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Resumen: La divulgacién cientifica es un instrumento de formacién personal y profesional a través del cual
el estudiante adquiere un conjunto de aptitudes que posibilitan su desarrollo pleno en la sociedad. Esta
tarea debe implementarse desde los mds jévenes y es por ello que los docentes deben formar a estos
estudiantes para que adquieran un espiritu critico y un aprendizaje significativo. Desde el grupo de
investigacién de Técnicas de Separacién y Andlisis Aplicado (TESEA) de la Universidad de Valladolid
se ha realizado una propuesta de divulgacién en la Semana de la Ciencia de Castilla y Leén 2021
para abordar esta situacién.
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Abstract: Science dissemination is an instrument of personal and professional training through which
students acquire a set of skills that enable their full development in society. This task must be implement-
ed from the very youngest and that is why teachers must train these students to get a critical spirit and
meaningful learning. From the research group of Separation Techniques and Applied Analysis (TESEA)
of the University of Valladolid, an outreach proposal has been made within the framework of the Science
Week of Castilla y Leén 2021 to tackle this situation.
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Introduccion

Los avances tan rdpidos en quimica han provocado que en
la actualidad exista un excesivo flujo de informacién cientifi-
ca. Aunque la cuestién no radica en la cantidad, sino en la
calidad, Gltimamente la ciencia se ha visto difuminada por el
fuerte poder de los medios de comunicacién, especialmente
en lo referente a televisidn, redes sociales y publicidad.

La divulgacién en quimica es un instrumento de formacién
tanto personal como profesional a fravés del cual el alumno
adquiere un conjunto de valores y aptitudes que posibilitan su
desarrollo pleno en la sociedad. Esta tarea debe implementar-
se desde los mds jévenes y es por ello que los docentes deben
formar a estos estudiantes para que adquieran un espiritu
critico y un aprendizaje significativo.l'l En los dltimos cursos
universitarios, el rol del docente debe complementarse con la
orientacién de los alumnos. Esto debe hacerse con el objetivo
de mejorar su insercién en el mercado laboral proporcionan-
do consejos y recursos que potencien la toma de decisiones.

En general, el alumnado tiene la visién de que la qui-
mica estd limitada a un dmbito puramente académico. No
obstante, en el dia a diq, se es testigo de una gran variedad
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de fenédmenos que, tratados convenientemente, pueden servir
para fratar los contenidos del curriculo. De este modo, se con-
sigue i) Acercar la quimica ii) Establecer un vinculo entre los
contenidos tedricos y experimentales de una forma lidica y
iii) Transmitir la utilidad de esta ciencia en la vida cotidiana.®

Ademds, las oportunidades que brinda la quimica son mdl-
tiples y variadas, por lo que se debe hacer ver a la sociedad
la importancia de prestar atencién a todos estos fenémenos
para que no pasen desapercibidos. Se pretende la creacién
de un nexo entre la ciencia de la calle y la ciencia de la escue-
la, lo que acomete uno de los objetivos mas utépicos: alfabe-
tizar de forma cientifica a toda la sociedad®], especialmente
a los estudiantes de ciencias de cualquier nivel educativo.

Por las razones anteriormente expuestas, desde el grupo de
investigacién TESEA de la Universidad de Valladolid se ha reali-
zado una propuesta de divulgacién titulada «La Quimica dentro
del grupo TESEA» en el marco de las actividades relacionadas
con la Semana de la Ciencia 2021 que ha estado compuesta
de dos ejes: i) Taller de laboratorio dirigido a estudiantes de
Bachillerato y de Formacién Profesional Bésica i) Charla de
orientacién dirigida a estudiantes de los Gltimos cursos del grado
en Quimica.
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Los objetivos son los siguientes i) Motivar la vocacién
cientifica de los jévenes ii) Mostrar la utilidad e importancia
de la quimica en la resolucién de problemas iii) Descubrir el
porqué de las cosas y sus razones iv) Despertar la curiosidad
por la quimica y hacer crecer la pasién de esta disciplina
en los j6venes v) Mejorar el vinculo alumno-ciencia vi) Dotar
a los alumnos de una visién holistica de las oportunidades
que les brinda la quimica vii) Proporcionar a los alumnos
herramientas y posibilidades para su futuro laboral.

Metodologia

El grupo de investigacién TESEA perteneciente al Instituto
Universitario CINQUIMA de la Universidad de Valladolid
ha organizado y realizado dos actividades de divulgacién
cientifica dentro de la Semana de la Ciencia (8-14 noviembre
2021) organizada por la Unidad de Cultura Cientifica y el
Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid.

