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Algunos retos en ensenanza de Quimica

Innnvarinnac adiicativiac:
i CiUl1ICo cuuLauvay.

a)
ININAVATA TS

- Aprendizaje basado en problemas / casos
- Aproximaciones interdisciplinares (C-T-S-A)
- Redisefo de contenidos (vida diaria)
- Aprendizaje cooperativo: interdependencia positiva,
responsabilidad individual e interaccion simultanea
- Ordenadores graficos (mapas conceptuales,...)
- Ideas previas o alternativas / errores conceptuales
Usode TIC
- Formacion en competencias:
- Especificas
- Geneéricas, transversales o transferibles
- Credito ECTS
- Elaboracion de Guias Docentes
- Nuevas formas de evaluacion (portafolio, rubricas, ...)




Aprendizaje activo: cono de aprendizaje (Edgar Dale)

After 2 weeks,
we tene to rRMEMOEr .
7 N \ + 10% of what we READ
*j!,t\jg;jgnsﬂ \ + 20% of what we HEAR
\ + 30% of what we SEE

Lo oi y lo olvidé,
Lo viy lo entendi,
lo hice y lo aprendi.

- Confucio

* 90% of what
we SEE & HEAR

Participating in a Discussion * 70% of what
Giving a Talk we SAY

matic Fresentation \ L 90%! 'Of Whal
we SAY & DO

E. Dale, Audio-Visual Methods of Teaching, Holt, Rinehart and Winston (1949)




Objetivos de los recursos educativos generados:

>~ )\ }q » Favorecer proceso de ensenanza-aprendizaje
,_< >_ * Promover la motivacion (alumnos y profesores)
Q} @ >9 » Facilitar herramientas educativas (ECTS,
\P O)$ >~ distintos niveles educativos y entornos, ...)

« Compensar vision distorsionada de la Ciencia
>~ >* * Promover la interdisciplinariedad

 Favorecer el pensamiento critico

e Colaborar en la formacion ciudadana (C-T-S-A)



Apartados:

* Propuesta de experimentos
 Desarrollo de problemas / cuestiones

* Quimica y medios de comunicacion

» Aprendizaje cooperativo

 Desarrollo de mapas conceptuales

» TIC / Herramientas audiovisuales interactivas

e Innovacidn en la evaluacion



Cinetica de disolucion comprimidos efervescentes

H,0
NaHCO:s (s) <+—> NaHCO; (ac)
NaHCOj (ac) D D Na' (ac) + HCO;™ (ac)
GH
R-COOH (s) R-COOH (ac)
R-COOH (ac) <k R-COO" (ac) + H' (ac)
H' (ac) + HCO; (aq) € H,COs (ac)
H,CO; (ac) > CO, (ac) + H,0 (1)
CO; (ac) > CO;, (2)
O
=" 451 -
4,0 1 4
3,5 Ll

2.8 3.2 | 3.6
1000 / T (K)
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Bebidas autocalentables: problema basado en indagacion dirigida

a. Describir el recipiente y la reaccion quimica.
b. Sugerir como se conocen masas.

"
P
0¥

c. Calcular los moles de reactivos, reactivo (g) en exceso y
producto (g) que se puede formar.

d. Buscar (varias referencias) los AH® y presentarlos en
tabla adecuada.

e. Calcular el calor (kJ) desprendido tedricamente .
f. Expresar las temperaturas inicial, y las finales (teérica, fabricante y
experimental), recogiendolas en tabla.
Datos: C (cal/g-°C ): agua (1,0), Ca(OH), (0,28) y hojalata (0,12).
g. Comparar los distintos valores de T final.
h. Enumerar las aproximaciones realizadas.
I. Discutir ventajas e inconvenientes de los envases y proponer mejoras.
j. Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar bebidas, instrucciones,
informacion complementaria,...)



CaO (s) + H,0 () = Ca(OH),

- Tapa de hojalata
—;K— Arg de polipropileno
—— Recipiente de hojalata

Bebida

Recubrimiento de
poliestireno expandido
y etiqueta

CaO

- I Fieltra con corte en cruz
\ [- !‘ Laminade aluminio
i

f—o——

- Agua coloreada

. Cazoleta (con pistén en el
centroj de polipropileno

- Tapa de hojalata




Moles CaO = 60,00 g/ 56,08 g/mol = 1,07 mol (reactivo limitante).

