VIl Jornadas Iberoamericanas de Innovacién Educativa en el Ambito de las TIC y las TAC
Las Palmas de Gran Canaria, 19 y 20 de noviembre de 2020

Practicas de laboratorio en la formacion a distancia: un caso practico

Dunia E. Santiago”, Elisenda Pulido-Melian”

Grupo de Innovacién Educativa Interdisciplinar en Ingenieria Industrial (GIE3I), Dpto. de Ingenieria
de Procesos, Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles, Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, Campus Universitario de Tafira, 35017 Las Palmas, Spain. E-mail:
dsantiago@proyinves.ulpgc.es, elisenda.pulido@ulpgc.es

RESUMEN

Es conocido que las préacticas de laboratorio son un pilar basico en muchos planes de estudio, especialmente en las areas
de ingenieria y arquitectura y ciencias. El disefio de las mismas orientado hacia la resolucién de problemas y el
descubrimiento ha demostrado favorecer el aprendizaje del alumnado. Asimismo, en el laboratorio se potencian algunas
competencias transversales como la autonomia o la comunicacién eficaz oral y escrita. La teleformacion, cada vez mas en
auge, requiere un re-disefio de las practicas de laboratorio tradicionales. En este sentido se han creado diversos laboratorios
virtuales, mayormente a nivel de estudios de secundaria pero también a nivel universitario, que abarcan diversas areas.
Esto, sin embargo, no suple a los laboratorios presenciales en el campo de la Quimica, donde se hace necesario que el
alumnado experimente de forma auténoma y con la suficiente flexibilidad para que adquiera las habilidades necesarias.
Una alternativa es la experimentacion en casa. Las referencias existentes al respecto a nivel universitario describen
experiencias cualitativas pero no abarcan la obtencion de datos numéricos experimentales que permitan efectuar un analisis
cuantitativo de los mismos. Es por ello, que en este trabajo, hemos disefiado una practica casera en la que se desarrollan,
incluso cuantitativamente, algunos conceptos fundamentales de la Cinética Quimica y de la Catalisis aplicados al
tratamiento de aguas.
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1. INTRODUCCION

En el &rea de la Quimica la presencialidad se hace imprescindible en las précticas de laboratorio debido a la importancia
que adquiere sobre sus resultados el manejo de los equipos, la preparaciéon de disoluciones, etc. El estudio de las
velocidades de las reacciones quimicas y los factores que las afectan son contenidos comunes en las asignaturas de Quimica
General y otras mas especificas como Cinética Quimica y Catélisis Aplicada.

1.1 Las practicas de laboratorio: modalidades de ensefianza

Las practicas de laboratorio son imprescindibles en los planes de estudio de determinadas titulaciones, en especial en las
ramas de conocimiento de ciencias e ingenieria y arquitectura. Es en las practicas donde los/as estudiantes ponen a prueba
los conceptos estudiados, afianzando los conocimientos adquiridos en las sesiones tedricas. Ademas, en el laboratorio se
pretenden desarrollar competencias generales y transversales como son el trabajo auténomo, la comunicacion eficaz oral
y escrita, la promocion de la investigacion como posible contribucién a la mejora continua de la profesion y, en su caso,
el trabajo en equipo.

Sin embargo, segln encuestas realizadas a estudiantes y profesores/as, la percepcidn generalizada sobre las practicas es
que son de tipo receta, donde los/as estudiantes siguen determinados pasos para llegar a unas conclusiones dadas de
antemano®2. Esto coincide con el modelo de laboratorio formal descrito por Kirschner 3. El disefio de las practicas de
acuerdo a otros modelos, como el experimental o el divergente, descritos por el mismo autor, y que estan orientados al
descubrimiento y la resolucidn de problemas con el material disponible en el laboratorio, podrian aumentar la motivacién
del alumnado. Asi, se ha descrito que la orientacion de las préacticas de laboratorio hacia la resolucion de problemas a
través de enfoques didacticos acordes con la naturaleza de la actividad cientifica favorecen el aprendizaje?.

