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Aula y Laboratorio de Quimica

Una iniciativa para acercar la quimica experimental a los estudiantes de
bachillerato

Resumen: En el afio 2002, un grupo de profesores de la Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona puso en marcha
una nueva actividad docente, destinada a los estudiantes de secundaria, que se denomin6 "Fem Quimica al Laboratori", con el
objetivo de acercarles a la universidad, y despertar su interés por el mundo de la quimica. En este articulo se describe esta
actividad y se presentan los resultados obtenidos. La participacion a lo largo de estos cinco afios ha sido importante, ya que

han asistido mas de 4.500 estudiantes de 104 centros distintos.

Introduccion

En estos ultimos aflos las ciencias experi-
mentales han perdido importancia a nivel
educativo y social. Esto queda reflejado en
el bachillerato, tanto en sus contenidos
como en el nimero de horas y el grado de
obligatoriedad de las asignaturas de cien-
cias. A pesar de que la formacion de un
estudiante de bachillerato ha de cubrir
diferentes facetas, el tiempo que se dedica
a asignaturas de ciencias en las distintas |
modalidades de bachillerato es claramente
insuficiente. Un estudiante de bachillerato
de Tecnologia o de Ciencias de la
Naturaleza y de la Salud, dedica menos del
50% de su tiempo a las asignaturas de
ciencias y, si estudia la modalidad de
Humanidades y Ciencias Sociales, no
cursa ninguna asignatura de este tipo. Esta
problematica ya fue denunciada por profesorado de bachille-
rato en una carta dirigida al Ministerio de Educacion(!l y en
esta misma linea se manifestaron la mayoria de los profesores
que asistieron al "XIII Debat de Quimica" en el "Institut
d'Estudis Catalans". Algunas de las conclusiones de este
debate fueron las siguientes: 1) los alumnos reciben poca for-
macion en ciencias, ii) no hay presencia de las ciencias en el
curriculum comun del bachillerato y iii) faltan horas para
realizar trabajos practicos y experimentos de laboratorio.[2-3]

Ademas de estos problemas, comunes a todas las ciencias
experimentales, la Quimica tiene otro adicional: hay una co-
rriente de opinion que considera que todo lo que esta rela-
cionado con la Industria Quimica y por extensiéon con la
Quimica, es peligroso, contaminante, perturbador de los ali-
mentos y muy negativo para el medio ambiente. En este con-
texto, muy a menudo incluso se utiliza la palabra quimica
como sinénimo de antinatural y toxico,[4! olvidando que algu-
nas de las sustancias mas toxicas que se conocen, como las
toxinas del tétanos y botulismo, tienen un origen natural. Un
articulo de Claudi Mans en referencia a este tema, muestra
que una sustancia como el acido sulftrico puede ser consi-
derada tan natural como el jamén, y aporta algunas ideas
interesantes, en este sentido, que se pueden comentar con los
estudiantes.[5]

En este contexto nace "Fem Quimica al Laboratori"
(Haciendo Quimica en el Laboratorio), una actividad docente
organizada por un grupo de profesores de la Facultat de
Quimica de la Universitat de Barcelona, con el objetivo de
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potenciar en los estudiantes de bachillerato
el interés por la Ciencia en general y por el
mundo de la Quimica en particular. Con
"Fem Quimica al Laboratori" se pretende
contribuir a la formacion del estudiante en
el trabajo de laboratorio, poniendo a su
alcance los recursos de la Facultat de
Quimica de la Universitat de Barcelona.
Por otro lado ,se aprovecha esta actividad
para mostrarles diversos aspectos de la
Quimica y sus repercusiones positivas en
la vida cotidiana. En la Figura 1 se puede
ver el logo de estas jornadas.

"Fem Quimica al Laboratori" es una
actividad que esta pensada para los estu-
diantes de los bachilleratos Tecnologico y
| de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud,

que cursen la asignatura de Quimica, con

el objetivo de que conozcan como se tra-

baja actualmente en un laboratorio univer-
sitario de Quimica. Los alumnos inscritos a esta actividad,
acompafiados por sus profesores de bachillerato, visitan la
Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona, y en
sesiones de 4 horas de duracion, por la mafiana o por la tarde,
conocen los Laboratorios Basicos de Quimica, donde rea-
lizaran personalmente diversas experiencias de laboratorio.

