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Resumen: El alarmante descenso del numero de alumnos que estudian quimica en bachillerato hace necesaria la biisqueda de herramientas para
recuperar los niveles de finales de la pasada década. Los autores proponen algunas estrategias, aplicables en todos los niveles de ensefianza
no universitaria, que van desde experiencias de laboratorio para alumnos de primaria, hasta la creacion de una serie de personajes de ficcion,
que intervienen en los enunciados de los problemas de quimica, poner a disposicion de los alumnos colecciones de problemas resueltos y la
participacion en pruebas como las olimpiadas de quimica.
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Abstract: The noticeable decrease of the number of high school chemistry students suggests the need of developing strategies in order to
achieve the levels of the past decade. In this work, some tools, applicable from the first educative levels to secondary and high school, are
proposed. These strategies include the design of fun laboratory experiments for 6-7 year children, the creation of a peculiar team of researchers
involved in the problems proposed to students, the availability of solved problems collections or taking part in external competitions, as the

Chemistry Olympiad.
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Introduccion

En los ultimos afios ha descendido de forma alarmante el
nimero de alumnos que eligen la asignatura de quimica en
2° de bachillerato.! Entre las posibles razones podria encon-
trarse la supuesta dificultad intrinseca de esta asignatura fren-
te a otras mas asequibles para ellos, que hace que a la hora de
elegir las materias optativas, éstos se decanten por otras que
les suponen menos esfuerzo y, en ocasiones, calificaciones
mas altas. Por otro lado, el hecho de que se asocie la quimica
exclusivamente a la opcion de “Ciencias de la Salud” provoca
que muchos alumnos que van a estudiar ingenierias, y que no
reciben una buena orientacion desde sus centros, no la consi-
deren una materia util para su formacion posterior. Tampoco
ayuda el que en algunas universidades la nota del examen de
quimica en las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU)
pondere con un factor de 0,1 a la hora de calcular las notas de
acceso para los grados de ingenieria.
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Este descenso tiene dos consecuencias directas: en pri-
mer lugar, la disminucién del nimero de estudiantes que
cursan los grados de Quimica o de Ingenieria Quimica en
las universidades espafiolas, con la consecuente reduccion
de la cantidad de nuevos profesionales, bien formados en este
campo, que son fundamentales para el futuro y desarrollo del
pais, y, en segundo lugar, la falta de una “cultura general en
quimica” en la sociedad que lleva a un desconocimiento de
las implicaciones de la quimica en la vida cotidiana, en los
bienes de consumo y en definitiva, en todo lo que contribuye
al estado del bienestar y a la propia vida. En este sentido,
las actividades de divulgacion que se emprenden desde las
universidades, asociaciones y colegios profesionales, o a
titulo individual por parte de algunos profesores,? son de gran
utilidad para contrarrestar la parte negativa o tendenciosa de
anuncios publicitarios y supuestos “gurus” de opinién que
fundamentan sus mensajes bajo el eslogan de que “esto no
tiene quimica”. 3

Ante esta situacion, cabe plantearse qué podemos hacer
los quimicos. En opinion de los autores, aquéllos que se dedi-
can a la docencia de la quimica si pueden aportar su granito
de arena para intentar hacer de la quimica una disciplina
atractiva y amena para los estudiantes. En este articulo se
proponen algunas acciones que han sido desarrolladas con
éxito y que no requieren mas que una implicacion activa por
parte del profesorado.

Metodologia

De acuerdo con lo expuesto en la introduccion, se propone
una estrategia que abarca los tres niveles de ensefianza no
universitaria en Espafia: primaria, secundaria y bachillerato.
El objetivo ultimo es que el interés por la quimica que pueda
despertarse en los alumnos de un nivel contribuya a incre-
mentar el nimero de estudiantes que optan por la quimica en
el nivel inmediatamente superior.
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El punto de partida se encuentra en la realizacién de
actividades con los mas pequenos (6-7 afios) en las que se
les dé a conocer qué es la quimica, a través de una serie de
experimentos vistosos, que despierten su interés y las ganas
de introducirse en ese mundo, nuevo y magico para ellos.