Moles H,O = 23,00 g/ 18,02 g/mol = 1,28 mol (reactivo en exceso).

Hay exceso de 0,21 mol de agua, que suponen 3,78 g, y se podran
formar (si rendimiento del 100%): 1,07 - 74,10 g/mol = 79,29 g Ca(OH),

AH®, a298 Ky 1,00 atm, en kJ/mol
Sustancia Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
CaO(s) -635,09 -635 -635,09
H,O(1) -285,83 -286 -285,8
Ca(OH),(s) 985,14 -987 -986,09

AH®. =-985,14 + 635,09 + 285,83 = -64,22 kJ/mol



1,07 mol - 64,22 kJ/mol = 68,72 kd = 16,42-103cal

Q=m-C:-AT

16,42-103cal =[( 3,78 g + 206,20 g ) - 1,00 cal/g-°C +
+(79,299g-0,28 cal/g°C )+ (100,56 g-0,12 cal/g-°C )] - AT
De donde AT = 16424,5 cal / 231,18 cal/°C = 67,2 °C
Tena = 22,5 + AT

Procedimiento Temperatura final (°C)
Experimental 62,8
Segun fabricante 62,5
Calculado (tedrico) 89,7




“Salto” del aceite
caliente al anadir agua

a.- Comentar procedimiento y
resultados (fotografias y/o esquemas).

b.- Buscar composicion, puntos de ebullicion normal y densidades
del agua y del aceite de oliva (u otro).

Otras temperaturas (punto de): humo, ignicion e inflamacion

c.- Razonar lo observado.

d.- Realizar un esquema o dibujo para explicarlo.

e.- Razonar como se disminuye en la practica el efecto de que
al freir alimentos “salte” el aceite.

f.- Comentar cualquier aspecto relacionado con la experiencia
que se considere de interés (ej.: fuego causado en freidoras).



» Aceite: triglicérido de acido oleico (acido cis-9-octadecadienoico),
acido monoinsaturado (un doble enlace): C,;H;,0,
(CH;(CH,),CH=CH(CH,),COOH)

Glicerol
H ‘ .
H_T_QH " Acido graso libre
H—C—O0H
| }\/\/\/\/\/\ 0l

H—C—OH o | |

H=x S P N =N NN A
Triglicérido

» Densidad aceite oliva: ~ 0,90 g/mL. Medible en balanza de cocina.
e Punto de humo tipico: ~ 160-240 °C.
« El aguay el aceite de oliva no son miscibles.
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Precaucion frente a un fuego
de aceite en la cocina...




Problemas con composicion de dentifricos

En un tubo de pasta dentifrica se observa la informacion
que aparece en la fotografia:

ENSODYNE protege eficazmente \os dientes sensibles del contacto \"‘r., WMGREDIENTES: [g;\?—a_l CJUD"\G".H'jdra‘\EG Sﬂlr.a.ﬁll‘j‘:eﬂﬂ‘ |
I’s)eblda‘; v alimentos frios, calientes, dulces o acidos. Su uso continuado Potassium Chioride 3.75%, Cellulose Gum, Sodium Lauryl Sulfate, |
reduce progresivamente la sensibilidad de los dientes, eliminando las

Silica, Aroma, Sodium Fluoride 0.32%, Tnsodium Phosphate,

jolestias Sf:dlim Sac?-:;\arlr:‘ Methylparaben, Propylparaben, Triclosan

.Illtjluba = SE'&SODWE i ﬁ.: combate la placa, protegiendo la 2P10;‘°CLJG?L?“5W'CO |
Df'f < J‘r - ‘ﬂhr;;ﬁi(a DL,C-SS;’ITPBEZIe caries (1450 ppmF) GlaxoSmithKline 75ml. €