Las actividades realizadas han sido un taller y una charla
de divulgacién cientifica en el drea de quimica. Estas se han
dirigido a estudiantes de ensefianzas medias (Formacién Pro-
fesional y Bachillerato) y alumnos universitarios empleando
una metodologia participativa.

En el primer caso, algunas de las prdcticas propuestas las
han llevado a cabo los propios alumnos siendo ellos prota-
gonistas de su propio aprendizaje (Figuras 1, 2 y 3). Se ha
hecho hincapié en la interaccién con los alumnos lanzando
preguntas, aportando ejemplos y corrigiendo las respuestas
incorrectas. Se ha establecido un flujo de informacién bidi-
reccional dindmico que ha generado debate induciendo al
reordenamiento y a la ampliacién del conocimiento.

En el segundo caso, al finalizar la intervencién de la
charla expositiva, se ha planteado una ronda de preguntas
que ha permitido ahondar en las inquietudes personales de
los alumnos. A través de los emails de los profesores se han
resuelto las dudas que han surgido semanas después de la
finalizacién de la charla.

Muestra

Los alumnos procedian de Valladolid (Espafia) y estaban
agrupados como muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Alumnos participantes.

N° de Curso Ratio
alumnos Hombres:Mujeres
13 1° Bachillerato 7:6
13 2° Formacion Profesional Basica (FPB): 13:0
Electricidad y Electronica '
35 3°y 4° grado en Quimica 14:21

Se ha procurado adaptar el nivel de las actividades a
los alumnos de ensefianzas medias dado que previamente
se conocia su procedencia tan diversa.
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Instrumentos y técnicas

Las técnicas seleccionadas junto a los instrumentos que
han permitido recoger informacién y datos, evaluar los conoci-
mientos adquiridos, el impacto y el grado de satisfaccién, son:

1) Realizar una breve encuesta de satisfaccién (ver To-
bla 2) al finalizar las sesiones a través de un cuestio-
nario. La elaboracién ha sido propia y ha permitido
recopilar informacién cualitativa globalizadora de la
muestra y establecer hipétesis de estudio. En el caso
de estudiantes de ensefianzas medias la encuesta era
de respuesta cerrada mientras que para alumnos uni-
versitarios se combinaron preguntas cerradas y abier-
tas. La plataforma empleada para crear la encuesta
fue Microsoft Forms.

Tabla 2. Coracteristicas de o encuesta de safisfaccidn.

Publico Tipos de preguntas

Alumnos no universitarios 7 cerradas

Alumnos universitarios 4 cerradas + 2 abiertas

2) Realizar un test Kahoot! en los estudiantes de ensefian-
zas medias para constatar el grado de afianzamiento
de los conceptos.

3] Observacién en tiempo real y como participante.

En ambos casos, para tener una constancia del nimero
de asistentes, se envié previamente un formulario de inscrip-
cién. Al comienzo de las prdcticas se entregaron los guio-
nes a los alumnos para que ellos pudieran leerlos y seguir
el protocolo. Al finalizar, se entregaron los certificados de
participacién a los estudiantes.

Propuesta
Taller

El taller «Desafios Cientificos: Experimentos de quimica
que te dejardn con la boca abierta» se desarrollé en dos
sesiones independientes con los dos grupos de estudiantes de
ensefanzas medias. El total de alumnos se dividié en grupos
de 4 personas y la duracién del taller fue de dos horas. El
titulo de las prdcticas junto a su objetivo y la categoria a la
que pertenecen, se recoge en la Tabla 3.

Materiales

Los eleccién de las distintas prdcticas se hizo teniendo
en cuenta que los materiales que emplearan tuvieran las si-
guientes caracteristicas: i) Bajo coste ii) Uso sencillo iii) Baja
peligrosidad iv) No generan grandes residuos. Algunos de
estos fueron: a) Material de uso comin en el laboratorio como

0000,

© 2022 Real Sociedad Espafola de Quimica

*IRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



© 2022 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*:RSEQ

Observar las distintas
coloraciones de un indicador
rédox

La botella azul Oxido-reduccion

Cambiar la apariencia fisica
de las monedas empleando
reacciones quimicas

Juego de monedas Oxido-reduccion

Formar un precipitado y ver
la variacion de la solubilidad
con la temperatura y la
cristalizacion

Lluvia de oro Precipitacion

Realizar una electrodeposicion
de cobre sobre un objeto
metalico

Embellecimiento
de objetos
cotidianos

Electroquimica

matraces aforados, probetas, vaso de precipitados, vidrios de
reloj, pipetas, espdtulas y varillas b) Indicadores como azul
de metileno y carmin de indigo c) Reactivos como hidréxido
sédico, dcido clorhidrico, amoniaco, peréxido de hidrégeno,
yoduro de potasio, diéxido de manganeso, diéxido de plomo,
glucosa, nitrato de plomo (Il), cinc en polvo y sulfato de cobre.

