 Eg'&(\"‘ OLA
+ ESPANA DE ECONOMIA ;
Y COMPETITIVIDAD Y LA TECNOLOGIA

. / ' cm a / Instituto de Ciencia /
de Materiales de Aragén
Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

A todos los investigadores, profesores y alumnos de Educacién
Secundaria que han participado en esta aventura




LA FISICA Y QUIMICA
EN LAS ESCUELAS
EUROPEAS



ESCUELA EUROPEA DE
BRUSELAS III

* La Escuela Europea de Bruselas III, esta ubicada
en el barrio de Ixelles, dentro del campus
universitario de la Universidad Libre de Bruselas.

* Es un centro educativo de infantil, primaria y
secundaria, que proporciona ensefianza en su
lengua materna a los hijos del personal que trabaja
en las instituciones europeas.

* Esta organizado en 7 secciones lingtiisticas:
espanola, francesa, inglesa, holandesa, alemana,
checa y griega.






ORGANIZACION DE LA
QUIMICA Y LA FISICA

* La Quimica y la Fisica, se imparten dentro del ciclo de
secundaria que a difetencia de Espafia , esta organizado en
7 cursos diferentes.

¢ La programacion de cada asignatura ha sido consensuada
por todos los estados miembros de la Union Europea y esta
armonizada para todas las secciones lingiiisticas de cada
una de las Escuelas.

» El departamento didactico de cada materia lo forman
profesores de todas las secciones lingiiisticas, y esta
dirigido por un coordinador de materia.



ENSENANZA SECUNDARIA

* La ensefianza secundaria, consta de tres ciclos, el primero consta a su
vez de tres cursos. En cada uno de ellos se imparte la asignatura de
Ciencias Integradas, obligatoria para todos los alumnos y es impartida
por profesores de Quimica, Fisica y Biologia, con una carga horatia de
4 periodos semanales.

* El segundo ciclo consta de dos cursos, en ellos la Fisica y la Quimica,
se imparten de forma separada por dos profesores distintos y con una
carga horaria de 2 periodos semanales.

* El tercer ciclo es el de Bachillerato, en ellos la Fisica y Quimica son
optativas, se imparten de forma separada en ambos, por dos profesores
distintos y con una carga horaria de 4 periodos semanales.



PRIMER CURSO DE CIENCIAS
INTEGRADAS

ILa medida: longitud, masa, supetficie, volumen, densidad,
tiempo y temperatura

El aire: propiedades, gases del aire, la respiracion y la
fotosintesis

ILa clasificacion: clasificacion de los seres vivos

Estudio del agua: el ciclo del agua, potabilizacion y
depuracion del agua

Los circuitos eléctricos: fenomenos electrostaticos,
circuitos en serie y en paralelo

ILa reproduccion: la reproduccion en animales, plantas y en
los seres vivos



SEGUNDO CURSO DE CIENCIAS
INTEGRADAS

* Los elementos y compuestos

* Estudio de las fuerzas

* La energia , el calor, los alimentos como fuente de
energia

* Los sentidos: vista,tacto,gusto,oido y olfato

* El equilibrio en la naturaleza: la fotosintesis

 [.a Tierra v el espacio: los planetas v cuerpos celestes
Y 2 P y p



TERCER CURSO DE CIENCIAS
INTEGRADAS

Elementos y compuestos: acidos y bases
I.os microorganismos

Educacion para la salud: enfermedades y
antibioticos

El suelo: formacion y caracteristicas
ILa luz y la vision: lentes y espejos
El trabajo y las maquinas
Electricidad



MEDIDA DE VISCOSIDADES

* Alumnos de ptimer curso,
midiendo viscosidades de
liquidos

0671212016 13:34
N

\0‘-

b/ ol 15:¢




EL ELECTROSCOPIO

* Alumnos de tercer curso
practicando con el
electroscopio




CUARTO CURSO

¢Que es la Quimica?. Introduccion
Estructura de la materia: el atomo
Clasificacion periodica de los elementos

Reacciones quimicas: ley de conservacion
de la masa

Clases de enlaces quimicos

Introduccion a la quimica organica:
hidrocatburos



QUINTO CURSO

Reacciones de oxidacion-reduccion: serie
electroquimica

Acidos y bases: teoria de Arrhenius

Quimica cuantitativa: concentracion de las
disoluciones

Quimica organica: compuestos organicos
con 0xXigeno



SEXTO CURSO

Estructura electronica de los atomos: orbitales , estudio de
la tabla periodica y propiedades periodicas

Estudio de los enlaces quimicos: sustancias cristalinas,
formacion de orbitales moleculares

Enlaces intermoleculares: fuerzas de Van der Waals
Estudio de los gases ideales: propiedades

Termoquimica: entalpias y espontaneidad de las reacciones
quimicas

Cinética quimica y equilibrio quimico

Quimica organica: determinacion de formulas empiricas y
moleculares. Hidrocarburos alifaticos y aromaticos



SEPTIMO CURSO

> Acidos y Bases: teoria de Bronsted-Lowry,
determinacion de pH. Volumetrias

* Electroquimica: potenciales de electrodo,
electrolisis

* Quimica organica: compuestos oxigenados
y nitrogenados. Isomeria



BACHILLERATO EUROPEO

* Al finalizar el 7° curso de secundaria, todos
los alumnos tienen que realizar el examen
de Bachillerato Europeo. Este examen
consta de pruebas escritas y pruebas orales,
pudiendo elegir el alumno dichas pruebas
de entre todas las materias cursadas. El
titulo obtenido con dicho Bachillerato, da
acceso a todas las universidades de los
paises miembros de la Union Europea , o de
otros estados que hayan suscrito el convenio



CONCLUSIONES

El sistema adoptado en estos centros educativos nos parece adecuado
desde el punto de vista de nuestras asignaturas, por las siguientes
razones:

Hay un curso mas que en Espafia en secundaria, lo que es muy util
pata la correcta imparticion de la programacion.

La fisica y Quimica se imparten por separado lo cual es importante
para el desarrollo completo de los contenidos.

Las clases de laboratorio en los cursos superiores, son optativas, se
imparten en inglés, francés, o aleman y a ellas asisten alumnos de todas
las nacionalidades.

LLos alumnos adquieren un alto dominio de otros idiomas, lo que les
permite acceder a universidades de otros paises.

Se comparten espacios y se realizan actividades comunes, lo que
resulta muy positivo en estos niveles educativos.



Quimica en Contexto

Un proyecto curricular para bachillerato

Miembros del equipo de Quimica en contexto. CESIRE Departament d’ensenyament

Mariona Bassedas
Gloria Borras
ltziar Maestre

Ivan Marchan
Francesc Panella
Sergi Paredes
Irene Ribas
Dolors Ribera
Marta Simon

- Coordinacion: Josep Corominas, Fina Guitart

rw.
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Caracteristicas del proyecto

-Utlliza los contextos como punto de partida para construir y
desarrollar conceptos y modelos de la quimica

‘Vincula la ensenanza-aprendizaje de los contenidos
curriculares de bachillerato a varios contextos de la quimica

- Hace patente l|a presencia de la quimica en nuestras vidas
y en la sociedad

- Con actividades que parten de situaciones de la vida
cotidiana y de la actualidad quimica que contribuyen a la
funcionalidad y aplicacion de los conocimientos



Los materiales didacticos recubren los
contenidos y competencias especificas del
actual curriculum de quimica de bachillerato

Estructurado en unidades que se
desarrollan a partir de un hilo conductor

Constituido por actividades de tipologia
diversa: laboratorio, TIC, videos,
simulaciones, ejercicios y problemas

Editado en formato digital y también en
version para imprimir
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Objetivos generales

Despertar curiosidad e interés por la quimica
Enfatizar la relacion de la quimica con nuestra vida cotidiana

Establecer nexos entre los contenidos curriculares y las
aportaciones de la quimica a la sociedad

Promover el trabajo por actividades combinando el trabajo
Individual y en cooperacion.