::‘,lll;:r;[P:farifc: :;:d::ch .progrleswyafnuemiula sensibilidad de los dientes, ggsﬂéuggzaffejaghggrgégﬁ.adm @Glaxo&n itk @
actuando en las zonas sensibles y eliminando las molestias. )

a.- Indicar el nombre y féormula correspondiente de la sal que aport

a fluoruros.
If\ IIHAI:I\AM II'\IFI\I lAmAlﬂ+A Il'\ :mlﬂﬂv+ﬂlﬂl\:ﬂ I\II\I "Il 1 VaVSadBE el ~ N If\ | "2 Y o X} ll\lﬂf\»:l’\lﬂ I\lf\ l\ﬂv:ﬁﬂ
U.= 1HiJgical pircvellicelite ia i II|JUI Lalicia uci (11U uiv il Ia [JIUVUIILIU I UC LAl lty.

c.- Explicar qué significa “1450 ppm F’’, como se indica en la fotografia.
d.- Calcular la cantidad ppm F deducida de la cantidad de sales que se indica en la
seccion de ““ingredientes’, y compararla con la aportada por el fabricante.

e.- Recoger informacion sobre las sales de fluoruro y su equivalente en ppm F de
otros dentifricos (indicando la marca y fabricante).



Composicion quimica de aguas minerales

Informacion (etiqueta):
Componentes Férmula Contenido (mg/L)
Bicarbonato = HCOj 80,22 ~N
i Cloruro Cl- 10,80

Sulfato SO> 3,41

BEZOVA|  Cal Ca2* 19,71
el 7 ) "« >159,5mg/L

CABREIROA -

Magnesio Mg?* BNS
Potasio K* 1,83
Sodio Na* Ik
Silice SiO, 28,6 S
Residuo seco - 125

2 HCO3 (ac) » CO,* (ac) + CO, (g) + H,O (g)

Suma de cargas (mmol/L): + 1,82 /— 1,70 118,7mg/L

. Que residuo queda si se evaporan 100 mL a temperatura ambiente?



Emision CO,/ Consumo combustible

NUEvo CITROEN C 2

URBAN E2050;

400
| ! £ 350
DEL ANO 200 4 3 25a
O 200
9 150 y =2385 x+003 H
:g 100 R?=0,9989 =
= &
e R , . .
0 5 10 15 20

B Consumo gasolina (L /100 km )

Gasolina: C,H,, +1250, > 8 CO, + 9 H,O

Consumo isooctano (L/100 km) 0.75 kg 1kmolisooctano 8 kmol CO,

Emision CO, = , '
100 km L 114,22 kg kmol isooctano

- 44,01kg 10° g CO,
kmol CO, kg

=23,1 (g CO, / L-km) x Consumo 1sooctano (L en 100 km)

Gasoleo (C,H,,) yd=0,90 - pte. = 27,8



Piet Mondrian

LLI

TABLA PERIODICA DE ELEMENTOS
(ODRREOS DE MENDELEIEV

DISENO: J. GARCIA MARTINEZ M RCM-FNMT 2007 2 fe b re rQ 2 O O 7

- Motivo emision (aniversario, imagen, ...)
- . Que representan espacios coloreados y sus dimensiones?

- Significado e importancia historica “cuadrados blancos”



Quimica y medios de comunicacion

Compensacion vision distorsionada... pero quiza sin victimismo

EL MUNDO, MIERCOLES & DE SEPTIEMBRE DE 2004

34 EL MUNDO, MARTES 6 DE JULIO DE 1999

SOCIEDAD CIENCIA

MEDIO AMBIENTE / Un informe revela la existencia de peces hiperactivos, gaviotas torpes
y macacos violentos / Advierte que la polucién también puede afectar al cerebro humano

Alerta por una fuga
en una fabrica

quimica de Alava Los animales estan ‘enloqueciendo’

por culpa de la contaminacion quimica

Pdnico entre los vecinos de Miranda
de Ebro, hasta donde llego el escape

GUSTAVO CATALANDEUS
MADRID.- No se-rata de un circo
de nnimales raros, sino de la sim-
ple realidad. Hoy en dia existen

VITORIA.— Los vecinos de la loca-  autoridades locales dieron instruc-
lidad burgalesa de Miranda de ciones para que la gente no saliera
Ebro vivieron ayer varias horasde  de casay cerrara las ventanas.

pénico. Una fuga provocada por la Un vecino de esta localidad
rotura de una junta del procesode  explicd a El MUNDO que tuvieron
fabricacion de la empresa General  conocimiento del escape a través
Quimicas, ubicada en la cercana  de la radio y la television, aunque
localidad alavesa de Lantaron. mas tarde la policia recorrié las

e 1 v sefalan como
culpable 2 3 conaminacion qui-
mica. Ademis, advierten que lo
observado también le puede estar
ocurriendo a nuestra especie.