Procedimiento

El procedimiento a seguir en las précticas se resumié de
forma esquemdtica en los guiones que se entregaron a los alum-
nos. Ademds, previamente se explicaron en la pizarra los con-
ceptos bdsicos y el modo de operar. A continuacién se muestra
un ejemplo que ilustra la experiencia de «Juego de monedas».

Parte 1: Formacién de una moneda de plata. Se lavan
monedas de cinco céntimos con la ayuda de un estropajo
usando abundante agua y jabén. Es importante limpiar bien
la superficie de la suciedad que pueda haber para que el
resultado quede uniforme. Después, se disuelven en un vaso
de precipitados de 100 mL, cuatro cucharadas de hidréxido
sédico en 50 mL de agua. Encender la placa calefactora a
80°C y agitar hasta disolucién completa. Afiadir media cu-
charada de cinc en polvo, remover y sumergir las monedas
con unas pinzas. Aumentar la temperatura hasta 100°C. Re-
visar periédicamente las monedas y darlas la vuelta para que
la deposicién ocurra por ambas caras. Tras varios minutos
sumergir las monedas en agua para lavarlas y secarlas para
apreciar el recubrimiento de color plateado.
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Tabla 3. Experiencios realizadas.
Titulo Objetivo Categoria
. Observar las distintas
El seméaforo . - - )
L coloraciones de un indicador Oxido-reduccion
quimico .
rédox
Producir la descomposicion
. del agua oxigenada y entender P
El chupinazo .g g y Catalisis
la influencia del empleo de
catalizadores
Los colores Comprender la influencia del -
. . . Cinética
cambian estado fisico de los reactivos

Figuras 1, 2 y 3. Experiencias de laboratorio realizadas con alumnos no universitarios.

Parte 2: Formacién de una moneda de oro. Cubrir la
placa calefactora con papel de aluminio y colocar las mone-
das de color plata de la experiencia anterior. Calentar hasta
100°C durante 2 minutos. Las monedas irédn tomando color
dorado que simula el oro.

Charla
La charla «La vida mds alld del grado en Quimica: alter-

nativas para tu futurox» se desarrollé en dos horas de manera
presencial y telemdtica por la situacién de la COVID-19.
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Los puntos a tratar en esta presentacién fueron: i) Salidas
del grado en Quimica ii) Plataformas para buscar trabajo
iii) Tipos de mdsteres iv) Becas para jévenes investigadores
v) Programas de prdcticas remuneradas para estudiantes
y graduados vi) La descarga de articulos cientificos vii) La
importancia del inglés viii) El curriculum, carta de presen-
tacién y motivacién ix) Otros enlaces de interés x) Dudas y
preguntas.

Resultados

Se ha evidenciado una diferencia de nivel entre los grupos
de FPB y Bachillerato, lo cual puede deberse a los requisitos
exigidos para cursar esta primera titulacién.

En todas las ocasiones, el grado de participacién ha sido
alto lo que ha motivado el planteamiento de preguntas y ha
inducido al debate. Respecto al modo de trabajo, los grupos
de estudiantes no universitarios han trabajado como un equi-
po. No ha existido ningdn tipo de rivalidad o enfrentamiento,
lo que ha permitido un ambiente de trabajo relajado. El
grado de homogeneidad de los estudiantes universitarios ha
sido mucho mayor sin encontrarse evidencias significativas
entre ellos.

Cuestionario Kahoot!

Se registraron un total de 126 aciertos y 68 fallos lo que
representa un 69% y 37% respectivamente. La nota media
obtenida fue de 7 sobre 10. En ambos grupos (FPB y Bachi-
llerato) se observé que el mayor nimero de fallos se produ-
cia en la préctica «<Embellecimiento de objetos cotidianos»,
mientras que, por el contrario, el mayor nimero de aciertos
fue en «Juego de monedas». Este hecho puede explicarse
debido a que los conceptos de electroquimica no han sido
todavia abordados en el periodo en el cual se impartié esta
actividad.