En un segundo nivel, se trata de disefnar estrategias edu-
cativas mas o menos innovadoras en las que se haga que los
estudiantes se impliquen en diversos proyectos educativos o
de investigacion. Esto puede hacerse dentro de una asigna-
tura de “Proyecto de Investigacion”, dentro de las propias
asignaturas de Quimica y Técnicas de Laboratorio o incluso
de manera extracurricular. En este nivel puede resultar muy
estimulante la participacion en certdmenes, congresos de
estudiantes, sesiones cientificas, etc.; que organizan diversos
centros e instituciones dedicados a alumnos de ESO con el fin
de fomentar las vocaciones cientificas.

Finalmente, en un tercer nivel, se encuentra la posibilidad
de fomentar la participacion de los estudiantes de bachille-
rato en competiciones como las olimpiadas de quimica que
aumentan el interés por el estudio de esta materia e impulsan
y estimulan el espiritu de superacion al tener que competir
con alumnos de otros centros y ciudades. Por otro lado, el
éxito en pruebas de este tipo, asi como el interés por la qui-
mica puede verse muy estimulado si se pone a disposicion de
los alumnos colecciones de problemas resueltos y explicados,
que faciliten y den garantias para el aprendizaje auténomo.*°

Actividades para alumnos de primaria:
el laboratorio magico

Una experiencia muy satisfactoria es la realizacion de
practicas de laboratorio demostrativas con alumnos de 1°y
2° de primaria 7. Desde hace varios afios, uno de los auto-
res de este articulo planifica sesiones de “quimica magica”
en las que los alumnos visitan el “Laboratorio del profesor
Deveraux” (un personaje de ficcion con el que se encontraran
cuando estudien quimica en los cursos de secundaria y bachi-
llerato) y participan en la preparacion de experimentos muy
llamativos: la sangre del dragon (formacion del complejo de
tiocianato de hierro (II1)), la pasta de dientes para elefantes
(reaccion entre ioduro de potasio y peroxido de hidrogeno
con unas gotas de detergente), el fuego verde (la 1llama del
metanol con acido borico), e/ volcan (el vapor que sale de
un gran matraz Erlenmeyer que contiene perdxido de hidro-
geno con permanganato de potasio), etc. En estas sesiones,
el ayudante del profesor Deveraux (el profesor de quimica)
elige, haciendo unas sencillas preguntas, a sus colaborado-
res, a los que reviste con “guantes magicos” y les transmite
“la magia” necesaria para poder realizar sus experimentos.
Evidentemente, en estas sesiones no se explica nada de qui-
mica. El Gnico objetivo es que asocien la palabra “quimica”
con algo divertido y llamativo. Una vez que los alumnos han
tenido su primera sesion de “laboratorio magico”, la tnica
condicion que han de cumplir para poder volver al laboratorio
es que lo hagan con un dibujo del experimento que mas les
haya gustado.

El resultado es una fantastica coleccion de dibujos, algunos
de cuales se muestran en la Figura 1, y la impagable sensacion
de ir por la calle y que un niflo/a pequefio/a diga a su acompa-
flante “mira ese es el profesor de quimica” a la que vez que te
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saludan agitando la mano y mirandote con un brillo especial
en los ojos. Es de destacar como, en el poco tiempo que ellos
permanecen en el laboratorio, son capaces de identificar en estos
dibujos elementos e instrumentos propios de un laboratorio de
quimica (ducha de emergencia, trompa de vacio, matraces,
probetas, grifos, pipetas, espatulas, armarios, mecheros Bunsen,
frascos de reactivos, desagiies, guantes, etc.), que incluso en
algunos casos van identificados por sus nombres, aunque algu-
nas veces lo han escrito de manera graciosa: Elermeye, Qimica,
Aboratorio de Experimentos, Cubo de Ensallos, etc.