Lus cinco décadas que se llevan

0 sustancias quimicas ar-
s a 1a tierra, ¢l agua y laat-
sfem empiczan a mostrar gra-
ves sefiales. Los cambios en los
hibitos de algunas especics han

18 EL MUNDO, DOMINGO 28 DE DICIEMBRE DE 2003 snia s 0 s de s
ESPANA S ke o  evte At

—_—— — Behaviour
Se sabin que muchas de fas sus-
caicig GO SN
do la fisiologia sexual de diversas
m— - Mam d h b especies, basicamente Bouiticas,
Condenados dos a dos hombres ourie ll medgud MBI G
o

im vertida en la tierra. Pe-

jue s ha observado ahora e

abogados por dejar M I "ef d d consuescopetapor v —
que pmscr]biera el “ere e l e e una emprm e mel organo descubierto Ia falta de acopla:  Un oquipo de investi- Gal]os Salvajes que muestran estas anor-

4 miento sexual, el no reconock  gadores espaioles ha malidades sexuales en

- - = miento de la jerarquia, la falta de  deseubierto que ef ga- Ant las costas gallegas.

caso de sus clientes debajo de su casa i hrodmeccindeln loumeacmense | S€ VUEIVen dociles | “mrmies,,
caiaeras por innaia e e

MATBIN _ Bl Triharnal Sunnemn ha BARCELONA.~ Dos hombres falle-

C C—NH NH
n




Analisis “guimico” C-T-S-A de un articulo de prensa

LN - G N

a.- Resumirlo, resaltando sus aspectos cientificos y tecnologicos.

b.- Detectar, en caso de haberlos, errores, esencialmente de terminologia quimica.

c.- Destacar lo que puede aportar la Quimica en cada etapa indicada. En el
caso del “electrolizador” y la “pila”, incluir las reacciones quimicas ajustadas que se
producen y los valores de AH® y de AG® asociados.

d.- Indicar la tensi6n minima hay que aplicar en el “electrolizador” (considérese
condiciones estandar y explicar lo que implican).

¢.- Comentar ventajas e inconvenientes de las tres opciones (Polonia, Francia y
Espana) para obtener la energia necesaria para el “electrolizador”. S1 en alguna
hubiera reaccion quimica, escribir la ecuacion correspondiente y su AH®.

f.- Seleccionar un anuncio de un automovil de gasolina y otro de gasoleo (motor
diésel). Observar los datos de consumo de combustible (L/100 km) y emision de
CO, (g/km) y explicar los valores en funcion de las reacciones que tienen lugar.

g.- Comentar ventajas e inconvenientes de automoviles de “hidrégeno” frente a
los convencionales, destacando las razones que impulsan su desarrollo.



El funcionamiento de una ‘hidrogenera’

Fuente de energia eléctrica
Unos modulos fotovoltaicos
reflejan la energia salar a un
transformador gue |a
convierte en energia electrica
limpia.

Electrolizador — Desionizador  Purificador

Surtidor

Obtencion de hidrogeno

El electrolizador consigue, mediante la energia
eléectrica, obtener el hidragena del agua, cuya
calidad es asegurada mediante el desionizador.
El hidrogeno es tratado para alcanzar la pureza
exigida por la pila.

El repostaje

En dos minutos
se llena el
depdsito, con
una autonomia
de 500 km.

Pais Solucion energética

Polonia Carbon
Espana Renovables

Francia Nuclear

E,\/“P ik

Deposito de  maotar
hidrageno

Baterias Pila

Un motor limpio

El deposito de H trasmite el
combustible a la pila, que hace
funcionar el motor eléctrico con
ayuda de una bateria gue se
recarga con la pila.