Por otra parte, en los ultimos afios ha aumentado considerablemente la teleformacion en estudios universitarios. Asi, de
acuerdo con la base de datos QEDU*, del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades del Gobierno de Espaiia,
existen actualmente 316 grados oficiales disponibles para cursar semi/no presencial, lo que supone un 9,2% de la oferta
total (presencial y semi/no presencial). En el &mbito de las ciencias e ingenieria, son 26 los grados oficiales ofertados en
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esta modalidad, lo que supone un 3,1%. La crisis sanitaria debido al COVID-19 ha obligado ademas a readaptar el segundo
semestre del curso 2019/2020 a la no presencialidad y a adaptar el curso 2020/2021 a una presencialidad adaptada. Esto
hace necesario llevar la experimentacién a entornos virtuales, mediante el uso simulaciones, videos producidos por el
profesorado o el uso de la videoconferencia para clases de experimentacion sincronas donde el/la estudiante puede ver el
experimento en tiempo real>%, La ventaja de esta modalidad radica en una disminucién de costes para la Universidad
debido a la reduccion de grupos vy, por tanto, menor necesidad de infraestructura y el ahorro de las necesidades de
desplazamiento para los/as estudiantes.

Existen varias referencias del uso de laboratorios virtuales, sobre todo en el dmbito de las telecomunicaciones, la
electronica y la informatica™°, aunque también se han encontrado referencias de esta practica en la rama de ciencias con
buenos resultados de aprendizaje y satisfaccion por parte del estudiantado!!. Existen laboratorios virtuales para
practicamente cualquier rama de conocimiento*?2¢ y a todos los niveles educativos; también en el ambito de la quimica®”8,
De igual forma existen proyectos donde se emplea la realidad virtual'®>22. Sin embargo, esta metodologia deja a los/as
alumnos/as sin poder realizar la experimentacion por si mismos en las areas de conocimiento donde esto resulta
fundamental, como la quimica o la ingenieria quimica, quedando ademas muy limitada la posibilidad de la aplicacién del
modelo de aprendizaje experimental o divergente. Es por ello que en este trabajo se presenta una opcidn alternativa a los
laboratorios virtuales. Consiste en que los/as alumnos/as puedan realizar la experimentacion con materiales disponibles
en supermercados, tiendas de mascotas, ferreterias o farmacias: lo que podria Ilamarse préacticas caseras.

En cuanto a las referencias existentes relacionadas con practicas caseras en el campo de la quimica, existen muchas
referencias sobre este tipo de experimentos, sobre todo a nivel no universitario, y que se basan principalmente en la
demostracion cualitativa®?’. Sin embargo, las referencias en las que se logren datos suficientes a partir de la
experimentacion 100% casera para hacer un analisis cuantitativo de los mismos son muy escasas®>%,

1.2 Problemética de las aguas residuales contaminadas con colorantes

Los colorantes industriales son contaminantes problematicos debido a que sus elevadas masas moleculares, estructuras
complejas y gran solubilidad, persisten en el medio acudtico. Se utilizan en multitud de sectores como imprentas,
compafiias textiles, curtidurias o fabricas de papel, entre otros. La presencia de colorantes en efluentes acuosos acusa gran
impacto visual incluso a concentraciones reducidas del orden de 1 mgeL1. Ademas, la existencia de sustancias coloreadas
en rios y lagos afecta a la actividad fotosintética pues dificulta la penetracién de la radiacién solar, lo que implica graves
consecuencias para los ecosistemas acuaticos.

Entre estos productos coloreados se encuentra el azul de metileno, compuesto heterociclico aromatico derivado de la
tiazina, que tiene multitud de aplicaciones en diversos campos como biologia, medicina e industria quimica. El azul de
metileno es de uso frecuente en el tratamiento de peces, como antihongo?®.

1.3 La reaccion de Fenton

El tratamiento de aguas residuales se lleva a cabo normalmente mediante un tratamiento biol6gico convencional. Esto es
valido para aquellas aguas residuales en las que la relacién Demanda Bioguimica de Oxigeno/Demanda Quimica de
Oxigeno, DBOs/DQO, sea de alrededor de 0,6 o mayor. Para efluentes cuya relacion DBOs/DQO sea menor, como es el
caso de la mayor parte de aguas contaminadas por colorantes, hablamos de aguas de baja biodegradabilidad: en estos casos
deben buscarse soluciones alternativas de tratamiento®. Una de las soluciones planteadas es el empleo de técnicas
avanzadas de oxidacion (TAOs), que son aquellas en las que se generan especies altamente oxidantes, especialmente el
radical hidroxilo (-OH), con objeto de oxidar la materia organica’. Entre estas técnicas se encuentran los procesos de
Fenton y foto-Fenton.