Contribuir al desarrollo de las competencias generales en el
bachillerato y en concreto a las competencias especificas de la
gquimica



CoOmo esta estructurado el proyecto

Primer curso: tres unidades l-'s -'EM
e UNIVERSO Y VIDA S E= e
e b= = T b R R T r.!u.'-_:-:.

e £EL. FUTURO DEL PETROLEO
e RECURSOS DEL MAR Y DE LA TIERRA

Segundo curso: cinco unidades
e ENERGIA EN ACCION

e ATMOSFERAS Y OCEANOS

e AGRICULTURA SOSTENIBLE

e ARTE Y MEDICINAS

e METALES Y PILAS

l I . . - | 4
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Primer curso
e UNIVERSO Y VIDA

¢cDe qué estamos hechos?.......................... Cantidad de sustancia

Buscando la periodicidad en los elementos....... La tabla periodica

¢De donde proceden los elementos?................... Un modelo para los atomos
Las moléculasdelavida..............c.ccccovveviiiinann... Enlace quimico

e £EL FUTURO DEL PETROLEO

¢ Qué son y como se obtienen las gasolinas?................... Hidrocarburos, reacciones de combustion
Como mejorar las gasolinas y sus alternativas ....... Fuerzas intermoleculares. Estructuras. Alcoholes
Combustibles gaseosos............... .c..ccocu.... Leyes de los gases

La huella ecologica................c..cooeen.... Estequiometria de las reacciones

Otros derivados del petroleo............. Polimeros. Nuevos materiales

e RECURSOS DEL MAR Y DE LA TIERRA

Sales en el maryenlas minas.................. Cristales ionicos. Solubilidad. Concentracion
Usosdelasal..........ccooomiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, Propiedades coligativas

¢Beber agua de mar? Aguas duras y blandas................ Osmosis. Reacciones de precipitacion
La conquistade los metales...................ccccceviiiiiini... Reacciones de oxidacion-reduccion
Impactos ambientales de la metalurgia................................ Reacciones acido-base
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Segundo curso

e ENERGIA EN ACCION
Termoquimica. Diagramas entalpicos. Espontaneidad. Entalpia libre

e ATMOSFERAS Y OCEANOS
Teoria cineético-molecular. Interaccion entre materia y energia. Diagramas de fase.

Equilibrios quimicos. Velocidad de reaccion.

e AGRICULTURA SOSTENIBLE
Equilibrios acido-base. Valoraciones. Indicadores. Soluciones amortiguadoras.

Sintesis del amoniaco. Esterificacion

e ARTE Y MEDICINAS
Espectroscopia IR. RMN. EM. Catalizadores. Velocidad de reaccion

e METALES Y PILAS
El acero. Corrosion. Pilas electroquimicas. Electrdlisis. FEM y entalpia libre. Pilas de

combustible. El hidrogeno: la economia del futuro

» g e | _
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Los contextos... conducen a los conceptos

Primer curso. Unidad  El futuro del petroleo

. v . ?
Fabricaci6 de la gasolina. 2 Dipols permanents

& Dipols instantanis

Algunes molécules no posseeixen dipols permanents perqué les electronegativitats dels atoms que formen

. . . U"enllag son iguals o molt semblants_..

Aproximadament entre el 30 i el 40% de cada barril de .

cru es destina a la fabricacié de gasolina. El procés no és s D|pO|OS
tan simple com destil-lar en la refineria la part .

corresponent i enviar-la a les gasolineres. A més, els

& Dipols induits
Si una molécula no polaritzada es troba en les proximitats d'ua dipol, en ella pot formar-ze un dipol induit..

components de la gasolina han de mesclar-se en les - - @
proporcions adequades per aconseguir Jes
desitjades. Una propietat important és (a volatilitat -

Una altra propietat important de les gasolines que
han de ten' ; pte s persones que preparen les

Isomeria estructural
j Els isomers estructurals tenen la mateixa formula molecular, perd els atoms s'enllacen en un
tendeﬂCIa Jde-a 2 ) ordre diferent. Tenen una formula desenvolupada diferent. Existeixen diferents tipus d'isomeria

la maxima compressio. ot decadnt, deposiio e g fncional

En un motor de gasolina, la mescla aire- [ronei sk | |Somer|'a
combustible ha d'assolir el punt d’ignicio al seu temps, en
general, un instant abans que el pistd abasti el punt mes et | | e | orade
alt del seu recorregut -punt mort- per I'interior del cilindre. e e

Alcohols

Additius de |es gasolines Els alcoh.ols deriven d'hi_drocarburs als quals 51_lbstit1!1'm un atom -H per un grup -OH.
. . . S’anomenen a partir del nom de I’ hidrocarbur acabat en -n 1 seguit del sufix-ol .

Els tecnics que preparen les mescles d’hidrocarburs per A h |

les gasolines, afegeixen el que anomenen “combustibles conaoles

: CHCHLOM el
oxigenats”, sbn compostos amb molecules que Conten
atoms d’oxigen. Normalmen ’ en
dos tipus de composjcs: els alcohols i el {isomers CcmOm.CH, 2 progan

CH;-CH;-CH;-CH;0H  butanol

Los biocarburantes )= — — — _ _ _ _



Los contextos... conducen a los conceptos

Segundo curso. Unidad  Arte y medicinas

Restauracié de quadres.

Aquesta imatge que es troba exposada en el Museu de Belles Arts de Sevilla,
is considera com la pintura de la Verge amb Nen més antiga de Murillo, assignant-
ie-li la data de 1641. La mala conservacio de la mateixa, i I'alteracié del blau del
nantell, cosa freqlient en aquest color, ha requerit un estudi per a la seva
estauracio.

.. S'han emprat técniques de microscopia optica, difraccié de raigs X i
ispectroscopia IR.

. S'han detectat diversos pigments com I'anomena’t “glaucodot” (un sulfur de
:0balt, ferro i arsenic), que s'usava en la fabricacio d'esmalt, terres acolorides, ocre
rermell i negre d'ossos. L'aglutinant dels pigments devia ser oli de llinosa.

Al cap de 400 anys, com hem esbrinat quins pigments blaus va emprar Murillo
)er aconseguir aquest color? Un dels métodes, es mesurar la quantitat de llum
1bsorb|da per cada Ionltud d'ona. S’ enreglstra la |ntenS|tat de IIum absorbida en

ubstancies son exposades a radiacions
i.els 1012 Hz, que corresponen a
ongituds d'ona de 2,5 um a\l5 um. Aix0 fa que es-produeixin canvis en les energies
)scil-latories de les molécules) les quals absorbeixen lesradiacions infraroges de
reqiiencies especifiques

dos-senyals qlle caracteritzen un enllag pa.i‘ricular. La figura 8 mostra Iespectre infraroig de Ietanol 1 la
figura 9 mostra alguns dels estats vibracionals que corresponen als senvals.

