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Presentacion

omenzamos anunciando que nuestro Bolktin Faraday posee ya una identificaciéon formal
como publicacion periddica. Tras la peticion correspondiente al Centro Nacional Espafiol
del ISSN (International Standard Serial Number) de la Biblioteca Nacional de Espana, se notifico, el
pasado 4 de mayo, que el nimero de ISSN asignado es el 2990-0271. EI ISSN es un namero de

ocho digitos que identifica titulos de publicaciones seriadas y otros recursos continuados, independiente-
mente del soporte (en nuestro caso es on/ine). Aparte de esto, otro curso esta en el ocaso, y se vislumbra ya el

nuevo

, 2023/24 que, para no variar, serd intenso en cuanto a novedades legislativas, por culminarse la

aplicacion de la LOMLOE en educacién no universitaria y la articulacion de la LOSU para la Universidad.
En todo ello influiran también las elecciones generales que se celebran el 23 de julio. En este numero
del Boletin Faraday ofrecemos articulos para informar y fomentar la reflexién sobre temas que
conciernen a los que estamos implicados en la aventura apasionante de la didactica y la historia de la
fisica y la quimica...jmuchisimas gracias a los autores!. Y, lo mas importante ahora: {Muy feliz verano!
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g LA RSEQ PREMIA LA LABOR
DE ALMUDENA DE LA FUENTE

La Dra. Almudena de la Fuente Fernandez,
secretaria de nuestro GEDH, ha sido galardo-
nada recientemente con el Premio a tareas
educativas y divulgativas a profesores de
ensefianzas preuniversitarias, dentro de la
Convocatoria de Premios de la RSEQ de 2023.

La Dra. Almudena de la Fuente.

Segun se indicaba en la convocatoria, el premio
“esta destinado a distinguir a quienes hayan
realizado tareas de divulgacién y/o educativas
en colaboraciéon con estudiantes en cursos
preuniversitarios (educacidon secundaria o ba-
chillerato)” y “se valorara preferentemente el
caracter educativo de la actividad”. En este sen-
tido, ademas de a través de sus numerosos
escritos en articulos y revistas, Almudena ha
desempefiado una labor extraordinaria en estos
campos, como ha reconocido el jurado de los
premios. Dentro de su labor desarrollada, se
puede destacar:

- Ademas de la licenciatura en Ciencias Quimicas
y la formacién inicial como profesora de
Ensefianza Secundaria, ha realizado un curso de
Especialista  Universitario en Aplicaciones
Educativas de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion, un Mdster en Innovacion e
Investigacion en Educacion y un Doctorado en
Educacién (Area de Didactica de las Ciencias
Experimentales).

- Desde 1992 ha ejercido como profesora de

fisica y quimica de ESO vy Bachillerato
(inicialmente BUP y COU) en centros de la

Comunidad de Madrid, fundamentalmente en
el Colegio Nuestra Sefiora de los Angeles del
distrito de Villaverde. En dicho centro, donde en
los udltimos 27 afos ha venido ejerciendo
ademas funciones de tutora, las de miembro del
equipo de innovacién educativa y jefa del
Departamento de Ciencias, trabaja con
alumnado de diversas nacionalidades y nivel
socioecondmico medio-bajo, motivando hacia
el aprendizaje de la fisica y la quimica a través

de distintos recursos didacticos, como
https://sites.google.com/nsangeles.es/fgbachillerato

(donde publica sus materiales educativos); la
celebracion de Ferias de la Ciencia interniveles;
la creacion del Rincon de las Ciencias para
divulgar los trabajos realizados por los alumnos;
y la elaboracién de una Tabla Periddica de 7
metros de longitud con la participacion de todos
los estudiantes de ESO y Bachillerato. Ademas,
ha desempefiado tareas de preparacién de
alumnos seleccionados para las Olimpiadas
Nacionales de Fisica y Quimica organizadas por
las RSEF y RSEQ, respectivamente.

- Desde 2019, forma parte del Departamento de
Diddctica de las Ciencias Experimentales,
Sociales y Matemdticas de la Facultad de
Educacion y Formacion del Profesorado de la
Universidad Complutense de Madrid. Su
principal actividad como profesora asociada es
la docencia en Fundamentos y Diddctica de la
Fisica en el Grado de Maestro de Educacion
Primaria, con lo que contribuye también a la
divulgacidn de la fisica en los niveles iniciales.