La reaccion de Fenton es un proceso de oxidacion propuesto por H. J. H Fenton (1894) para la oxidacion de acido
tartarico®2. El método se basa en la generacion de radicales hidroxilo (-OH) altamente oxidantes por la adicién de peréxido
de hidrogeno, H,0,, a sales metalicas de hierro, Fe(ll), en disolucion (reaccion 1).

Fe?* + H,0, > Fe3* + OH™ + HO - @)

En la anterior ecuacion se observa que el hierro cambia de estado, de Fe(ll) a Fe(lll). Posteriormente el Fe(lll) puede
reducirse reaccionando con el exceso de H20, y producir la regeneracion del Fe(ll), aunque este proceso es mas lento
(reacciones 2 a 4).

Fe3* + H,0, & FeOOH?** + H* )
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FeOOH?** — Fe?* + HOO - 3)
Fe3t + HOO - Fe?* + H* + 0, 4)

Los radicales hidroxilo generados en estos procesos son fuertes agentes oxidantes capaces de oxidar a la materia organica
presente (RH) en el agua (reaccion 5).

HO - +RH - Productos (5)

La velocidad de degradacion de los contaminantes pueden aumentar significativamente si incorporamos radiacion UV -
visible al proceso. Este proceso se conoce como foto-Fenton. Este es un proceso fotocatalitico ya que el ion Fe(ll) oxidado
a Fe(111) mediante la reaccion de Fenton es reducido a Fe(ll) rapidamente por accion de la radiacidn (reacciones 6y 7).

Fe3* + H,0 —» FeOH** + H* (6)

h
FeOH?** 5 Fe?* + HO - )

La concentracion de Fe(l1) que se necesita en el proceso de foto-Fenton es, por tanto, inferior a la que se require para la
reaccion de Fenton.

Por otra parte, el pH es uno de los principales factores que deben controlarse en los procesos de Fenton debido a la
especiacion del hierro y a la estabilidad del H,O, en solucidn, que varian en funcion de este parametro®. Es por ello que
estos procesos se dan preferentemente a aquellos valores de pH en los que se encuentra una mayor fraccion de hierro en
su forma soluble; esto es, entre pH 2 y 4. La salinidad también es un factor a tener en cuenta debido a que puede influir
sobre la especiacion del hierro, y por tanto, sobre su solubilidad®.

Por altimo, es muy importante optimizar las cantidades de Fe(ll) y H,O, afiadidas a la reaccién porque si se afiaden
cantidades inferiores a las necesarias no se completara la reaccion y si se afiaden cantidades en exceso se pueden producir
reacciones indeseables, como el consumo de radicales hidroxilo por parte de los reactivos de Fenton (reacciones 8 a 10)
que reducen la velocidad de reaccién.

Fe?t + HO -— Fe3* + OH~ 8
H,0, + HO - H,0 + HO, ©)]
HO; + HO = H,0 + 0, (10)

Cuando no se tiene experiencia previa en qué cantidades de H,0O; afiadir para la oxidacion por Fenton de un compuesto,
se proponen varias opciones en la bibliografia para hacer una primera aproximacion: una de ellas consiste en determinar
la demanda quimica de oxigeno, DQO, y suponer que todo el oxigeno necesario para la oxidacion del compuesto proviene
de la descomposicién del agua oxigenada.

En cuanto a la cantidad de Fe(ll) a afiadir al sistema, varios autores han propuesto una relacion molar 6ptima H2O./Fe(ll)
entre 10 y 25 pero esta relacion debe estudiarse detenidamente para cada caso®.

1.4 La velocidad de las reacciones quimicas

Todas las reacciones quimicas se producen con una velocidad que depende principalmente del caracter de las sustancias
que reaccionan, el nimero de moles y superficie expuesta de las mismas, condiciones del medio reaccionante como la
temperatura y la presencia de catalizadores.

Las ecuaciones cinéticas son los modelos matematicos que describen cdmo varia la velocidad con la modificacion de los
factores que la afectan. Para los sistemas reacciones irreversibles en fase homogénea mas simples se suele cumplir la
siguiente ecuacion:

T4 = ¢ = kCICECE . .. (11)
, donde:

- reslavelocidad de reaccion, con unidades de concentracion/tiempo

- A, By C son los distintos reactivos y catalizadores

- Ceslaconcentracion
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- a,bycson los ordenes de reaccion
- keslaconstante de velocidad

Si ademas, las concentraciones de todos los reactivos y catalizadores se mantienen constante salvo la de uno, se puede
simplificar:
Ch—r= kcy (12)
, donde

-k’ la constante aparente de velocidad.
La ecuacidn 13 se linealiza tomando logaritmos:
logr = logk’ + alogC, (13)

Para determinar la velocidad de reaccién se tomaran medidas de los tiempos de reaccion necesarios para la eliminacion de
la concentracién inicial del reactivo de referencia (A) y se aplicara el cociente Cao/t. Representando logr vs. logCag se
obtendra una recta cuya pendiente de reaccion sera el orden de reaccién respecto al reactivo A.