C-H estirament

Deformacié d’enllacos

e .y .
Les molécules diatdmiques senzilles com HCL, HBr i HI només poden vibrar d’una manera, que és amb el 3001-2850cm c-0 Lk‘”ml"‘-“f
atoms estirant-se i arronsant-se uns dels altres (figura 6 ) | H T 1 200- 1000 em”
. | _
80 | L \“\ / -~ p-H ostirament

| | C_GA-...- 1
W‘w H/ﬂ,. 0\:1700 3000 cm
( : ’—4—*—@ - H
| H

H /H C-O-H doblegar
1500-1200cm”’

=
c—C
"7 o,

Figura 6 Estirament i arronsament en la molécula d"HI | H

Per aquestes molécules només hi ha absorcid en la franja infraroja de les vibracions, que correspon als 4000 3000 2000 1600 1200 800

canvis que fa la molécula des del seu estat d’energia vibracional més baix a ["estat més alt d’energia en la

qual la vibracié és molt més intensa. nombre d ones / et

Les frequéncies d*absorcié  son diferents per cada molécula. Degut a que 1'energia necessaria per excitar

una vibracié depén de I’enllag que manté units als atoms, els enllagos febles necessiten menys energia. Figura 8 Espectre infraroig de etanol Figura 9 La molécula d’etanol mostrant els estats

Es com si els enllagos entre els atoms foren com a molles que ¢ls unissin. Vegeu Taula 2 vibracionals que sén responsables dalgunes

absorcions caracteristiques

Compost Entalpia d’enllag / kJ.mol! | Absorcié infraroja / cm-!
HC1 432 2886
HBr 366 2559

HI 298 2230 Lapagina http:/www.chem valberta ca/~inorglab/spectut/index html et permetra repassar aquestes



Las actividades practicas... conducen a conceptos

0 los refuerzan

0 no hay reaccion. La técnica que vas a usarregta
escala, qgue genera un minimo de residuos.

RMT A4 Reacciones de precipitacion entre iones

En esta actividad hay que investigar si al meztifarentes
jones en solucién acuosa, reaccionan formandoemgiadd

Procediment

Examineu cada un dels flascons que teniu.
Observeu que porten escrita la formula del
solut que s’ha dissolt. Dedueix quins ions ct

cada un dels flascons.

En la plantilla, heu de posar una gota de cada
una de les solucions que continguin els ions
gue voleu investigar. Per exemple, si vols

investigar qué passa en mes

cla

els ions'ig

Clorur

lodur

Nitrat

K
sulfat

carbonat

OH
Hidroxid

Sulfur

X

X

X

X

Mg™

NHs

Ag-

X
X
X
X
X
X
X

> > > > > >

> > > > > >

> > > > > >

X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X

RMT A 3 Medicamentos homeopaticos

En esta actividad aplicaras tus conocimientos de
concentracion de una solucion para discutir el efecto
que pueden tener los preparados homeopatics usados
como farmacos.

Pb2+




Videos, simulaciones y otras herramientas TIC

https://www.youtube.com/watch?v=CWHZ20jsqbk

£ Valoracié v2.0

Aniu Editar Veure Configuracic  Ajuda

0j@)s] £]x )= a]r|w|%|

Hem exhaurit el volum de bureta

I.‘Infrared
" Photon
- Visible

" Photon

Analit
Acid Fosfaric 0,1M

Agent Valorant
Hidroxid sodic 0,1M

Indicadors
Blau de bromotimol  []-Il

Volum afegit
50 mL
pH

9,74

cio valorada | Calcul derrors |

s || Photon Absorption PHL T
Atmospheric Gases
®CH, ° |
€0, Jedrd
OH,0 *
oL’] ]
@] O2 “
- Buiid AN
A Atmosphere i‘ia
CH, 0 Molecules

0|Molecules

e H,0| 0| Molecules
P e Il
0| Molecules
f/‘ ) )
k.) \\J Reset All

AO A8 Investigacion de los factores que
condicionan la solubilitat del CO,, en las
bebidas

o N

=

]
°©

agitador magnétic




Evaluacion

AS 2.5. - Que hem apres?

=t

. (PAU 2013) La formamida, HCONH;. és un compost organic de gran importancia en [’obtencio
de farmacs 1 fertilitzants. A altes temperatures, la formamida es dissocia en amoniac 1 monoxid de

£ & | carboni, d*acord amb I’equilibri segiient:
——HCONH(g) <> NHas(g) + CO2(g) K~=4.8

En un recipient industrial de 200L. en el qual préviament s’ha fet el buit 1 s’ha mantingut una
temperatura de 400K, s’afegeix formamida fins que la pressié inicial a 'interior és d’1.64 atm.

a)Calculeu la concentracié de formamida que conté el recipient una vegada s’ha assolit I’equilibri,
expressada en mol L™

b)Expliqueu raonadament com variara la concentracié de formamida si a la mescla en equilibri s’hi

ff Goneraetdo Catairyo afegeix una mica d’ammﬁafz. I s1 augmentem el 1.-'0111111 del lrs:cipient?
g%ﬁ;‘iﬂ'%:l%ﬁgﬁg}jgdﬁ — Dades: Cnnsti_nt del gasos ideals: R=0.082 atm LK™ mol’
18 INfOwacio | 18 REErca LICERIYE " .
cesire Resp:a) 5-107"M

AS 2.5 Qué hem aprés?

N _ 6. (PAU 2013) Un quimic d’'una empresa del sector energétic estudia la conversid del meta en
En aguesia activitat trobarew wna [lista amb els punts fonan : 1 ; i i
recollits en els vosires apunts i les giiestions per comprovar «ialtres combustibles, concretament la reaccid del meta amb vapor d’aigua per a formar hidrogen:
heu aprés en 'apartat A5 2.
CHy(g) + H)O(g) <> CO(g) + 3H;(g) K.(al200K)=0.26 AH=>0

Asseguren-voz que els vostres apunts recullen els punts segi

consultar moltes vegades alguns d’aquests s en estudiar unit A A HE Vi EEats ; = R
» KRS El quimic esta interessat a optimitzar la concentracid d’hidrogen quan s’assoleix 1"estat d’equilibri.

Inicialment injecta de manera simultania 0.80 mol de cada gas ( CHy, H;O CO 1 H;) en un reactor
de 2.0L que es manté a 1200K.

Forga relativa dels acids 1 les bases.
Autolonitzacid de 'aigua.
Eelacic entre un acid 1 la seva base conjugada.
Caleul del pH en solucions de sals. a) Justifiqueu, mitjancant els caleuls necessaris. en quina direccid avancara la reaceid per assolir
Solucions amortidores 1 els seus caleuls. I’ cqulhl::-n

b) Un cop assolit I'equulibri, 1 per a millorar el rendiment de la reaccio, I'investigador pot modificar
1. Tenim les segiients sals en solucid aquosa en concentracions €] volum o la temperatura del reactor. Li convé augmentar o disminur el volum? Li conve

casella corresponent l'equacid de la seva dissociacio en aigna il' gy, o mentar o disminuir la temperatura Expliqueu raonadament les respostes.
acid o basic de la zolucic. =
Resp.:a) O< K,



Primeros analisis de |los resultados

¢ Consideras gue las clases han sido interesantes

Titulo del eje




Primeros analisis de |los resultados

¢ Dirias que has aprendido quimica?




Primeros analisis de los resultados

- ElI 60% de los estudiantes encuentran las clases

“Interesantes”

- EI 30% de los estudiantes encuentran las clases “muy
Interesantes”

- El 75% dicen haber “aprendido quimica”

- ElI 84% reconocen haber tenido que trabajar y estudiar

“Intensamente”



Primeros analisis de los resultados

¢, Qué opinas de la manera como se enfoca la quimica en
este Proyecto?




La opinion del profesorado

¢, Donde se incluye la formulacion?

¢, Hay tiempo suficiente para trabajar los
contextos?

¢, Como trabajamos los contextos?