- Dentro de su labor investigadora y divulgativa,
su principal linea de investigacién gira en torno
a la evaluacion educativa en quimica, en
especial en lo referente a las pruebas de acceso
a la Universidad, habiendo realizado el primer
estudio a nivel nacional sobre estas pruebas,
con participacion de cerca de 500 profesores.
Ha publicado articulos en Assessment in
Education: Principles, Policy & Practice (Q1 en
revistas de Educacién), Revista Espafiola de
Fisica y Anales de Quimica, entre otras
publicaciones del area.

- Ha sido ponente en diversos congresos
relacionados con la Didactica de las Ciencias
Experimentales, como el Congreso Interna-
cional de Docentes de Ciencia y Tecnologia,
Encuentros de Diddctica de las Ciencias Experi-




mentales, y en los simposios organizados por el
Grupo Especializado en Diddctica e Historia de
la Fisica y la Quimica (GEDH), comun a las Reales
Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimica, en
las Bienales de Quimica celebradas en 2017,
2019 y 2022. En esta ultima, intervino como
conferenciante invitada con una ponencia
titulada “LOMLOE: Retos en la ensefanza y
evaluacion de la quimica preuniversitaria”.

- Desarrolla una importante labor en pro del
profesorado de ciencias a través del GEDH, del
gue es secretaria. Como miembro de este
Grupo, ha participado en numerosas
actividades de divulgacién relacionadas con la
ensefanza de la fisica y la quimica (organizacion
de jornadas, concursos, etc.) y en la revision de
los nuevos curriculos de estas materias.

- Ha complementado toda esta labor educativa
con participaciones en cursos de profundizacion
en la fisica y en la quimica, seminarios, etc.

En resumen, tras una labor asiy por sus cualida-
des humanas no nos resta mas que dar la
enhorabuena a Almudena por su merecido
premio.

Gabriel Pinto Caiidn
Universidad Politécnica de Madrid

E PREMIO SALVADOR SENENT
(IX CONVOCATORIA)

El 21 de abril de 2023, el jurado que valord las
candidaturas presentadas otorgd el Premio
“Salvador Senent” al mejor trabajo cientifico
especializado, de revisibn o de caracter
divulgativo, relacionado con la didactica o con la
historia de la fisica o de la quimica, al Dr. Mario
Gonzalez Jiménez, por su trabajo “Elmer Imes,
historia negra de los Estados Unidos y la
espectroscopia”, publicado en la revista Anales
de Quimica, Vol. 119 (1), pp. 25-31 (2023), y
accesible en https://bit.ly/3mWh3asS.

El premio (https://bit.ly/3Amzf0s), que ha
constituido su novena edicidn, se convoca con
cardacter bienal, por el Grupo Especializado de
Diddctica e Historia de la Fisica y la Quimica
(GEDH), comun a las Reales Sociedades
Espafiolas de Fisica (RSEF) y de Quimica (RSEQ),

para resaltar los trabajos sobre estas areas y
fomentar el interés para publicar en la Revista
Espariola de Fisica y en Anales de Quimica. Se
cred en honor del Prof. Salvador Senent,
fundador (1986) y primer presidente del GEDH.
Consiste en 1.000 € y diploma acreditativo.

El Dr. Mario Gonzdlez Jiménez.