2. OBJETIVOS

En este trabajo se disefia una practica experimental de laboratorio para nivel universitario que pueda ser desarrollada por
el alumnado en casa, es decir, un experimento casero. Es una practica que puede ser impartida en asignaturas de grado o
master relacionadas con la cinética, la catalisis, el tratamiento de aguas residuales y la ingenieria ambiental. Con esta
experimentacion se pretende dotar al alumnado de conocimientos en las técnicas avanzadas de oxidacion como alternativa
para el tratamiento de aguas residuales que no pueden ser tratadas por métodos convencionales de depuracion debido a su
baja biodegradabilidad aplicando conceptos de cinética y catalisis.

3. METODOLOGIA

A continuacion se describen los materiales y reactivos necesarios para llevar a cabo la actividad propuesta, comparando la
situacion de practica en el laboratorio con la practica en casa. Asimismo se describe el procedimiento a seguir asi como
los datos y resultados de su tratamiento que se pueden obtener.

3.1 Materiales y reactivos

Los materiales y reactivos necesarios para llevar a cabo esta practica, tanto en el laboratorio como su alternativa en casa,
se detallan en la Tabla 1. Para los materiales empleados en casa se indica ademas donde pueden conseguirse. La mayoria
de los productos necesarios pueden obtenerse en farmacias o supermercados.

Tabla 1. Materiales y reactivos necesarios para realizar la practica.

Materiales y reactivos necesarios

Material de laboratorio Material equivalente en casa ;Doénde consequirlo? Coste estimado
Sulfato de hierro (1) Tardyferon 80 mg Farmacia 3,00 €
Agua oxigenada 4,9% Agua oxigenada Supermercado/farmacia 0,90 €
Acido clorhidrico 20% Salfumant Supermercado/ferreteria 1,00 €
Azul de metileno Kordon Methylene blue* Tiendas de animales 5,00 €
Agua destilada Agua destilada (5L) Supermercado 2,00 €
Bascula con precision 0,01 g Bascula de cocina Hipermercado/ferreteria 10,00 €
Matraces aforados Botellas de agua vacias Supermercado -€
Probetas Jarra medidora de cocina Supermercado 1,00 €
Cuentagotas Cuentagotas Farmacia 0,10 €
Pipetas Jeringa 5/10 mL Farmacia 0,10 €
Agitador Agitacion manual -€

Mortero de cocina Hipermercado/bazar 3,00 €
TOTAL 26,10 €
*Puede emplearse cualquier antifingico para acuarios, aunque debe comprobarse en la composicion que sea 100% azul de metileno,
sin mezcla con otros compuestos, como acriflavina o verde de malaquita.
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El azul de metileno s6lo estara disponible para la venta al pblico en tiendas de animales. Cabe destacar que la mayoria de
fungicidas comerciales para acuariofilia estan compuestos de azul de metileno y otros compuestos, como verde de
malaquita, aunque si existen en el mercado algunos productos a base de azul de metileno exclusivamente. Este compuesto
puede obtenerse también en tiendas populares de internet, como eBay 0 Amazon. Sin embargo, debido al coste y la menor
accesibilidad inmediata a este reactivo, pudiera plantearse el envio al domicilio de los/as estudiantes la cantidad necesaria
(dos dosis ya pesadas) de azul de metileno para llevar a cabo la practica. Esto evitaria ademas que aquellos/as estudiantes
que no disponen de bascula con una precision de 0,01 gramos tengan que adquirirla. Con ello, el coste total estimado de
los materiales necesarios para hacer la practica quedaria reducido a 11,10 €, suponiendo que los/as estudiantes deban
comprar también el material de cocina necesario, como el mortero o la jarra medidora. Si ya disponen de estos elementos
en casa, el coste seria de 7,10 €.