Encuesta de satisfaccion

Alumnos no universitarios. Todos los alumnos estaban al-
tamente satisfechos tanto con las actividades del taller como
con la organizacién y recomiendan este tipo de iniciativas a
otros estudiantes. Las Figuras 4 y 5 muestran los resultados
en forma de grdfico 3D de barras. Mdés del 50% considera
de utilidad lo aprendido y que esto tendrd una repercusién
positiva en su futuro. Un 88% de estudiantes piensan que
estas experiencias han provocado un aumento de la curiosi-
dad cientifica y la mitad de ellos no habia realizado ninguna
experiencia de este tipo previamente. Respecto del grado de
comprensién de estas, el 50% de los estudiantes considera
que la compresién ha sido alta y un 33% refleja que la com-
prensién ha sido media.

Alumnos universitarios. La mayoria de los estudiantes co-
menté que la charla habia sido muy completa y se abordaron
tépicos importantes que les ayudaron a resolver sus dudas

An. Quim., 118 (3), 2022, 172-176

m ;Consideras que lo
aprendido puede ser 0til
para tu desarrollo

%

100 L.
personal, académico
o profesional?
80
sLas experiencias
60 realizadas han
provocado un aumento
40 de tu curiosidad
cientifica?
20
sHas hecho previamente
0 en tu centro alguna
. experiencia quimica
Si :
No parecida a las
Otro
desarrolladas en el
taller?
3?2
100

m 3Cémo calificarias el nivel
80 de dificultad de las

experiencias desarrolladas

60
en el taller?
40
20 3Cudl ha sido tu grado de
comprensién de las
0 actividades quimicas
Alto Medio realizadas?

Bajo

www.analesdequimica.es

Figuras 4 y 5. Comparacion de las respuestas de los estudiantes.

sobre sus oportunidades y futuro. El 100% de los asistentes
manifesté que recomendaria la charla a otros estudiantes y el
50% de ellos habia oido hablar brevemente de estos temas.
Consideran que seria recomendable facilitarles algunos de
los materiales explicados durante la jornada como una lista
de pdginas web para encontrar trabajo como quimico. Des-
tacan que seria una buena idea que este tipo de iniciativas
se repitieran todos los afios en tercer o cuarto curso del grado
en Quimica.

Conclusiones y perspectivas futuras

Esta propuesta de actividades de divulgacién cientifica cons-
tituye una primera aproximacién hacia la transferencia de
conocimiento entre los jévenes. A través de la realizacién
de estas experiencias, se ha querido despertar la curiosidad
cientifica de los estudiantes de ensefianzas medias. Estos
estudiantes han entendido la quimica que se esconde detrds
de un conjunto de prdcticas de laboratorio mejordndose el
vinculo alumno-ciencia. Del mismo modo, se ha mostrado la
utilidad de la quimica en la resolucién de problemas. Ade-
mds, este proyecto ha servido a los estudiantes como una
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primera toma de contacto con un laboratorio de Quimica
Analitica. Por ofro lado, se ha formado a los estudiantes
universitarios con recursos, herramientas y consejos que les
permitird tomar decisiones con una actitud mds critica. En
este sentido, se les ha dotado de una visién holistica de las
oportunidades y beneficios que les brinda la quimica.

Se ha verificado la efectividad de las experiencias pro-
puestas a través del interés mostrado por el alumnado por
continuar implementando este tipo de actividades. Légica-
mente se han encontrado diferencias entre los alumnos pro-
cedentes de Bachillerato y Formacién Profesional Bésica que
se explican conociendo previamente su distinto contexto y
origen sociocultural. El grado de satisfaccién de los partici-
pantes y los resultados han sido medidos y evaluados a través
de un cuestionario Kahoot! y una encuesta de satisfaccion.
Se ha constatado gracias a ambos instrumentos el impacto
positivo de esta iniciativa.

En cuanto a lineas de continuidad de este trabajo, a la
luz de los resultados obtenidos en esta intervencién, se ha
corroborado la necesidad por continuar realizando activi-
dades de divulgacién cientifica en el drea de la quimica. En
nuestro grupo de investigacién TESEA tenemos en marcha
distintos proyectos de esta indole que nos permitirén trabajar
de un modo similar para recopilar mds informacién. Ade-
més, a raiz del panorama actual donde cada vez son mds
las noticias falsas, mitos y desinformacién sobre ciencia que
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encontramos en las redes sociales, se hacen inminentemente
necesarias este tipo de actividades para conseguir lidiar y
solventar esta situacién.
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