El Dr. Gonzdlez Jiménez estudio la licenciatura
en Quimica en la Universidad de Salamanca
(2002-2007) y paso6 un curso en la Universidad
Técnica de Dresde (Alemania) con una beca
Erasmus. Realizd su tesina en la Universidad
Humboldt de Berlin, bajo la direccién del Prof.
Niko Ernsting. Regresé a Salamanca para hacer
su tesis doctoral con los profesores Julio Casado
y Emilio Calle, en el grupo de Cinética Quimica
de la Facultad de Quimica. Durante el
doctorado, realizé una estancia con el Prof. José
Rueff de la Universidad Nova de Lisboa. En 2013
se trasladd a la Universidad de Glasgow y, desde
entonces, trabaja en el grupo del Prof. Klaas
Wynne, como investigador asociado en la
Facultad de Quimica y en la de Biodiversidad,
Una Salud y Medicina Veterinaria. Alli, aplica
técnicas de espectroscopia vibracional (IR,
Raman y Efecto Kerr Optico) al estudio de
problemas variados, como fisica de la
nucleacion y cristalizacién, dindmica del ADN y
de proteinas, disefio de nuevos materiales y
materiales  dpticos, y desarrollo de
herramientas para la lucha contra la malaria, el
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dengue y la oncocerosis. Colabora, desde su
fundacién, con la Sociedad de Cientificos
Espanoles en el Reino Unido, de la que fue
director en Escocia entre 2017 y 2020. Dedica
parte de su tiempo libre a la participaciéon en
festivales de ciencia para nifos por toda
Escocia, asi como a investigar y a escribir sobre
historia de la ciencia, principalmente en la
revista Principia (https://principia.io/).

El articulo premiado trata sobre Elmer Imes
(1883-1941), la primera persona que caracteri-
z60 el espectro infrarrojo del cloruro de
hidrogeno. Sus resultados pusieron fin al debate
de la cuantizacién de los movimientos molecu-
lares. A pesar del reconocimiento que logré por
ello, su carrera cientifica fue alterada por las
barreras que sufrian los ciudadanos afroameri-
canos en los Estados Unidos de la era Jim Crow.
Se explora la biografia de Imes y la influencia de
su trabajo, mostrando cémo ambos son un
reflejo de la vida de aquellos que sufrian la
segregacion y el racismo a diario.

Aparte de la felicitacion al premiado se anuncia
que, en unos meses, se procedera a convocar
la 102 edicidn de este premio, ya ampliamente
consolidado en las areas de didactica e historia
de la fisica y de la quimica.

Gabriel Pinto Cafidn
Universidad Politécnica de Madrid

—=- PREMIOS A LA LABOR

EDUCATIVA «FIiSICA Y QUIMICA
PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE»

Grupo Especializado de Didactica e Historia
@ Real de la Fisica y la Quimica
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PREMIOS A LA LABOR EDUCATIVA:
«FISICA Y QUIMICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE»

El 9 de mayo de 2023, el jurado que valord
las candidaturas presentadas a los “Premios a
la labor educativa: «FISICA Y QUIMICA PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE»” (ver bases

en: https://short.upm.es/7kcrc), aprobd por

unanimidad la concesion de estos premios:

Primer premio

Benigno Palacios Plaza, “Una molécula, Un
objetivo”, Colegio Santo Domingo Savio,
Madrid.

Segundo premio

Estela Peral Elena, Olga Hernandez Gonzdlez y
Maria Jesus Olga Garcia Morifigo, “Formulacién
natural de cosméticos solidos capilares
utilizando plantas aromadticas: la convergencia
de la fisica y la quimica en la busqueda de
soluciones sostenibles”, CIFP Rodriguez Fabrés,
Salamanca.

Menciones de honor

- Antonio José Sanchez Arroyo, “Jabones
solidarios - Gotas de aceite recicladas como
gotas de salud”, Colegio Virgen de Atocha —
FESD, Madrid.

- Desirée Serrano Rios, “Abordando los ODS
desde las STEM”, Colegio La Inmaculada,
Algeciras (Cadiz).

- Elena Poncela Blanco y Beatriz Padin Romero,
“Fisica, Quimica y Tecnologia para alcanzar los
ODS”, Colexio Manuel Peleteiro, Monte
Redondo - Castifieirifio, Santiago de Compostela
(La Coruiia).

- José Plaza Catalan y Juan Francisco Rodenas
Juan, “Jovenes investigadores en Fisica vy
Quimica: ‘Un desarrollo sostenible es posible’,
Colegio San José de la Montana, Cheste

(Valencia).

- Miriam Pascual Martin y Luis Miguel Cabezas
Clavo, “Fisica y Quimica para el desarrollo
sostenible: 17 razones”, IES Ramén y Cajal,
Valladolid.

Con esta iniciativa, se ha pretendido destacar la
tarea ejemplar del profesorado de Fisica y
Quimica de ensefianzas no universitarias, en pro
del desarrollo sostenible, asi como difundir
buenas practicas para el futuro. Participaron
docentes de toda Espafa, que presentaron
trabajos de gran calidad, lo que dificulto la labor
del jurado. Los premios se entregardan en
Madrid, el 6 de octubre de 2023. {Enhorabuena
a los galardonados y a todos los participantes!