|

Figura 1. Dibujos del Laboratorio Magico realizados por alumnos de
1°y 2° de primaria.
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Actividades para alumnos de secundaria:
realizacion de proyectos de investigacion

Una experiencia muy interesante consiste en involucrar a
los estudiantes de secundaria en pequefos proyectos de inves-
tigacion, en los que han de realizar algun tipo de desarrollo
experimental que les permita obtener unos resultados que les
proporcione una informacion util o interesante. La implicacion
de los alumnos en estas actividades se ve muy incentivada
cuando los proyectos se enmarcan en algin tipo de competi-
cioén que les puede reportar algiin premio. En este sentido, se
requiere que el profesorado se preocupe de recabar informacion
sobre las iniciativas que se plantean desde diversos centros y
organismos para fomentar el conocimiento de la quimica o
la ingenieria quimica. Por ejemplo, el Instituto Universitario
de Ingenieria de los Procesos Quimicos de la Universidad
de Alicante convoca, desde hace varios aflos, un Certamen
de Proyectos Educativos de Ingenieria Quimica ® dirigido a
alumnos de 3°y 4° de ESO, en el que éstos desarrollan peque-
fos trabajos de investigacion que luego presentan en forma de
poster o de comunicacion oral en una jornada que se celebra
en la propia universidad. En la Figura 2 se muestra el cartel
anunciador del certamen. Algunos de los proyectos con los que
se ha participado con éxito —tanto por los resultados obtenidos
como por el grado de satisfaccion de los estudiantes— han con-
sistido en “Destilacion: obtencion de etanol a partir de vino”,
“Aguas residuales en la industria de tintes y acabados textiles”
y “Rectificacion: obtencion de los componentes de una gasoli-
na”. Este tipo de actividades resulta especialmente interesante
en el caso de grupos de diversificacion curricular, y puede
servir para involucrar en sus estudios a alumnos que, de otra
manera, permanecen apaticos o desinteresados.

~ \ CERTamER

= PROYECTOS EDUCATIVOS
e \NGENIERIA auimica

Figura 2. Cartel anunciador del Certamen de Proyectos Educativos
de Ingenieria Quimica que convoca el I.U. de Ingenieria de Procesos
Quimicos de la Universidad de Alicante.
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Actividades para alumnos de secundaria y
bachillerato: los problemas del profesor Deveraux

Una linea de actuacion que se puede seguir a lo largo de las
sucesivas asignaturas de quimica en ESO y en bachillerato y
que ha dado muy buenos resultados, es la creacion de un pecu-
liar grupo de quimicos que inspira muchos de los problemas
que uno de los autores propone a sus alumnos en los examenes
de quimica.’ Este grupo esta integrado por un serio profesor de
quimica (el profesor Sergei Deveraux), su fiel e inepto ayudan-
te Aigor (inspirado en el personaje creado por Mel Brooks en la
pelicula El jovencito Frankenstein), la inefable becaria Pepita
Borderline y el técnico de laboratorio Manolo von Vortex
(basados en personajes reales).

Estos personajes plantean al alumno situaciones quimicas
que pretenden ser cotidianas, reales o inventadas, que a veces
rozan lo absurdo, siempre bajo un tono humoristico, sarcasti-
co o irbnico y a veces incluso con moraleja. De esta manera
se proponen escenarios en los que surge algun problema de
quimica basica que el estudiante debe resolver, a la vez que
tratan de arrancarle una sonrisa y haciéndole ver que uno se
puede divertir resolviendo problemas de quimica. Hay que
decir que, en alguna ocasion, el equipo del profesor Deveraux
ha llegado incluso a la universidad para plantear alguno de
sus problemas a alumnos de 5° curso de Ingenieria Quimica.