Hay muchas actividades practicas. No es posible
hacerlas todas. ¢ Qué podemos hacer?

¢, Es mejor que los estudiantes tengan la edicidn
Impresa o usar solamente la digital?



Conclusiones

Los materiales del proyecto contribuyen a que los
estudiantes muestren un mayor interes por la quimica
Las pruebas externas (PAU) muestran resultados
Iguales o ligeramente superiores a los de los
estudiantes gue no han seguido el proyecto

El profesorado, senala que tiene problemas para
gestionar el tiempo dedicado a implementar el proyecto
en su totalidad

El profesorado necesita algun tipo de apoyo para
aplicar el proyecto.



R

:Muchas gracias!

https://sites.google.com/a/xtec.cat/quimica-en-context/




Divulgar durante el Doctorado...
é¢Mision Imposible?

Ignacio Funes Ardoiz
Supervisor: Prof. Feliu Maseras Group
Institute of Chemical Research of Catalonia (ICIQ)
The Barcelona Institute of Science and Technology

XXXVI Reunion BIENAL de la RSEQ, Sitges, Spain



¢Es necesaria la divulgacion?




¢Quién debe divulgar?

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

Becas
Proyectos
Sueldo Funcionarios



¢Cuando empezar?

. Asignaturaen
Comunicacion Cientifica

¢,Por qué?



Habilidades MUY apreciadas



Habilidades MUY apreciadas

AnsinaEs

“[Contelun'Chiste

y? R [L? _,’((,;a

; 3 < ;
P"eruNoHuh_'or’f'-‘

Reaccion




Ventajas




Inconvenientes




Divulgar durante el Doctorado...
cMision Imposible?

No del todo



Divulgar con humor

Vols Saber Qué Investigo? URV



Fira de Ciencia de Barcelona clQ?

Institut
Catala

iTRENQUEM
L’AIGUAL

IGNACIO FUNES. °: .
PABLO GARRIDO ~ ~ - "



Somos Cientificos

v g q@ Zona Medio Ambienteh

Has inciado sesion como [gnacio. Desconectar

Zona.
.Raquel Pepa lgnacio Francisco Ai-mGR -

flnil:io Zona | MiPerfil | Cientificos - Pre-guntae w @

‘ global @ zona

Ignacio Funes Ardoiz Reservas de chats

ita tu perfil Puedes encontrar todas tus
reservas de chats aqui.

Con ganas de chats!

También puedes visitar la sala
de profesores, si necesitas ayuda, o si te apetece charlar con
nuestro fabuloso equipo de moderadores.

Mi cosa favorita Hacer reir a la gente hablando de una ciencia tan mal vista como la quimica. Le pasa
un poco como en mi vida real, se puede Ser poco SeXy Pero enamorar con humor y buena ciencia

Mi trabajo y yo " , ~
Mi curriculum

Intento encontrar con un ordenador, jcomo convertir el agua en Actualiza t tad (ri\,‘
2 io CiuatiZza tu estaqao =
combustible! Educacion g
) Estudié en el colegio publico Monte
Leer mas San Julian y en el IES Benjamin de Estado:
Tudela en mi ciudad natal, Tudela
;e 2 z (Navarra). Luego me mudé a Logrofio
Un dia tipico en mi trabajo donde obtuve |a Licenciatura en
; n " n Quimica entre 2009 y 2013 Después
Enciendo el ordenador, tomo café. mando calculos, tomo café, o i AR e T A Tara et al
analizo datos. tomo café, hago graficas, tomo café... (y sigue...) Instituto Cataldn de Investigacién
Quimica (ICIQ) donde hice un master
Leer mas en Sintesis, Catalisis y Disefio
Molecular (2013-2014) compartido con = = =
la Universidad Rovira i Virgili. Por Mis preguntas sin contestar :
Que hare con el dinero del premio si gano. {iltimo, actualmente estoy haciendo el
doctorado en el mismo centro, con un 4 " tact
Quiero montar un canal de Youtube donde poder subir paso de tres meses por la Universidad e Todan i PregUitas par conlestdl
de Oxford.

entrevistas a cientificos, mondlogos cientificos, clases de cocina

malecular, experimentos de quimica curiosos y 1as charlas que Titulos:

rnwv nnr Ine inctibinine| Pirnmriatira an Maodeaisa (000 90470



Ciencia a les Escoles

12



No todo es posible

Canal de Youtube....

In Progressl!!

13



Conclusiones

Hay que divulgar (cuanto antes mejor)

Necesitamos formacion y apoyo

Reconocimiento en el CVy en becas

Tenemos unaresponsabilidad que afrontar

14
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METODOLOGIAS ACTIVAS EN EL
APRENDIZAJE DE LA QUIMICA:
GAMIFICACION Y APRENDIZAJE
POR DESCUBRIMIENTO



XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 240 7

INTRODUCCION

Gamificacion: consiste en una técnica didactica en el seno de la

cual pueden ser implementadas una variedad de metodologias,
métodos e instrumentos de evaluacion incluyendo elementos propios del
juego y del videojuego en contextos no ludicos, que tiene como fin
ultimo mejorar el aprendizaje de los discentes interviniendo en el
nivel de la motivacion intrinseca de los mismos (Bueno D.)




XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE Q7

INTRODUCCION: BASES TEORICAS

Califica nuestro servicio

R

| Teixes, Foncubierta Modelo MDA



XXXV1 REUNION
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio
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XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 2017

INTRODUCCION:METODOLOGIAS

Aprendizaje
Cooperativo: La
cooperacion consiste en
trabajar juntos para
alcanzar objetivos
comunes

(Jonhson et ali.)




XXXVI REUNION B
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio
ESPANOLA DE 20

I II Us- ‘

INTRODUCCION: METODOLOGIAS

Flipped classroom: supone un cambio casi definitivo, que aplica un
aprendizaje verdaderamente activo haciendo al alumnado protagonista y
responsable, ayuda a introducir el aprendizaje propio de siglo XXI, consigue

insertar el aprendizaje informal en el formal, permite una
importante personalizacion del proceso de aprendizaje del alumnado vy, sobre
todo, permite invertir la clase (Bergmann J, Santiago R)




XXXV1 REUNION
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio
ESPANOLA DE 20

Postdoc




XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 240 7

PROPUESTA DIDACTICA

Todos son estudiantes que acaban la carrera de quimica, amigos, y quieren formar
un grupo de investigacion.

SESION 1: Conseguir beca pre-Doc.

SESION 2: Conseguir un proyecto post-Doc + 10 pts. en la pregunta que
elijan del examen.

SESION 3: Ser jefes de un laboratorio de Investigacion + eliminacién del
examen.




XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 2L

PROPUESTA DIDACTICA

Sesion 1: Qué son los elementos: Numero atémico y nimero masico (Z y A),
masa atémica... Clasificacion de los elementos. —> Flipped Classroom

Doébereiner necesita ayuda, esta estudiando en el laboratorio los atomos de Li y
K y necesita saber sus caracteristicas. ;Podriais ayudarle?

Tarea 1: ;Qué tipos de elementos son? ;Qué masa atomica tienen? (Kahoot!)

Tarea 2: Veamos el TimeLine de Débereiner, ;qué consiguié estudiando estos
elementos? (Esquema)

BECA PRE-DOC




XXXVI REUNION L
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 200 7

PROPUESTA DIDACTICA

Sesion 2: Masa atémica

Newlands vuelve a su laboratorio y se
encuentra con la pizarra donde habia estado
intentando organizar algunos elementos
conocidos hasta la fecha  ;borrada! Es
incapaz de recordar el orden de algunos de
ellos, ;le echais una mano?