Gabriel Pinto Cafidn
Universidad Politécnica de Madrid
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@ACS AWARD IN CHEMICAL
EDUCATION TEACHING AND

RESEARCH
ACS
W Chemistry for Life®

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

Each year the American Chemical Society (ACS)
recognizes the contributions of distinguished
scientists to the various subdisciplines of
chemistry. One of these awards is the “ACS
Award for Achievement in Research for the
Teaching and Learning of Chemistry.” This
year’s recipient is Dr. Maria Oliver-Hoyo. The
award recognizes her contributions to the
development, implementation, and assessment
of teaching pedagogies in chemistry. She was
honored at the ACS Spring 2023 National
Meeting with a symposium organized by Dr.
Gabriela Weaver and presentation of the award
at the ACS Awards ceremony on March 28,
2023. This brief communication will highlight
the areas of Dr. Oliver-Hoyo’s research and the
impact her work has had both nationally and
internationally.

The symposium followed Dr. Oliver-Hoyo'’s
teaching career and the impact she has had in
the field of chemistry and society. Several of her
former students presented talks related to their
areas of research and the influence that Dr.
Oliver-Hoyo has had on their careers,
specifically  recognizing her outstanding
mentoring skills. Other guest speakers spoke at
the symposium on the impact she has had
nationally and internationally.

The first speaker was Dr. DeeDee Allen, her first
Ph.D. student and currently a senior chemistry
professor at Wake Technical Community
College in North Carolina. Dr. Allen discussed
her career trajectory and the underlying
chemistry curriculum foundations on which her
research is based. Dr. Allen developed the

activities that were used for the Concept
Advancement through Chemistry Lab-Lecture
(cAcL2) which is an adaptation of the Student-
Centered Activities for Large Enrollment-
Undergraduate Programs commonly known as
SCALE-UP [1]. In SCALE-UP the lecture and
laboratory are combined into one session,
where the instructor gives mini-lectures after an
activity is completed. In addition, to developing
these activities, they also investigate the gains
in student mastering of concepts as well as the
development of higher order cognitive skills.

»

Maite and her five PHD students

The second speaker was Dr. Deborah Bromfield
Lee, currently an associate professor of
chemistry at Florida Southern College in Florida.
Dr. Bromfield Lee’s presentation was centered
on the development of sensorial experiments.
Her Ph.D. research involved modifying
traditional experiments in the organic chemistry
laboratory that solely relied on the sense of
sight to incorporate other senses [2]. They also
developed assessment tools to investigate the
impact of multi-sensorial experiments on
student learning. This presentation was
followed by a presentation by Dr. Caroline
Sloan, a science test specialist at Accessible
Teaching, Learning, and Assessment Systems
(ATLAS) at the University of Kansas.

Dr. Sloan spoke on the development of a Visual-
Spatial Chemistry Specific assessment tool that
testseight distinct visual perceptual skills
considered necessary for student success in
chemistry [3]. The tool is based on a
foundational framework, where no content
knowledge is required to solved the questions.
They validated the tool using two statistical
analysis techniques: Principal Component
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Analysis (determining the number of factors)
and Item Response Theory (defining each
guestion's difficulty and discrimination) as well
as student interviews. They found the approach
that resulted in the most questions being
answered correctly was an approach involving
the  building and handling  physical
representations of the chemical models in the
questions.

Dr. Kat Cooper, also aformer student and,
currently a faculty member at the North
Carolina School of Sciences and Mathematics,
was the third speaker. Her talk focused on the
teaching of various courses from biochemistry
to AP chemistry. Dr. Cooper’s research is
centered on the development of three
dimensional models to probe the
understanding of macromolecular structure
and function in an undergraduate biochemistry
course. By providing students with the physical
models, the students were able to gain a better
understanding of hydrogen bonding interac-
tions in macromolecules [4]. Dr. Cooper noted
the skills she developed working with Dr. Oliver-
Hoyo were instrumental in her success in
becoming an independent researcher and in her
current job as a teacher and in developing new
curricula for the highly talented students at her
institution.