3.2 Desarrollo de la practica

En esta practica se prepararan disoluciones de distintas concentraciones de azul de metileno y se acidificara para asegurar
que el pH sea inferior a 4. Se partira de una disolucion de 100 mg-L? de azul de metileno y se preparara a partir de ella
disoluciones de 50, 25, 12,5, 6,25y 3,12 mg-L, respectivamente, tal como se muestra en la Figura 1A. Para la preparacion
de las disoluciones se empleard agua destilada y se hara uso de la jarra medidora y las botellas de agua. Posteriormente se
acidificaran las disoluciones afiadiendo, con el gotero, 1 mL de &cido clorhidrico al 20% (Salfumant).

Figura 1. (A) Disoluciones de 50, 25, 12,5, 6,25 y 3,12 mgeL"! de azul de metileno. (B) Evolucidn del experimento de
decolorizacion de 50 mg=L* de azul de metileno por foto-Fenton.

La préctica consiste en varios ensayos. En primer lugar, se hallara el orden de reaccién respecto del azul de metileno al
mantener constante el resto de las variables para el proceso foto-Fenton de cada una de las disoluciones preparadas en el
apartado anterior. Para ello, se afiadird a 250 mL de cada disolucién una concentracién fija de sulfato de hierro (II) (80
mg) y de agua oxigenada (5 mL de una disolucion al 4,9%), se pondrd la botella/reactor inmediatamente al sol y se
cronometrard el tiempo que transcurre hasta que la disolucion queda de color amarillo suave/casi transparente. Debera
agitarse la botella/reactor continuamente mientras dure la reaccidn de decoloracién. Para afiadir el sulfato de hierro debe
removerse la capsula de las pastillas de Tardyferon y reducir el tamafio del polvo de la pastilla ayudandonos de un mortero.
Es importante que antes de afiadir el agua oxigenada la mayor parte del hierro haya quedado bien disuelto. Siempre quedara
sin embargo una fraccion sin disolver, que se corresponde con los excipientes del medicamento.

En la Figura 1B se muestra el transcurso de la reaccién de 50 mgeL?! de azul de metileno mediante foto-Fenton como
muestra de los cambios de color a lo largo de la misma. La representacion de log(Cao/t) vs. logCao deberd dar como
resultado un orden de reaccion igual a 1, calculado a partir de la pendiente de la recta resultante, con un valor de R? que
deberé ser superior a 0,99.

Una vez hallado el orden de reaccidn, se evaluara el efecto de varios pardmetros sobre la velocidad de reaccion, tal como
se detalla a continuacidn.
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- Evaluacion del efecto de la concentracion de agua oxigenada: Se repite el experimento con 25 mgeL™* de azul de
metileno, pero en esta ocasion se afiaden 10 mL de agua oxigenada al 4,9% en lugar de 5 mL. Se debera observar
un aumento del tiempo de reaccion debido al exceso de agua oxigenada. En concreto, aumentara de unos 4 a unos
8 minutos.

- Evaluacion del efecto de la radiacion solar: Se repite el experimento con 25 mgeL de azul de metileno, pero en
esta ocasion se mantiene el reactor en oscuridad (es suficiente con no ponerlo al sol). En este caso las reacciones
que tendran lugar seran las reacciones 1 a 4 (Fenton). Se debera observar un aumento del tiempo de reaccién, en
concreto de unos 4 a unos 60 minutos.

- Evaluacion del efecto del pH: Se repite el experimento de foto-Fenton con 25 mgeL de azul de metileno, pero
sin acidificar la disolucion. Se debera observar un aumento del tiempo de reaccion, en concreto de unos 4 a unos
30 minutos. Ademas, en este caso el color final es amarillo oscuro debido a la precipitacion del hierro.

4., EVALUACION DE LA METODOLOGIA

Esta propuesta se planteara durante el curso 2020/2021 en la asignatura de Catalisis Aplicada de 4° curso del Grado en
Ingenieria Quimica. Se ha disefiado el sistema de indicadores para evaluar la metodologia de la actividad, basado en los
cuestionarios especificos sobre practicas de laboratorio, LAS%, LCAS® y el desarrollado por Albert Gomez et al®.

En primer lugar se enviara un cuestionario andnimo a los/as estudiantes antes de desarrollar la actividad, con el objeto de
conocer la satisfaccién de los mismos con la propuesta, la posible influencia de la misma en su motivacién y su
intencionalidad para llevar a cabo la actividad.

El segundo indicador a emplear sera la influencia de esta metodologia sobre el rendimiento académico de los/as estudiantes
en cuanto a los conceptos desarrollados mediante la actividad, asi como un cuestionario post-actividad. Para ello, se
establecera un grupo de alumnos/as que participen en esta actividad y otro grupo de control, con una docencia tradicional.