Aprendizaje cooperativo

Casos. Ejemplos:

- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar el vidrio
(tdbmese como egj. 1,0 kg con una composicion determinada).

- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar el
aluminio (tdmese como egj. 1,0 kg).



~ Aceite combustible 2
Hidréxide sdico

(',POF C{Ué S€ Carbén mineral 0
I P x E
rec;lajl')a & aleir;r

4 kg + 05kg + 025kg + 02bkg » 0.1kg

Carbén calcinado _ )
0,6 kg Criolita 0,03 kg




Uso de TIC (videos)

Liquid Nitrogen vs. Liquid Oxygen: Magnetism Liquid Nitrogen vs. Liquid Oxygen: Magnetism

(1] Tube:

Poex 045249 (@) Pooax | 1360240 ——)

Comentar brevemente (no mas de quince lineas y una o dos figuras si se estima
necesario) el video que aparece en la direccion Web indicada, y su justificacion
desde el punto de vista de alguna de las teorias del enlace quimico analizadas en
clase. Algun aspecto a comentar podria ser: resumen de lo mostrado, resultados,
explicacion, comentarios adicionales, ...
http://www.youtube.com/watch?v=KcGEev8qulA



Uso TIC
(Herramientas audiovisuales interactivas)

Liquido + vapor N

Didictica de la Quimmica VALORACIONES

GRUPO DE INNOVAGION EDUCATIVA ;
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID ACIDO-BASE

SELECCIONE:
VALORACIONES CON INDICADOR
Acidos monopréticos
Acido fuerte y base fuerte
Acido débil y base fuerte
VALORACIONES CON PHMETRO
Acidos monopréticos
Acido fuerte y base fuerte
Acido débil y base fuerte




Elaboracion en

grUpO de mapas

SR IO NTAReS

QC(

oCes cfbawomﬂ

\ TRaQos"O e Dakue \

§
Wl QQG_&&

| = osta o L

@Ei Qo Q‘\-"‘Q X Q@ C‘#DQ QQ‘(‘J\IC.?C\K\
e ' |
\ Qi&'.}l‘f.’_ [ \ 5\53-‘-‘-(* LB \ o o (cs-c,\\(.'-.m@D
\ peret s
e CO'N«Q,&& —= (af\\i&\te
\ v e & oorenal

- ~ ~ C\QXI:.(}JO e 2 eﬂ\‘in_; CJ\_‘A':' —~
\ - | ‘ e TR GIIC oo
a %6: - ("\‘:\:Eh

® HeSBow £ e c-.-eQ £
MOt TeeosfTa &
S muadToanE .
(% oo v eowuct

\ Ue@f@g)&‘:) !

Rogosne. O
K ':c;_,\

“fif\}se; Qe

L

\ i
\ Q:}Sﬁa_(k.\ EC O)E"’: EI_«(_C?C:W \

R

a oo
I
\ %@:ng?c’n: \

!
Coupr RORea0D

\’

\ -%z %(em\e Q\\E

nReds Qo

T




actdan

puestos

|
.

determinan —— Agrupados en

Nimero |
 atdmico

Permite ordenar

I o uﬂpfiédicu » —— determina

interpreta

—— Algunas son ——

a de ionizacién

Como son

Se rigen por

-~ @
INO + 0, — 2NO, ‘

4

Se producen

ejemplo

variaciones de

acién de la
masa

~ién de la
carga

Permite establecer ——

do de oxidacién

Se representan en

ejemplo

Interpretadas por

algunos tipos son

Espontanei 5
dada por

—

Determina la
espontaneidad con

Permite
representar
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Oxidetian number, &



Innovacion en evaluacion:
ni estamos solos, ni vamos detras

Chem. Eng. Educ. Vol. 44, 63-6 (2010)

HARD ASSESSMENT OF SOFT SKILLS

RicuarD M. FELDER

North Carolina State University
REBECCA BRENT

Education Designs, Inc.