NATIONAL AWARDS

Receiving the award

The next former student to speak was Dr.
Lyniesha Wright, a post-doctoral fellow at the
University of North Carolina Greensboro. She
discussed the different visualization tools
available to teach spectroscopy, particularly

infrared spectroscopy and 1H-NMR
spectroscopy. The visualization tools are
intended to assist students in developing higher
order thinking skills rather than simply
memorizing the location where peaks may
appear. For example, the IR tool introduces
concepts such as reduced mass,
electronegativity, bond polarity, and bond
dipole which can then be related to peak
position and peak intensity [5]. The last student
to join the symposium via video was Dr.
Emmanuel Echeverri, post-doctoral researcher
at the University of Louisville. He discussed the
tools they developed using virtual reality,
augmented reality, and visual-spatial-skills used
in teaching stereochemistry concepts.

Maite with her husband (Luis) and
her son (Luis Manuel)

Finally, colleagues from the Chemical Education
Research (CER) community spoke on Dr. Oliver-
Hoyo’s contributions to the field both nationally
and internationally. She has promoted the use
of Scale-Up in Spain and in Uruguay. In Spain
through the collaboration with Dr, Gabriel Pinto
and in Uruguay as part of the “Catedra
Fulbright” where she trained future high school
teachers and university professors. The
symposium culminated with the awardee
address, where she not only spoke about her
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research but also the challenges, major
milestones in her career, key players in her
career journey, and family. The symposium was
truly a shared journey with her former students,
colleagues and friends. Congratulations Dr.
Oliver-Hoyo!

Maite and Carmen (author of this article)
at the symposium
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Carmen Valdez Gauthier, Ph.D., ACS Fellow
The Jessie Ball DuPont Chair in Natural Sciences

Professor of Chemistry. Department of
Chemistry, Biochemistry, and Physics

Florida Southern College

&) DIVULGACION DE LA CIENCIA

¢ Claves y fundamentos para una
divulgacion cientifica eficaz: écoOmo
tenemos que contar la ciencia?
Resumen: lLa divulgacion cientifica trata de
acercar la ciencia al publico en general no
especializado y se entiende como toda actividad
de difusidn que beneficia, culturiza y enriquece
a la sociedad. Divulgar la ciencia promueve la
curiosidad, ayuda a comprender la realidad en
la que vivimos y ofrece habilidades para que los
ciudadanos puedan construir su propia opinién
y participar en las cuestiones asociadas al
avance de la ciencia. Dada su importancia en
nuestros dias cabe preguntarnos si realmente
sabemos cOmo contar ciencia de una manera
eficaz. El presente articulo da respuesta a esta
cuestién subrayando varios aspectos claves que
se deben considerar a la hora de realizar
comunicacion cientifica de forma divulgativa y
simultdneamente, se presentan algunas re-
flexiones y consejos derivados de ello. Ademas,
conocida la diversidad y multitud de formatos
de comunicacion disponibles, se recogen
ejemplos de plataformas y medios donde se
pueden realizar este tipo de actividades de
transferencia de conocimiento.

Palabras clave: divulgacion cientifica; comu-
nicacioén; ciencia; difusién; conocimiento.

KEYS AND FUNDAMENTALS FOR AN EFFECTIVE
SCIENCE COMMUNICATION: HOW SHOULD WE
CONVEY SCIENCE?

Abstract: Science dissemination aims to bring
science closer to the non-specialist general
public and is understood as any dissemination
activity that benefits, educates, and enriches
society. Disseminate science promotes
curiosity, helps to understand the reality in
which we live, and offers skills so that citizens
can build their own opinion and participate in
the issues associated with the science advance.
Given its importance today, it is worth asking
whether we really know how to convey science
effectively. This article provides an answer to
this question by highlighting several key aspects
that should be considered when
communicating science in an informative way
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and, at the same time, it tackles some
reflections and advice correlated. Moreover,
given the diversity and multitude of
communication formats available, examples of
platforms and media where this type of
knowledge transfer activities can be carried out
are given.

Keywords: dissemination; knowledge; science
dissemination; communication.