Para fomentar la implicacion de los alumnos en esta activi-
dad, durante la semana de noviembre, en la que celebra la festi-
vidad de San Alberto Magno, ademas de preparar chocolate en
el laboratorio con vasos de precipitados y mecheros Bunsen,
éstos participan en un “Concurso de Redaccion de Problemas
del Profesor Deveraux” en los que proponen y resuelven sus
propios ejercicios. Los alumnos autores de los problemas
ganadores consiguen un incremento en la calificacion de la
asignatura y, ademas, estos problemas irdn apareciendo en los
diferentes examenes que realicen a lo largo del curso.

A continuacion se muestra un ejemplo de enunciado de
este tipo de problemas:

Al duro pero sensible teniente del CSI de Miami Dade
Horatio Caine se le ha presentado un caso que lleva de
cabeza a él y a todo su equipo, sacar pruebas de un calcetin
lleno de babas que han encontrado en el vestuario del gim-
nasio “Bodiguai”. Para resolver el caso, H. ha contactado
con su viejo amigo el profesor Sergei Deveraux, un especia-
lista en babas (ya que ideo un método para neutralizar las
que dejaba un compariero suyo por los pasillos y que mas de
una vez le hicieron resbalar). Horatio ha enviado el calcetin
baboso al profesor con un mensajero, en un contenedor
especial etiquetado con el pictograma T+.

El profesor ha encargado a Aigor, su fiel e inepto ayudan-
te, a Pepita Borderline, la inefable becaria, y al técnico de
laboratorio Manolo von Vortex que siguiendo el protocolo
X-500 de extraccion de muestras peligrosas ideado por el
profesor, saquen una muestra del calcetin y la analicen. EI
resultado que Aigor, Pepita y Manolo han dado al profesor
es el siguiente:

1. En la baba misteriosa han aislado un compuesto X que

tiene origen orgdnico y que estd formado por los ele-
mentos carbono, hidrogeno y oxigeno.
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2. En un ensayo analitico han quemado totalmente 0,530 g
del compuesto X y han obtenido 0,777 g de dioxido de
carbono y 0,318 g de agua.

3. Una disolucion acuosa del compuesto X tiene un pH
de 2,2.

4. Una muestra de 0,530 g del compuesto X se ha neu-
tralizado exactamente con 26,5 mL de disolucion de
hidroxido de sodio 0,222 M utilizando fenolftaleina
como indicador.

a. Determina las formulas empirica y molecular del
compuesto X.

b. Escribe, al menos, dos posibles formulas estructura-
les, con su nombre, que puedan corresponderse con
el misterioso compuesto X.

Posteriormente, Aigor y Pepita han hecho reaccionar
2,006 g del compuesto X con metanol y han obtenido un
compuesto de olor agradable con el que han decidido
fabricar un perfume “Eau de Babds”.

c. Escribe la ecuacion quimica correspondiente a la
reaccion entre el compuesto X y el metanol e identifi-
ca las sustancias que intervienen en la misma.

d. Si en la reaccion han obtenido 1,989 g del compuesto
de olor agradable, ;cudl ha sido el rendimiento del
proceso?

Datos. Masas (g/mol): C=12, H=1, O = 16.

Epilogo: gracias a la ayuda del profesor y su equipo,
Horatio ha conseguido resolver el caso y ha puesto al crimi-
nal a buen recaudo. “Los malos nunca ganan”.

Con estos enunciados, ademas de generar corrientes de
simpatia y complicidad, se busca fomentar en los estudiantes
la capacidad de discriminar entre los datos superfluos y los
necesarios para la resolucion del problema, la capacidad de
analizar un texto y sintetizarlo, extrayendo la informacion
fundamental y, finalmente, combinar en un Unico problema
conceptos de temas diferentes del curriculum de quimica, lo
que les ayuda a entender que los sucesivos conceptos que van
adquiriendo no deben “guardarse” en compartimentos estan-
cos, de donde los sacan cuando les han de examinar del tema
correspondiente.