Tarea 1: ;Qué peso atomico tienen los
elementos Li, Be, B, C, N, O, F? (Fichas)

Tarea 2: Ayuda a ordenar dichos elementos

tal y como los habia escrito Newlands en su 10 en una

pizarra antes de ser borrados. (Plantilla con pregunta del
las fichas entregadas) examen




XXXVI REUNION
DE LA REAL SOCIEDAD

ESPANOLA DE

25-29 junio

2017

PROPUESTA DIDACTICA
leelelal
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JEFES DE
LABORATORIO

Eliminar el examen

Sesion 3: Tabla Periédica

actual

Tarea 1: Mendeley, al ver que
habéis sido capaces de ayudar a
comparneros suyos, os pide ayuda.
sSeriais capaces de ordenar todos
los elementos quimicos
conociendo su numero atomico?
(Fichas y plantilla comun)




XXXVI REUNION b
DE LA REAL SOCIEDAD 25-29 junio

ESPANOLA DE 2017

CONCLUSIONES

= Aumenta el nivel de tutoria entre iguales. La solidaridad se encuentra
muy presente en la escala de valores del sistema gamificado.

= Kl trabajo cooperativo toma el protagonismo, ya que mediante la
distribucién de una serie de roles en los grupos, cada uno toma su propia
responsabilidad.

= Aumenta la motivacion, los alumnos se ven mucho mas involucrados en
la actividad de aprendizaje, se les ve mas activos y son ellos los que van
pidiendo que se les proporcione mas dificultad, mas feedback, mas
elementos de la historia, por lo que mejora la capacidad no solo de
atencion sino de implicacion en la asignatura.




ESTUDIO DEL PRINCIPIO DE LE CHATELIER
COMO INSTRUMENTO DIDACTICO EN LOS LIBROS
DE QUIMICA PREUNIVERITARIOS ACTUALES

XXXVI Bienal Quimica

2017. SITGES Juan QUILEZ

Universitat Jaume I, Castell6 de la Plana
IES Lluis Vives- Valéncia.



Un principio popular y facil de aprendet...

The student (or the scientist) would be wise to refrain from using the mathematical
equation unless he understands the theory that it represents, and can make a
statement about the theory that does not consist just in reading the equation. 1t is
fortunate that there is a general qualitative principle, called 1.e Chatelier's
principle, that relates to all the applications [Of the principles of chemical
equiltbrinm. When you have obtained a grasp of Le Chatelier's principle, you will
be able to think about any problem of chemical equilibrium that arises, and, by
use of a simple argument, to make a qualitative statement about it.... Some years
after you have finished your college work, you may (unless you become a chemist or
y/aré] in some closely related ﬁei? have forgotten all the mathematical equations
relating to cbemz’m/_eqm’/z’brz’%w. hope, however, that you will not have %rgoz‘z‘m

Le Chatelier's principle.

Linus Pauling, College Chemistry, 3rd ed., Freeman, San Francisco, CA, 1964, pp. 437-438.



Imagenes Generales del Principio de Le Chatelier

1. Las formulaciones cualitativas de Le Chatelier se consideran como reglas
sencillas de aplicar. En su aplicacion suele emplearse un razonamiento
causal lineal (Quilez, 1997).

2. Se trata de un principio cualitativo que no necesita apoyo matematico
(Quilez, 2009)

3. Ha adquirido un caracter metafisico, ya que puede interpretarse en
términos de ‘sentido comun’ o de ‘experiencias cotidianas’ (de Heer, 1996):
La naturaleza trata de oponerse a los cambios que le afectan. Por ello,
hay autores que lo consideran como una ley universal (Brancroft, 1911).
Incluso, algunos autores han extendido su rango de aplicabilidad mas
alla de la quimica a disciplinas como: la economia, la psicologia, la fisica
o la biologia (Thomsen, 2000).

4. La aplicacion de las reglas de Le Chatelier pueden tener una
fundamentacion ontoldgica, basada en el principio de accién/reaccion,
transfiriéndose un entendimiento incorrecto de la tercera ley de Newton
al caso de equilibrios guimicos perturbados (Quilez, 2004).



El principio de Le Chatelier
cQue regla?

Formulaciones realizadas por H. L. Le Chatelier

1884. Cualquier sistema en equilibrio quimico estable sometido a la influencia de una causa
externa que tienda a cambiar su temperatura o su condensacidon (presion, concentracion,
numero de moléculas por unidad de volumen), bien en todo el sistema o en una de sus
partes, unicamente puede realizar modificaciones internas que, de producirse solas,
ocasionarian un cambio de temperatura o de condensacion de signo opuesto al resultante
de la causa externa.

1888. Todo cambio en uno de los factores de un equilibrio ocasiona un reordenamiento del
sistema en la direccion en la que el factor en cuestion experimenta un cambio de sentido
opuesto al cambio original.

1933. En una mezcla de equilibrio homogénea, el incremento en la concentracion de una de
las sustancias que participan en el proceso ocasiona un desplazamiento que tiende a
disminuir la concentracion de la sustancia anadida.



El principio de Le Chatelier:
Popularidad Inicial & Primeros Analisis Criticos

Popularidad Inicial

Ostwald (1304) .  Autores de Libros de Texto
Nernst ‘ley de accidon/reaccion’ (1898, 1924)

Primeros Analisis Criticos

Termodinamica Instrumento de aprendizaje
Ehrenfest (1911) De Heer (1957, 1958, 1986)
Montagne (1933) Driscoll (1960)
Etienne (1933) Wright (1969)
Posthumus (1933, 1934) Treptow (1980)
Verschaffelt (1945) Haydon (1980)

Allsop & George (1984)
Gold & Gold (1984, 1985)
Bridgart & Kemp (1985)
Jordaan (1993)




El principio de Le Chiatelier como Fuente de Errores Conceptuales-I
Incorrecto Entendimiento y Aplicacion - Obstaculo Metodologico

* Las palabras que se emplean en las diferentes formulaciones cualitativas, asi como las ideas
gue se originan en el intento de entendimiento de esos distintos enunciados, por su caracter

vago y ambiguo, ocasionan que se realicen predicciones incorrectas (Driscoll, 1960; Haydon, 1980;
Treptow, 1980; Gold & Gold, 1984, 1985; Jordaan; 1993; Quilez & Sanjosé, 1996; Quilez, 1997a,b).

* Los estudiantes no entienden el significado quimico de cada una de las formulaciones que
aparecen en los libros de texto (piquette, 2001, Quilez, 2004).

* Tanto los estudiantes como los profesores:

* Aplican de forma ciega las reglas aprendidas de memoria, sin considerar los posibles casos en los que no
tiene aplicacion o esta limitado (Solaz & Quilez, 1995; Cheung, 2009).

* Encuentran dificultad a la hora de entender los cambios de concentracidon que se producen en equilibrios
en disolucion acuosa y entre gases (Tyson, Treagust & Bucat, 1999, Demerouti et al. 2004; Quilez, 2008).

* Asumen cambios paralelos de masa y concentracidn/presion parcial de gases (Wheeler & Kass, 1978; Banerjee,
1991; Kousathana & Tsaparlis, 2002; Quilez, 1998,2004; Ozmen, 2008; Cheung, 2009).

Por todo ello, actua como un obstaculo metodoldgico que impide que tanto estudiantes como

profesores puedan emplear otras alternativas mas precisas de mayor rigor conceptual (Quilez &
Solaz, 1995;, Furié & Calatayud, 2000; Tyson, Treagust & Bucat, 1999; Quilez, 1998; 2004, 2008; Cheung, 2009).