Comunicar y contar la ciencia son elementos
fundamentalesy a la vez armas de doble filo que
cada vez estan cobrando mayor relevancia en la
sociedad en la que vivimos. La divulgacidn tiene
importancia de cara al desarrollo cientifico del
pais, por ello deberia ser un objeto de estudio
en las ensefianzas secundarias, profesionales y
universitarias para en la medida de lo posible
favorecer la articulacién de los potenciales
divulgadores futuros. Pese a ello, a veces
nosotros mismos no somos conscientes del
impacto que las palabras cientificas, bien sean
verbalizadas o escritas, pueden tener, ¢acaso
nos es costoso explicar a los amigos o familia a
gqué nos dedicamos, qué hacemos en el
laboratorio, sobre qué tema investigamos o la
satisfacciéon que sentimos al ser aceptada una
publicacion?

Desafortunadamente la divulgacion cientifica
no es una cuestidn prioritaria en las agendas
politicas, sobre todo en términos de apoyo
publico a la investigacion y el desarrollo, asi
como el reconocimiento que se merece. Sin
embargo, esta mentalidad estd en continuo
cambio hacia nuevas perspectivas. De hecho,
las encuestas de percepcion social de la ciencia,
qgue la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) elabora, reflejan una imagen
positiva de la ciudadania en términos de ciencia,
tecnologia, economia, educacién y, medio
ambiente; aunque si bien es cierto, dos de cada
tres espafioles consideran que la investigacion
cientifica se encuentra retrasada en relacién a
la media de la Unién Europea.

El término divulgacion cientifica puede resultar
ajeno, entendido fuera de contexto, malinter-
pretado o abstracto, équé es eso de divulgacién
o llevar a cabo acciones de diseminacion
cientifica? Evidentemente nos queda mucho

camino por recorrer, y aunque para algunos
todavia suene lejano, la comunicacién en
ciencia es una realidad inminente en la que
estamos sumergidos con frecuencia en las
noticias, y mas a dia de hoy en las redes sociales.
De cualquier modo, divulgar es importante para
la ciencia y los cientificos y hay que saber como
hacerlo eficazmente. Por ello, se pueden descri-
bir cinco pasos esenciales que hay que tener
presentes al igual que la técnica de las cinco w
(what, who, when, where, why, how): ¢{Qué
quiero transmitir? éa quién? ¢donde y cuando?
épor qué quiero hacerlo y cual es mi intencién?
écémo voy a lograrlo?