Actividades para alumnos de bachillerato:
participacién en iniciativas didacticas
organizadas por organismos externos

La oferta de actividades de este tipo es mas amplia
para alumnos de bachillerato que de ESO, y requiere que el
profesor esté pendiente de las diferentes convocatorias de
proyectos relacionados con la quimica. Por ejemplo, el con-
curso Reacciona'® convocado por la Ciudad de las Artes y las
Ciencias de Valencia, Generalitat Valenciana, Real Sociedad
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Espafiola de Quimica, la Universidad Politécnica de Valencia
y la Universidad de Valencia, en cuya primera edicion resul-
taron ganadoras en la modalidad de bachillerato las alumnas
Lucia Matarredona y Marina Quiles, con un proyecto titulado
“Quimica para la Vida”. En la segunda edicion ha sido pre-
miado, en la misma modalidad, el video “Hay quimica en el
ambiente....REACCIONA” realizado por Laura Gutiérrez,
Teresa Font y Miguel A. Auladell. Todos estos estudiantes
han sido tutorizados por uno de los autores de este articulo y
habian participado cuando cursaban 3° 0 4° de ESO en alguna
de las actividades mencionadas anteriormente, lo que pone
de manifiesto la utilidad y el éxito de estas iniciativas. En la
Figura 3 se muestra el cartel anunciador del certamen.

2.2 EDICION

Figura 3. Logo del concurso Reacciona organizado por la Ciudad de
las Artes y Las Ciencias.

También ha resultado muy interesante la participacion
de alumnos de bachillerato con alglin poster o presentacion
oral en otras actividades, tales como Las Jornadas de la
Ensenanza de la Quimica organizadas por ANQUE, el 1y
IT Congreso de Estudiantes de Ingenieria Quimica de la Uni-
versidad de Alicante, I Congreso de Estudiantes de Quimica
de la Universidad de Alicante y I Congreso de Estudiantes de
Quimica de la Comunidad Valenciana. Hay que sefialar que si
bien algunos de estos congresos estan destinados a alumnos
universitarios, si se acude a los comités organizadores y se
les propone la participacion de alumnos de bachillerato con
alguna comunicacion interesante, suelen aceptarlo de buen
grado. Por ejemplo, en el II Congreso de Estudiantes de Inge-
nieria Quimica de la Universidad de Alicante, grupos de
alumnos de 2° Bachillerato participaron con comunicaciones
orales en las que expusieron los resultados y las conclusiones
obtenidas en la caracterizacion por destilacion de una serie de
combustibles fosiles o en la extraccion de los metales nobles
de catalizadores gastados de automoviles.

Finalmente, una experiencia bastante exitosa ha sido pro-
poner a los alumnos de 1°y 2° de bachillerato, asi como algun
alumno aventajado de 4° de ESO, que lo desean la posibilidad
de recibir una preparacion de forma extracurricular, durante
dos tardes a la semana, para participar en la fase local de las
Olimpiadas de Quimica.

Para ello se les proporciona una coleccion de mas de 3600
cuestiones y problemas resueltos y explicados'!"1> en la que
los autores y el profesor Fernando Latre han recopilado y
resuelto ejercicios de las pruebas de las fases locales y nacio-
nales de la Olimpiada de Quimica desde el ano 1996. Los
ejercicios se encuentran clasificados y agrupados por temas,
y ordenados cronologicamente, en una coleccion de 6 volu-
menes, que van creciendo cada afio, por la incorporacion de
los ejercicios de cada nueva edicion de la olimpiada quimica
nacional y de las olimpiadas locales que nos envian profeso-
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res de diferentes comunidades autonomas. La distribucion de
los mismos es la siguiente:

1. Estequiometria (734 cuestiones y 224 problemas)

2. Termoquimica, Cinética y Equilibrio (599 cuestiones y
213 problemas)

3. Acido-Base, Precipitacion y Electroquimica (472 cuestiones
y 118 problemas)

4. Estructura Atomica, Sistema Periédico y Geometria Mole-
cular (669 cuestiones y 119 problemas)

5. Enlace y Propiedades, Quimica Orgénica, Quimica
Nuclear y Laboratorio (401 cuestiones y 51 problemas)

6. Problemas de Olimpiadas Nacionales (70 problemas)

En la Figura 4 se muestra la portada de uno de los seis
libros de la coleccion.