De forma paralela, esta actividad ha abierto una nueva via
de contacto y comunicacion entre los profesores de universi-
dad y los de secundaria, favoreciendo el dialogo y el inter-
cambio de puntos de vista, sobre las respectivas tareas y
necesidades.

Descripcion de la actividad
Inicio del proceso: la inscripcion por internet

El Vicerrectorado de Estudiantes de la Universitat de
Barcelona ha creado una aplicacion informatica que permite
realizar la inscripcion de los estudiantes por internet. En la
péagina webl6l se publica el calendario de los sesiones y el pro-
fesor de cada centro de secundaria puede seleccionar el dia y
el horario (de manana o de tarda) que mas le conviene. Las
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Figura 1. Logo de las jornadas
"Fem Quimica al Laboratori"
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practicas han sido disefiadas para que puedan ser realizadas
tanto por alumnos de primero como de segundo de bachillerato.

La actividad

Se recibe a los profesores y estudiantes en la entrada de la
Facultad, se les da la bienvenida y a continuacion, distribui-
dos en grupos de unos diez alumnos, se les invita a pasar a los
Laboratorios Basicos de Quimica. Alli se les dara el libro
donde se recoge toda la informacion que necesitaran a lo largo
de la jornada (incluyendo la guia de las practicas a realizar),
una bata de laboratorio, unas gafas de seguridad y un lapiz
(Figura 2). A continuacion, se retine el grupo y se presentan
los objetivos de la jornada, los contenidos de la misma y el
procedimiento de trabajo.

Antes de que los estudiantes empiecen a realizar personal-
mente los experimentos propuestos, se les explica como es un
laboratorio de quimica y las normas elementales de seguridad
que se han de tener en cuenta al trabajar en ¢él. También se
indica como se han de tratar y donde se han de depositar los
residuos que se generaran en el transcurso del trabajo experi-
mental. Después de esta introduccion, los estudiantes, tutela-
dos por un profesor de la Facultad, pasan a realizar personal-
mente las diferentes practicas.

e Qe
albaberator
e
el Figura 2. Equipo que se
suministra a estudiantes y
profesores para trabajar

en el laboratorio
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A media sesion, se hace un descanso de unos treinta minu-
tos en el que los estudiantes aprovechan para pasear por algu-
nas dependencias y servicios generales de la Facultad, y los
profesores lo utilizan para intercambiar opiniones y experien-
cias. Finalizada la jornada, antes de despedirse, se les pide
que respondan a una breve encuesta en la que valoraran el
interés que les ha despertado cada practica realizada y el con-
junto de la jornada.

Practicas a realizar

Hay muchas experiencias de laboratorio pensadas para estu-
diantes de secundaria.l’l No obstante, los experimentos pro-
puestos en "Fem Quimica al Laboratori" se han disefiado
segun los siguientes criterios:

a) Que los puedan realizar los propios estudiantes.

b) Que se realicen en un tiempo relativamente corto (maximo
30 minutos).

¢) Que no sean potencialmente peligrosos.

d) Que puedan relacionar los productos quimicos utilizados
con productos o aplicaciones de uso cotidiano.

En cada edicion de "Fem Quimica al Laboratori" se incor-
pora una nueva practica, (Practica del aflo) que se les entrega
en forma de publicacion adicional. Esta iniciativa surgio, pen-
sando especialmente en los profesores de bachillerato, con el
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objetivo de que afio tras afo encontraran nuevas experiencias,
lo mas vistosas posible, que pudieran ser de utilidad en su
tarea docente.

Por ello, tras cinco afios de experiencia disponemos de una
considerable variedad de practicas que nos permite mayor
flexibilidad en la seleccion de cuales se van a realizar cada
aflo y en cada sesion. Las practicas que hacemos en "Fem
Quimica al Laboratori" son las siguientes:

Haciendo reacciones a pequeiia escala. Consiste en un con-
junto de experimentos que se realizan en tubo de ensayo, con
la finalidad de potenciar la capacidad de observacion del estu-
diante y destacar la relacion existente entre una reaccion
quimica y un fendémeno perceptible como la aparicion o
desaparicion de un color, la aparicion y aspecto de una fase
solida, etc.