El cuestionario pre-actividad especifico disefiado para este trabajo esta actualmente en la fase de validacién de contenido
mediante juicio de expertos. El detalle del primer borrador de la misma puede consultarse en la Tabla 2. Las respuestas
siguen una escala tipo Likert, donde 1 significa totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni acuerdo ni en desacuerdo,
4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Tabla 2. Cuestionario pre-actividad enviado a expertos para la validacion de contenido.

Preguntas iniciales: edad, sexo, titulacion, ¢es la primera vez que cursas esta asignatura?

Preguntas especificas:

1. En casa cuento con condiciones favorables (espacio, tranquilidad, etc.) para la realizacion de esta practica.

2. Puedo recopilar los materiales necesarios para el desarrollo de la practica facilmente.

3. No tengo inconveniente en recopilar el material necesario para la practica por mi mismo/a.

4. No tengo inconveniente en invertir en torno a 7€ en el material necesario para llevar a cabo la practica en casa.

5. Considero que tres semanas es tiempo suficiente para la recopilacion del material necesario para llevar a cabo la préctica en casa.

6. Considero que puedo realizar la préctica sin una tutorizacion sincrona por parte del/de la profesor/a.

7. Creo que, una vez recopilado todo el material, puedo hacer el trabajo experimental en dos horas.

8. Me veo capaz de realizar la practica propuesta en casa.

9. Me encuentro motivado/a para llevar a cabo esta actividad.

10. El planteamiento de esta actividad hace que mi interés en la asignatura aumente.

11. Considero que la realizacién de esta practica aumentara mis conocimientos para adecuarme a las demandas del mundo laboral.

12. Considero que la realizacién de esta practica aumentara mis habilidades para adecuarme a las demandas del mundo laboral.

13. Considero que la realizacién de esta practica aumentara mi capacidad resolutiva.

14. Esta practica me permitira estar plenamente actualizado en las nuevas tendencias dentro este ambito laboral y profesional.

15. En general, creo que quedaré satisfecho con la actividad.

16. Prefiero el desarrollo de una préactica en casa a una practica totalmente online mediante visualizaciéon de videos.

17. Considero que el trabajo experimental es necesario para alcanzar los objetivos de aprendizaje de esta practica.

18. Considero que los conocimientos que adquiriré mediante la practica en casa seran equivalentes a los que hubiera adquirido en el
laboratorio.

19. Considero que las destrezas y habilidades que adquiriré mediante la practica en casa seran equivalentes a los que hubiera adquirido
en el laboratorio.

20. Considero que la metodologia empleada en esta practica fomentara mi aprendizaje.

21. El guion incluye una explicacion clara de los pasos a seguir para realizar la practica.

22. Considero que los contenidos de la practica estan actualizados.

23. Considero que la realizacion de practicas en casa es una técnica innovadora.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha pretendido adaptar la docencia practica presencial a la no presencialidad. En este sentido, existen
diversos laboratorios virtuales, incluyendo varios a nivel universitario, que pretenden acercar al alumnado al laboratorio
mediante el uso de videos e incluso realidad virtual. Sin embargo, pretendemos que no se pierda de vista el contacto de
los/as estudiantes con la experimentacion en quimica de forma presencial, que resulta de especial importancia para adquirir
habilidades en el laboratorio. Es por ello que nos centramos en las denominadas practicas caseras. Se encuentran diversas
referencias en este aspecto, aunque todas a nivel cualitativo y de demostracion de conceptos. Es por ello que hemos
disefiado una practica de cinética quimica y catalisis en la que los/as estudiantes puedan obtener resultados equiparables a
aquellos obtenidos en el laboratorio para el analisis cuantitativo de los datos.

Para el desarrollo de la practica el alumnado tendra que emplear materiales caseros, que se pueden encontrar facilmente
en ferreterias, farmacias, tiendas de mascotas o supermercados. El coste estimado para el/la estudiante es de entre 7,10€ y
26,10€. El menor coste implica el envio del reactivo principal, azul de metileno, en dosis ya preparadas, a los domicilios
de cada estudiante.

Como continuacién de este trabajo se enviara un cuestionario al alumnado para valorar su predisposicion y motivacion
hacia la realizacién de esta actividad y se evaluara el desempefio de los/as estudiantes participantes en la actividad frente
a un grupo control que no participe.
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