El principio de Le Chatelier como Fuente de Errores Conceptuales-II
Libros de Texto y Examenes Oficiales — Resultados previos

1) Los libros de texto de Quimica:

a) no realizaban un control de las variables implicadas cuando aplicaban las
reglas de Le Chatelier (Quilez, 1995). Ejemplos:

* La adicion/eliminacion de un reactivo/producto o de un gas inerte.

e Lavariacion de la presion total del sistema.

* El cambio en |la temperatura de equilibrio.

b) no consideraban los casos en los que el principio no tiene aplicacion o
esta limitado (Quilez, 1995).

c) no realizaban un estudio historico del principio (DeMeo, 1992; Quilez, 1995).

2) Los examenes oficiales (PAU) no realizaban un control de las variables
implicadas cuando se solicitaba la prediccion de la evolucidon de sistemas en
equilibrio quimico que se podian haber perturbado (Quilez, 2006).



Principales situaciones problematicas investigadas correspondientes
a la incorrecta aplicacion del principio de Le Chatelier

* El desplazamiento del equilibrio quimico por la adicidon de un reactivo (o producto),
manteniendo constantes la presion y la temperatura (Quilez & Sanjosé, 1995; Quilez & Solaz, 1995;
Quilez, 1998; Cheung, 2009; Cheung et al. 2009).

* El posible efecto de la adicion (o eliminacion) de sustancias solidas en equilbrios
heterogéneos, asi como los posibles cambios de masa/ concentracion en ¢l caso de
desplazamlentos (Furié & Ortiz, 1983; Quilez et al., 1993; Ozmen, 2008; Karpudewan et al. 2015)

* El efecto de la adicién de un gas inerte a P y T constantes (Quilez & Sanjosé, 1995; Quilez & Solaz,
1995; Quilez 1998; Cheung, 2009)

e Ja ]Fosible repercusion de la adicion de un gas inerte a V y T constantes (Solaz & Quilez, 1995,
Quilez, 1998; Karpudewan et al. 2015).

* Los cambios de masa y de concentracion de reactivos y de productos por variacion del volumen
del reactor (Banerjee, 1991; Quilez, 1998, 2004; Cheung, 2009).

* La posible perturbacion originada por un aumento del volumen del disolvente (i.e. agua) en
equilibrios en disoluciones acuosas (Tyson, Treagust & Bucat, 1999; Quilez, 2008; Ozmen, 2008).

* La prediccion del sentido de la reaccion por adicidén simultanea de un reactivo y de un
producto (Kousathana & Tsaparlis, 2002).

* El efecto sobre las concentraciones de equilibrio por adicion de un catalizador (Ozmen, 2008;
Karpudewan et al., 2015)



Objetivo

C‘Han tenido en cuenta los autores de los libros de texto actuales de

Quimica-2 alguno de los problemas que sefiala la bibliografia acerca del
empleo de las reglas de Le Chatelier en la prediccion de la evolucion de
sistemas que han podido ser perturbados?

En otras palabras:

¢Incorporan los libros de texto actuales de Quimica-2 alguna de las
recomendaciones que emanan de la investigacion educativa acerca del
correcto tratamiento de como estudiar los casos de perturbacion de sistemas
en equilibrio quimico, asi como de los criterios que se deben utilizar para
predecir la subsiguiente evolucion?



L1l

Muestra

bros de Quimica 2° de bachillerato.
Edicion LOMC

52016, (N = 10)



Cuestiones Metodologicas para el Analisis de los
Libros de Texto de Quimica-2.
Presentaciones Generales

* :Se emplea el principio de Le Chatelier para predecir el sentido de evolucion de
equilibrios quimicos que han podido ser perturbados? ;:Cémo se formula el
principior

* :Se utiliza el criterio Q-K para predecir el desplazamiento del equilibrio
perturbado?

* ;Qué situaciones especificas se estudian? iSe realiza un adecuado control de las
variables del sistema?

* ;Se restringe el estudio unicamente a equilibrios en los que participan gases o
también se tratan equilibrios en disolucioén acuosa?

* :Se realiza un estudio historico del principio de Le Chatelier?



Cuestiones Metodologicas para el Analisis de los
Libros de Texto de Quimica-2.
Perturbaciones y predicciones problematicas

¢Se analizan las diferencias en la adicion de uno de los reactivos a V y T constantes con
respecto al caso en el que P y T permanecen constantes?

¢Se examina el posible efecto de un catalizador?

¢Se discute la posible perturbacién originada por la adicion de soélidos o liquidos puros en
equilibrios heterogéneos?

¢Se analiza la posible perturbacion por cambio de la cantidad de agua (i.e. disoluciones
acuosas) en equilibrios en disolucion acuosar

¢Se estudian el caso de adicion de un gas inerte? :Se realiza en este caso un control de
variables?

¢Se trata el caso en el que un reactivo y un producto se adicionan (o eliminan)
simultaneamente de la mezcla de equilibrio?

:Se asume un cambio paralelo en las cantidades de sustancia y en: a) la concentracion;
%) presion parcial cuando cambia el volumen del reactor?

¢Se proporciona algun ejemplo en el que el principio de Le Chatelier esté limitado o realice
predicciones contradictorias?



Resultados-1: :Se emplea el principio de Le Chatelier para predecir el sentido
de evolucion de equilibrios quimicos que han podido ser perturbados?
¢Como se formula el principio?
Todos los libros analizados formulan el principio y luego lo aplican a diferentes casos.

Las diferentes formulaciones se pueden agrupar en un enunciado que consta de tres partes:

1) Si un sistema en equilibrio se modifica T[altera] [cambia] cualquiera de los factores que tienen una influencia en
cualquiera de los valores que le pueden afectar [Si a un sistema en equilibrio quimico se introduce una
perturbacion externa que altera el equilibrio] [Si un sistema en equilibrio experimenta una transformacion],

2) El sistema evolucionara [se reorganizara] [respondera] [se ajustarég [se reajustara] [reaccionara] desplazandose
[determinando |a reorganizacion del sistema] en la direccion [en una forma]

3) que tienda a contrarrestar [contrarrestar parcialmente la modificacién] [oponerse] [minimizar] [cancelar]
[cancelar parcialmente] [reducir] [anular] [anular parcialmente] [eliminar] [restaurar las condiciones originales]

~a) la variacion realizada [la perturbacion, modificacién producida, introducida] [la transformacién
experimentada]

b) el efecto de la variaciéon producida.

Tres grupos diferentes de palabras:
1) modificacidn, cambio, perturbacion, transformacion, alteracion

2) evolucionar, reorganizar, responder, ajustarse, reajustarse, reaccionar Problema de Lenguaje

3) contrarrestar, oponerse, minimizar, cancelar, reducir, anular, eliminar, restaurar



Resultados-2. ¢Se utiliza el criterio Q-K para predecir el desplazamiento del
equilibrio perturbado?

Libros Quimica-2 (N = 10) N

1) No se introduce.

2) Se introduce antes de presentar el principio de Le Chatelier para predecir el sentido de un sistema que
inicialmente no se encuentra en equilibrio, pero no se emplea para analizar la evolucion de un equilibrio
perturbado.

3) Se introduce antes de presentar el principio de Le Chatelier para predecir el sentido de un sistema que
inicialmente no se encuentra en equilibrio, y posteriormente para casos que suponen el cambio de
concentracion (que esta asociado al cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el
equilibrio.

4) El criterio se utiliza Unicamente para casos que suponen el cambio de concentracidon (que esta asociado
al cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el equilibrio. 2

5) El criterio se emplea para cosos que suponen: a) el cambio de concentracion (que esta asociado al
cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el equilibrio; b) casos que suponen cambios de
la presidn total (debidos a un cambio del volumen del reactor). 2




Resultados-3. :Qué cambios se estudian?
¢Realizan un adecuado control de variables (CV)?