En la Figura 3 se puede ver algunos de los estudiantes rea-
lizando las reacciones a pequefia escala.

Figura 3. Haciendo
reacciones a peque-
fia escala

LR

Agua dura, agua blanda. Se explica al estudiante el concep-
to de la dureza del agua y de la influencia que tiene en la vida
cotidiana: aparicion de depositos de carbonato de calcio, al
hervir agua o en las lavadoras, asi como la disminucion del
poder espumante de un detergente. (Figura 4) El estudiante
determina la dureza del agua de red de la ciudad de Barcelona
y del agua de una fuente de montana, mediante la valoracion
de los iones Ca2* y Mg2*. La experiencia permite la adquisi-
cion de habilidades en la manipulacion del material que se uti-
liza en volumetrias sencillas.

Figura 4. Accion de la
dureza del agua en el
efecto espumante de
un jabon.

El rincon del frio. Se experimenta con tres sustancias (hielo,
nieve carbdnica y nitrogeno liquido) que pueden ser utilizadas
para enfriar, tanto en el laboratorio como fuera de él. Se
pueden observar los cambios de fase de los sistemas (solido-
liquido, sodlido-gas, liquido-gas) y los efectos de las bajas
temperaturas sobre las propiedades de algunos materiales
(Figura 5).

El detective quimico. Esta experiencia pretende que el estu-
diante identifique ocho productos de uso cotidiano (disolu-

www.rseq.org An. Quim. 2006, 102(3), 37-40

—



una iniciativa para.gxd 21/09/2006 9:59 PAgina 39 $

Una iniciativa para acercar la quimica experimental a los estudiantes de bachillerato.
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Figura 5. Presenta-
cion del nitrogeno
liquido y de la nieve
carbonica, en el
rincon del frio.

ciones acuosas) a partir de la medida de algunas propiedades
que los caracterizan, como la conductividad eléctrica, el pH,
la fluorescencia o el color.

Identificacion de analgésicos. Se recuerda la utilidad de los
analgésicos y su papel como principios activos en los produc-
tos farmacéuticos. Se introduce a los alumnos en los funda-
mentos de las técnicas cromatograficas y se les propone que
identifiquen los principios activos presentes en algunos
medicamentos analgésicos de uso habitual, mediante la cro-
matografia en capa fina. (Figura 6)

\ -
Figura 6. Identificacion de analgésicos: soluciones patron y muestras
a caracterizar por cromatografia de capa fina.

Destila que destilards. Utilizando un destilador simple y un
destilador con columna de rectificacion el alumno comprueba
la idoneidad de cada sistema cuando se quiere separar los
componentes de algunas disoluciones. Mediante ensayos sen-
cillos, el alumno puede visualizar y evaluar la eficacia de
ambos tipos de separaciones.

;Ponte las pilas! El objetivo de esta practica es que los estu-
diantes sean conscientes de que en una pila hay un proceso
redox y que puedan identificar facilmente las reacciones que
tienen lugar. Para ello se guia a los estudiantes en la cons-
truccion de dos pilas con materiales de uso cotidiano. Los
estudiantes determinaran la intensidad de corriente que pro-
porciona cada pila y el voltaje de la misma, y tendran que
razonar el efecto de la superficie de los electrodos en estos
resultados. También comprobaran los efectos de conectar
diversas pilas en serie o en paralelo (Figura 7).