0. you ve been told that as part of your department’s plan

for addressing the ABET (or Bologna or Washington

Accord) accreditation criteria, you ve got to teach your
students how to communicate effectively and/or discuss engi-
neering solutions to social problems and/or analyze and resolve
ethical dilemmas. You just have two small problems to solve.
First, how do you teach those skills when (if you're like most
of us) no one ever taught them to you? Second, how do you
assess how well your students have mastered the skills?

grade is determined as a weighted sum of the points given
for each criterion, with each weight representing the relative
importance of that criterion to the instructor. Table 2 shows
an illustrative excerpt from a rubric used for rating individual
team member performance in group projects.l”! Another good
example 1s a rubric designed to evaluate both individual and
team performance on an oral project report in an engineering
design course.™ Creating rubrics is made easv bv a free online
tool called Rubistar® (<htip:/lrubistar4teachers.org=>).

Once you have a checklist or rubric, grading student work
becomes much more efficient than the usual procedure in
which detailed feedback 1s provided on each student product,
and more reliable because the breakdown of points by criteria
makes it more likely that products of the same quality will



Algunos retos en evaluacion

Lo que no se evalua, se devalua

Formacion del profesorado

Coordinacion curso / titulacion

Algo mas que un mero adorno curricular

Reglas de juego bien establecidas:
Portafolio, Rubricas, ...

Formacion preliminar de alumnos



Algunas iniciativas: Quimica en Ingenierias

Examen final / examenes parciales
Trabajos en equipo
Trabajos practicos:

— CO, , agua en aceite, bebidas autocalentables,...
Trabajos teoricos
Trabajos sobre problemas:

— Composicion aguas minerales, dentifricos,...
Cuestionarios rapidos (one-minute paper)
Actividades interdisciplinares desde primer curso

— Complejos, calorimetro,...



¢, Qué opinan los alumnos?

Me parece adecuado este
sistema de evaluacion:

Como alumno/a

Si fuera profesor/a

Examen parcial 46 +0,7 44 +0,9
Trabajos sobre problemas 39+1.,0 4,1 +£0,8
Examen final 3,8+ 1,0 4,1+0,9
Trabajos practicos £Y. ] ) 3,7+0,9
Trabajos teoricos B3 ¥ gl b1 3,6 0,9
Trabajos en equipo 2 8kl 3.,6x1.,0
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Didactica de la Quimica Jornada sobre Q
n lo:

El Grupo de Innovacidn Educativa de Didactica de /a Quimica esta formado por un grupo de profesores y La Qllilllﬂl y |ﬂ Fim
personal de administracién y servicios de cuatro Escuelas EUIT Industrial, ETS! Industriales, ETSI 3 G
Navales y ETSI Aeronduticos de la Universidad Politécnica de Madrid, que desarrollamos una serie de
iniciativas para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica, en los distintos niveles
educativos.

Como miembros colaboradares del Grupo, contamos con profesares de North Carolina State University y
Universidad Complutense de Madrid y Universidad Nacional Autonoma de Meéxico.

El Grupo de Innovacian Educativa con la denominacion de Didactica de la Quimica se constituyd
formalmente en Julio de 2006. Forma parte de una iniciativa (pionera en Espafia) de la Universidad
Palitécnica de Madrid consistente en el reconocimiento y fomento de este tipo de Grupos, con objeto de
favorecer la innovacidn en la practica educativa. Continta. ..

Algunos de los objetivos prioritarios que pretendemos abaordar como Grupo de Innovacion Educativa son:
Estudio de la aplicacion de las conocidas como nuevas metodologias en nuestra practica docente:
elaboracion de Guias Docentes adecuadas, uso de metodologias educativas activas centradas en el
aprendizaje de los alumnos (aprendizaje cooperativo, uso de mapas conceptuales, aprendizaje basado en
problemas, y ofras) y renovacion de los métodos de evaluacion del aprendizaje. Continda. ..
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Reconocimientos Jornada sobre La Quimica y la Fisica
en los distintos niveles educativos:
El GIE Didactica de la Quimica ha recibido el Premio a Grupos de Innovacion Educativa de la foro de encuentro de profesores

Universidad Politécnica de Madrid, en la convocatoria 2008, como reconocimiento a la labor desarrolada.