Cambio N/ CV
Concentracion (adicién o eliminacién de un reactivo/producto) 10M/0
Volumen - Presién (mezclas gaseosas) 1002)/1
Volumen- Disoluciones acuosas 0®3)
Temperatura 10/0
Temperatura: Constante de equilibrio/van’t Hoff 3/0

(1) Todos los libros indican que cuando un reactivo se aflade a una mezcla de equilibrio éste se desplaza hacia la formacién de
productos. De forma analoga, para la adicidon de un producto.

(2) Los cambios de presion se asocian con cambios de volumen (ley de Boyle) y esta variacidon se asume que se
realiza de forma paralela a los cambios que el sistema realiza en el niUmero total de moles gaseosos, siguiendo el

siguiente razonamiento causal lineal: TP > v=>1 n (o bien) 4P > Tv>Tn.
Sin embargo, en un libro se indica que: ‘Si P se aumenta, el sistema se desplaza hacia donde existe un nimero menor de moles
gaseosos para contrarrestar el efecto de la disminucién del volumen (y viceversa).

(3) Un cambio en el volumen solo afecta a los equilibrios en los que participan gases. (N =1).




Resultados-4 Situaciones problematicas especificas

Item N
Cambio cantidad de sélido/liquido en equilibrio heterogéneo 3
Adicion de un gas inerte: P, T/V, T 2/5(1)
Adicion simultanea de un reactivo y de un producto 0
Adicion de un catalizador 8
Solo equilibrios entre gases-No equilibrios disol. acuosa 10
Limitaciones del principio 0
Estudio histdrico 0

(1) Este cambio se asocia con el caso previo discutido en el que la presién se aumenta por una disminucién del
volumen del reactor. (N = 1)




Conclusiones

Los libros de texto de Quimica-2 todavia utilizan el principio de Le Chatelier
como principal instrumento didactico a la hora es estudiar el sentido de la
reaccion de sistemas en equilibrio perturbados.

Los libros de texto no realizan, por lo general, un control de variables en
cada uno de los casos que estudian.

El criterio Q-K se introduce, pero pocos libros lo emplean para el analisis
de perturbaciones isotérmicas de equilibrios quimicos.

Los cambios de temperatura no se discuten a partir de la variacion de Ia
constante de equilibrio.

La mayoria de los casos problematicos que senala la literatura cientifica no
se estudian.

Los textos limitan su campo de estudio a mezclas entre gases.
Las limitaciones del principio de Le Chatelier no se discuten.
No se realiza una aproximacion histdrica al principio de Le Chatelier.
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EVALUACION EXTERNA Y APRENDIZAJE (1)

» Relacion entre la evaluacion externa del alumnado y las
dimensiones del aprendizaje que los docentes deciden
priorizar en las aulas.

TIPOLOGIA DE LA | ENSENANZA-APRENDIZAJE EN
EVALUACION LAS AULAS

“Las innovaciones curriculares fracasan reiteradamente
cuando no se reflejan en innovaciones similares en las
pruebas de evaluacion” (Linn, 1987).

“Dime como evalias y te diré qué sociedad construyes.
O, mirémoslo al revés, imagina qué sociedad quieres y
disena una evaluacion que contribuya a alcanzarla: en
el que, en el como, en el para qué y para quién, en la
forma de comunicarlo y en qué se comunica” (Murillo e
Hidalgo, 2015).



EVALUACION EXTERNA Y APRENDIZAJE (II)

Situacion en Espana: Pruebas de
Acceso a la Universidad (PAU/EVAU)
COMOo Unico mecanismo de
evaluacion externa preuniversitaria
con repercusion en el alumnado

= “La naturaleza de las PAU obliga al profesorado @
desarrollar una ensenanza centrada en el aprendizaje de
conceptos, [...] sin la profundidad y la reflexion necesarias
para que los estudiantes puedan comprender sus
dimensiones cienfificas mas importantes” (Banet, 2010).

» " los contenidos de tales pruebas deberian
comprometerse mucho mdas con los de las innovaciones
educativas o, de lo contrario, seguirdn actuando como
elemento disuasivo de cualquier iniciativa innovadora
que el profesorado pudiera desear emprender. ” (Oliva y
Acevedo, 2005).



VALORACION DE LA INFLUENCIA DE LAS PAU EN LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA DE BACHILLERATO

5Qué importancia cree que
deberia concederse en quimica
de bachillerato a los distintos
contenidos del c:um'c:ulo2

sQué importancia
se concede a dichos
con’renldos en las PAU?

sQué importancia
3Cuoles son los moftivos

concede a dichos
contenidos en sus por los que relega
clasese CUESTIONARIO determinados
contenidose
sQué actividades

regl'éoeeggsgﬁ.ﬁelféfége 5Con qué frecuencia
realizan sus alumnos de
2° de bachillerato ejercicios
¢ Qué actividades propuestos en las PAU2

realiza en sus clases de
1° de bachillerato?

5Con qué frecuencia
formula en sus exdmenes de
2° de bachillerato ejercicios

propuestos en las PAU?




CUESTIONARIO A PROFESORES DE QUIMICA DE BACHILLERATO

1. Valore de 1 a 5 la importancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que, en su opinién, DEBERIA CONCEDERSE en la ensefianza
de la quimica en bachillerato a:

a. Adquirir los conceptos, leyes,
modelos y teorias mas importantes
de la quimica.

b. Relacionar los modelos y teorias
estudiados con las propiedades de
las distintas sustancias.

c. Utilizar los conceptos y leyes
estudiados para interpretar a nivel
atomico-molecular distintos tipos de
procesos quimicos.

d. Utilizar los conceptos y leyes
estudiados para resolver gjercicios y
problemas que involucren distintos
tipos de procesos quimicos.

e. Gomprender y utilizar
adecuadamente la nomenclatura
quimica y la representacion
simbolica de procesos quimicos.

f. Adquirir y poder aplicar a la
quimica las estrategias basicas de la
actividad cientifica.

5. Indique si suele realizar alguna de las siguientes actividades en sus clases de quimica de 2° de bachillerato y, en caso
afirmative, con qué frecuencia:

Una o dos veces Tres o mas veces al
cada trimestre trimestre

Una o dos veces a lo

MNunca o casi nunca largo del curso

a. Experiencias de laboratorio
guiadas

b. Proyectos de investigacion

c. Experiencias de catedra o
similares

d. Laboratorios virtuales

e Visualizacion de videos

f. Trabajos de busqueda de
informacion sobre un tema usando
diversas fuentes

g. Exposiciones orales de un grupo
de estudiantes al resto de la clase

h. Debates sobre temas cientificos
de interés social

i. Otra (especificar):

2. Valore de 1 a § la impertancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que, basandose en su experiencia, SE CONCEDE EN LAS
PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD de quimica a:

6. Indique si suele realizar alguna de las siguientes actividades en sus clases de quimica de 1° de bachillerato (solo si
imparte la asignhatura en este nivel) y, en caso afirmativo, con qué frecuencia:

3. Valore de 1 a § la importancia (1 = muy poca, 5 = mucha) que CONCEDE USTED EN SUS CLASES de quimica de
bachillerato a:

4. En el caso de que conceda poca o hinguna importancia en sus clases a algunos de los apartados de la pregunta
anterior, valore los motives que explican su eleccién:

Totalmente en
desacuerdo

Bastante en
desacuerdo

Ni de acuerdo, ni Bastante de Totalmente de
en desacuerdo acuerdo acuerdo

a. Prefiero priorizar los contenidos
que se evallan en las pruebas de
acceso a la universidad.

b. Los considero poco importantes.

c. Echo de menos una formacion
mas especifica para tratar dichos
contenidos.

d. En los libros de texto no se tratan
dichos contenidos adecuadamente.

e. No encuentro recursos
interesantes para desarrollarlos.