‘CUESTIONES Y PROBLEMAS
delas .

OLIMPIADAS de QUIMIEA
Manarues  Lare

CUESTIONES Y

PROBLEMAS DE LAS
OLIMPIADAS DE QUIMICA

(VOLUMEN 3: ACIDO-BASE,
PRECIPITACION Y ELECTROQUIMICA)

SERGIO MENARGUES
FERNANDO LATRE
SEPTIEMBRE 2013

Figura 4. Portada del volumen 3 correspondiente a los temas de aci-
do-base, precipitacion y electroquimica.

Esta coleccion se encuentra disponible en abierto, para
su consulta y descarga por cualquier profesor o alumno que
desee consultarla y utilizarla y ha sido muy bien valorada por
todos los que han accedido a ella. Esta recopilacion de pro-
blemas se encuentra accesible en las direcciones de Internet
mencionadas''*13 y, ademas, se actualiza practicamente a dia-
rio con la adicioén de nuevos ejercicios y correccion de erratas
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en una carpeta de Dropbox, a la que se puede acceder solici-
tandoselo a uno de los autores a través del correo electronico
aigorkimika@gmail.com.

La difusion a nivel nacional de esta coleccidn, a través
del “boca a boca” ha facilitado que haya sido utilizada como
material de estudio por parte de alumnos procedentes de uni-
versidades y centros ajenos a los autores que, finalmente, han
resultado ganadores de la fase nacional. En lo que se refiere
a la fase local de la Universidad de Alicante, ha facilitado la
clasificacion de 19 alumnos durante los ultimos 10 afios, que
han obtenido 7 medallas de bronce, 2 de plata y 2 de oro en la
fase nacional, una mencion de honor en la fase internacional y
una medalla de bronce en la fase iberoamericana. En la Figura
5 se muestra a los ganadores de XXII Olimpiada Nacional de
Quimica celebrada en Avila en el afio 2009.

Estos resultados representan un estimulo para los estu-
diantes de cada nueva promocion, que ven la posibilidad de
clasificarse como algo accesible y se animan a implicarse en
la preparacion extracurricular, con el objetivo de tratar de
superar a las promociones precedentes y, en cualquier caso,
son conscientes de que la formacion que reciben les ayuda
a mejorar su nota de acceso a la universidad en la PA.U., a
obtener una mejor situacion de partida para el acceso a los
estudios que desean cursar, especialmente cuando el acceso
estd limitado y, finalmente, una formacién basica que les
ayuda a abordar con confianza la quimica de los primeros
cursos de grado.

Figura 5. Luca Scheneller-Pavelescu (segundo por la derecha) gana-
dor de la 2* medalla de oro en la XXII Olimpiada Nacional de Qui-
mica del 2009.

Conclusiones

Como resultado final de todas estas acciones cabe desta-
car que, en este periodo de tiempo, alrededor del 4% de los
alumnos de un mismo centro que han participado en alguna
de las actividades propuestas han cursado o estan cursando
en la actualidad las titulaciones o los grados de Quimica e
Ingenieria Quimica. Podria argumentarse que estos resultados
no son especialmente destacables, pero si se tiene en cuenta
que, en ese mismo centro, el nimero de alumnos que estu-
dian quimica en bachillerato ha descendido casi en un 70%
en los ultimos afos (se ha pasado de tres grupos de mas de
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