Caida libre en medio viscoso. Se muestran a los alumnos
diversos fluidos de viscosidades muy distintas y se les expli-
ca la importancia de esta propiedad desde el punto de vista
técnico e industrial. Los alumnos determinan a partir de la ley
de Stockes, la viscosidad de dos fluidos bastante habituales en
la vida cotidiana y que manifiestan un comportamiento bien
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Figura 7. Se puede
l\."\< poner en marcha un
\ \ despertador si se
? _,_\_a-t conectan en serie

/' cuatro de las pilas
construidas

Figura 8. Sistema utilizado para determi-
nar la viscosidad de un fluido, a partir del
tiempo que tarda una esfera de un mate-
rial y diametro conocido, en recorrer una
distancia conocida.

diferenciado: la glicerina, con una viscosidad muy elevada, y
el aceite de oliva, con una viscosidad moderada (Figura 8).
Materiales sintéticos. Esta ha sido la Practica del aflo en el
2006. Consta de dos partes: por un lado la obtencién de un
polimero organico, lineal o ramificado, mediante una reaccion
de sintesis organica sencilla y por otro lado, el fenomeno de
la tincion de materiales. Se comenta a los alumnos los tipos
de enlaces que pueden establecerse entre un colorante y el
soporte a tefiir, y a continuacion se procede a la tincion de un
tejido multifibra, con dos tipos de colorantes con el objetivo
de ver el efecto de cada uno de ellos sobre los distintos tipos
de fibras. (Figura 9)

Figura 9. Tejido multifibra tratado con el colorante indigo.
Conclusiones

A lo largo de los ultimos cinco afios, "Fem Quimica al
Laboratori" se ha venido realizando en la Facultat de Quimica
de la Universitat de Barcelona de forma ininterrumpida
durante los meses de enero y febrero, aprovechando el perio-
do de examenes y matricula, fechas en las cuales no hay
clases en la Facultad. La respuesta, tanto por parte de los cen-
tros de secundaria (Figura 10) como por el numero de alum-
nos inscritos ha sido muy positiva (Figura 11). En el afio
2006, han participado 70 centros de bachillerato, con un total
de 1.400 estudiantes.
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@ Centros

Figura 10. Numero de centros
que han participado en "Fem
Quimica al Laboratori", desde
su inicio el afio 2002.

2002 2003 2004 2005 2006

Para preservar el mismo espiritu y criterios de calidad con
que se inicié "Fem Quimica al Laboratori", se ha ido amplian-
do el grupo de profesores que participan en el desarrollo de
estas jornadas, en funcion del aumento en el numero de estu-
diantes inscritos.[8]

O Estudiantes

1.500

1.000
500 Figura 11. Numero de
estudiantes que han

0 participado en las jor-
2002 2003 2004 2005 2006 nadas.

En las encuestas, los alumnos han valorado siempre muy
positivamente esta actividad y todos los experimentos de la-
boratorio que se les proponen. Las mejores calificaciones co-
rresponden a aquellas experiencias en las que la participacion
del alumno es mayor o en las que los resultados obtenidos son
mas vistosos o inesperados (Figura 12).

1 Reacciones a peque-

[ Estudiantes fia escala

M Profesores

5.0 2 Rincon del frio

40 1 3 Agua dura, agua
blanda

3,0 4 Tdentificacion de anal-
gésicos

207 5 Caida libre en medio

10 ViSCoso

6 Ponte las pilas
0,0 - 7 Materiales sintéticos

8 Conjunto de la jor-
nada

Figura 12. Resultado de las encuestas del afio 2006.

Tanto los alumnos como los profesores de bachillerato han
dejado constancia de la utilidad de esta actividad; lo ven como
una colaboracion muy positiva en la formacion de los estu-
diantes, destacando que permite al alumno trabajar personal-
mente los aspectos practicos de una ciencia experimental con
unos recursos que no siempre estan a su alcance en los cen-
tros escolares.

También se valora mucho el hecho de que estas jornadas
abren una nueva via de contacto entre los profesores de secun-
daria y los de universidad, que puede ser el punto de partida
de nuevas iniciativas que faciliten el transito bachillerato-uni-
versidad.

Por nuestra parte, tanto los que hemos organizado esta
actividad como los profesores que participan en ella, "Fem
Quimica al Laboratori" ha sido una experiencia provechosa y
muy interesante. De hecho, los resultados han sido tan satis-
factorios que constituyen el mas poderoso incentivo para
intentar mejorar afo tras afio.
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