1. Mi centro carece de dotacion
adecuada para desarrollar trabajo de
tipo experimental.

g. En niveles preuniversitarios
considero que debo centrarme en el
desarrollo de teorfas y conceptos y
en la realizacion de problemas de
cara a estudios posteriores.

7. iCon qué frecuencia suelen realizar sus alumnos de 2° de bachillerato ejercicios propuestos en las pruebas de acceso
a la universidad de afios anteriores?

En todas las clases
Dos o tres veces por semana
Una vez por semana

Menos de una vez por semana

8. ;Qué porcentaje aproximado de las preguntas que formula en examenes y controles de 2° de bachillerato son iguales o
muy similares a las propuestas en las pruebas de acceso a la universidad?

Menos del 40 %
Entre el 40y el 60 %
Entre el 60 y el 80 %

Mas del 80 %

DATOS PERSONALES: Sexo Edad Afios de experiencia Titularidad del centro

Distrito universitario Numero de habitantes de la localidad en la que imparte clases
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RESULTADOS OBTENIDOS (1)

» Comparacion entre tratamiento deseable de los contenidos,
importancia en las PAU y realidad del aula:

= Situacion deseable « Aula / PAU < Aula : correlaciones positivas
= Contenidos procedimentales/actitudinales: 1 correlacion con PAU

» Factores que influyen en la seleccion de contenidos:

EDAD
NO hay diferencias ANOS DE EXPERIENCIA
significativas por TITULARIDAD DEL CENTRO
SELECCION DE POBLACION
CONTENIDOS
Si hay diferencias SEXO
significativas por DISTRITOS UNIVERSITARIOS

» Diferencias muy significativas en el tratamiento de ciertos
contenidos (tfécnicas experimentales, aplicaciones de la
quimica...) en los distintos distritos universitarios relacionadas
con la presencia en sus PAU de dichos contenidos.



RESULTADOS OBTENIDOS (lI)

Principales motivos por los que se relegan determinados
contenidos en el aula :

= Priorizacion de los contenidos que se evaluan en las PAU.
= Preparacion para estudios posteriores.
= Escasez de recursos materiales/humanos.

Trabajo experimental (experiencias guiadas, proyectos de
investigacion...) y otras actividades formativas (busqueda de
informacidn, exposiciones orales...) — frecuencia muy baja
(2° Bach<1° Bach; diferencias significativas por distritos
universitarios)

Recursos didacticos — uso muy generalizado de ejercicios
propuestos en las PAU (>50% de las clases) .

Procedimientos de evaluacion — presencia muy elevada de
preguntas PAU en pruebas de evaluacion (>60% de las
preguntas de examen) .
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ConCiencia

el uso de la Cristalografia y el Crecimiento
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Septiembre de 2015: comienza la aventura
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J. Perles, S. Herrero, J. M. Fernandez, A. Lopez-Pérez, M. C. Jiménez, M. Gibaja,
A. Alonso, A. Rodrigo
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1. Diseno de experimentos de cristalizacion

Espectaculares

Sencillos Sostenibles

Trabajo por parejas mixtas




1.

1.
V.

Diseno de experimentos de cristalizacion

Cristalizacion de dihidrégenofosfato amonico (ADP)
Crecimiento de cristales de borax en limpiapipas

Cristalizacion instantanea de acetato de sodio trihidratado

Cristalizacion rapida de ADP sobre aluminio




2. Formacion de profesores y coordinadores
(septiembre 2015)

Experimentos

Demostraciones -
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3. Trabajo de los profesores con los alumnos en
ambos centros (septiembre-diciembre 2015)




Adaptacion a pictos (Estudio 3)
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ARBOLES NEVADOS

TENGO

PINCHAMOS UN PALILLO EN EL TRONCO DE PLASTILINA

0N LA PLASTILINA HACEMOS UN CHURRO QUE SERA EL
TRONCO DEL ARBOL. LULGO LO PONEMOS SOURL LA TAPA
DELBOTE.

= _F
BOTE CON TAPA
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MEDIDOR DE LIQUIDOS BASCULA

- PASO 5
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CALENTAMOS AGUA EN EL MICROONDAS ; PESAMOS 150 " de ADP 2 ||

MEZCLAMOS ELADP CON EL AGUA CALIENTE Y REMOVEMOS PARA DISOLVERLO BIEN

"+ PASO 10

PASO Q

DESPUES, PASADOS UNOS MINUTOS, EMPIEZAN A APARECER LOS PRIMEROS CRISTALES EN

SACAMOS LA BOLA DE L 7l - . 1 ELARBOL
ALUMINIO Y LA PINCHAMOS
EN EL PALILLO DEL TRONCO




4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Primera Sesién (26/11/2015)

El Misterio de los
Cristales Gigantes

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramon y Cajal




4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Primera Sesién (26/11/2015)




4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Segunda Sesion (03/12/2015)




5. Jornada de puesta en comun
El Poder de los Cristales (17/03/2016)

Exposiciones orales

s

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramon y Cajal

Desayuno

Trabajo por grupos Conclusiones




5. Jornada de puesta en comun
El Poder de los Cristales (17/03/2016)




5. Jornada de puesta en comun
El Poder de los Cristales (17/03/2016)

FUNLUACIDY CROPO @
T

*Za, QXP@ renci ha sido 9NMcx
}\ée: ql-e:brfb&cmnggms de REPETIR.
-e quedartos ey tode, ha sido 3eu.;q( :

_la’, ﬁﬁfeﬂm& e sido excelente Fol"d- todos.

Me by he posado genad

’NO5 ha SU:ﬁo.éo_

i los chi del RAMON
ok ik e, el LR

_MHAmmAmMYhM
iy YM’_WY‘*WWM

b o i -I b

| = & E ARIADNA, "Nc\&'-x'b
=] ";"' —] S P DAM‘ m?‘ E
2! 2 T Sle DAV ;eo“ ;ﬁ{l’-\‘i&& L3
ELE) R e,




6. Actividades en el museo Geominero
(20/05/2016)

Taller de reconocimiento

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramon y Cajal




6. Actividades en el museo Geominero
Visita guiada adaptada




6. Actividades en el museo Geominero
Reconocimiento de minerales

MAGLVETITA
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6. Actividades en el museo Geominero
Reconocimiento de minerales




ConCiencia

e 10 profesores de Estudio 3
e 1 profesora de Ramon y Cajal
e 7 guias del museo Geominero

~ 150 participantes en el proyecto
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ConCienc




Esto no acaba aqui:
Finde Cientifico, l.amAble, ...

" CONCIENCIAINCLUSVA




iGracias!

‘s »
s
- ‘.‘ .r,“:‘\/ K .i

e Blanca Cabrera; Isaw Pardilla, Fernando Moreno, Paloma Sainz, Enrique
e , )

Ochafan; Sol Lamafca- . 2
¢ #{ |f!&' 4
& A |

- - o7 . . [ ~
e COSCE (Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafia)

e Real Sociedad Espanola de Quimica, S.T. Madrid

* |sabel Rabano



Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Secc. Aula, Museos y Colecciones, 4, 2017, 5-13.

https://www.youtube.com/watch?v=ZCdxXabynjU&feature=youtu.be
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