En primer lugar, se presenta i) el analisis de la
audiencia. Al hablar de divulgacion cientifica no
solamente hemos de restringirlo a expertos en
el ambito puramente académico y cientifico,
sino mas bien a todo el publico en general y en
concreto a lo que se denomina gente de la calle.
Este colectivo puede agrupar a personas
dispares como nifios, adolescentes, universi-
tarios, adultos o personas de la tercera edad.
Sea cual fuere el publico objetivo, se debe
realizar previa a la comunicacién un analisis de
la audiencia apropiando el mensaje en funcién
de esta éla codificacion del mensaje serd la
misma si nos dirigimos a alumnos de infantil o a
empresarios? Sin lugar a duda, no. Otro compo-
nente que puede pasarse por alto pero que no
es trivial es ii) la puesta en escena que aporta
valiosa informacién y ayuda a comprender el
mensaje. En esta etapa se incluye lo relativo al
lenguaje no verbal (gesticulaciéon y contacto
visual), rango y proyeccidon bocal, transmisién
de entusiasmo y el vestuario. Es un hecho
indiscutible que a través de la vestimenta se
pueden expresar indudablemente rasgos de
personalidad; se trata de un sistema de signos
gue comunica al oyente y cuya eleccion
adecuada (color, forma, contraste) y acorde a la
situacion sera un trampolin adicional hacia el
triunfo en la comunicacion cientifica. Parale-
lamente, no podemos olvidar en esta categoria
de mencionar los recursos, es decir todo el
conjunto de materiales que pueden acompa-
flarnos fisicamente como objetos que se
quieran mostrar, materiales cientificos o el
apoyo a través de medios audiovisuales,
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principalmente presentaciones. Ahora bien,
aquello que se va a contar vendra dado a través
de un iii) planteamiento del mensaje vy
elaboracién de un borrador, que ya vaya a ser
produccién oral o escrita, debe siempre
redactarse estructurando lo que se conoce
como elevator pitch. Este anglicismo amplia-
mente utilizado en el emprendimiento hace
referencia a elaborar un discurso breve sobre
un proyecto o idea con el objetivo de contarlo
frente a potenciales clientes. En términos
generales, la férmula ideal se puede resumir en
los siguientes items: a) introduccion llamativa,
b) presentacién (équién eres?), c) problema, d)
solucion y propuesta de valor diferencial, e)
pruebas y logros y f) cierre (call-to-action). Este
desglose puede alterarse facilmente en formay
orden segun las circunstancias, incluso eliminar
alguna fase ya que existen cientos de
modalidades. Por ejemplo, en ocasiones no sera
necesaria una presentacién de nosotros mismos
porque tal vez otra persona ya lo haya hecho.
Respecto al comienzo, los expertos recomie-
ndan el uso de frases afirmativas, preguntas
(retdricas) o el uso de datos o estadisticas. En el
argumento principal suelen utilizarse elemen-
tos significativos, es decir, informacién que se
relacione con los intereses de la audiencia,
entre los que destacan temas como el amor de
una madre, la muerte, las tradiciones, la
amistad, las enfermedades, la familia, las
personas famosas, o temas de actualidad o en
tendencia. Estos detalles hardn conectar aun
mas al publico con el mensaje. Finalmente, el
cierre es interesante desarrollarlo en formato
circular, de manera que de algin modo las
ultimas frases hagan alusién al contenido
comentado al principio y asi no se perdera el
hilo narrativo. Bien, una vez organizado el texto
en sus distintos parrafos se debe iv) analizar el
texto escrito. Esto se basa en releer,
seleccionar, reducir y evitar la jerga cientifica,
pero simultaneamente ser rigurosos ya que a
veces se intenta simplificar y generalizar
demasiado la investigacidn. Se debe valorar si el
mensaje se transmite en un ambiente
distendido o si por el contrario se trata de una
competicidn con un jurado especializado o no.
Se incluye también en este punto la revision de

las faltas de ortografia en caso de comunicacién
escrita. Para lograr todo ello se puede hacer uso
de la busqueda de segundas opiniones. Hemos
de preguntarnos entonces si: ¢se diferencian las
partes principio, nudo y desenlace?, iexiste una
clara secuencia légica en la narrativa? ése ha
invertido el tiempo suficiente en cada elemento
clave del discurso o alguna parte ha sido
demasiado larga? Ademas, cronometrar el
tiempo empleado en el discurso, si la
comunicacion lo requiere, es una herramienta
muy poderosa que evitara tensiones y la dotara
de rigurosidad. Por ultimo, el divulgador tiene
gue conocer el terreno donde se mueve a través
de un v) analisis del contexto y de las siguientes
cuestiones: éien qué lugar voy a estar? ime
podré mover? ¢se dispone de micro? ¢la
tecnologia funciona correctamente? édispongo
de algun plan alternativo?

La divulgacién cientifica no es una disciplina
dificil, sino que es un proceso de aprendizaje
que requiere de prueba, error, riesgo e
innovacion. Ademas de poner esfuerzo propio,
el conocimiento de las pautas mencionadas con
anterioridad mejorara notablemente las
probabilidades de éxito en comunicacién. Otra
multitud de herramientas también pueden ser
empleadas predominando el storytelling o el
arte de contar historias. Se trata pues de
generar una narrativa e hilo conductor que
conecte emocionalmente con la audiencia,
principalmente a través de cuentos, historias o
vivencias personales. Asi, la imaginacion y la
creatividad seran dos parametros a estimular
qgue favoreceran el proceso de creacion.
Recursos como la risa (comedia) mediante
exageraciones, comparativas o chistes, el
oportuno uso de los silencios, la poesia y la
ritmica, son instrumentos al alcance de todos y
con un gran poder en este tipo de
comunicacion. La busqueda de ayuda en
profesionales es otra via para una divulgacién
cientifica eficaz y nos podran orientar
aconsejandonos por ejemplo a desglosar los
tecnicismos en términos mas sencillos a través
de un arbol de ideas, ensayar varias veces o
lidiar con la frustracién ya que en muchas
ocasiones el mensaje que se quiere transmitir
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no llega segun lo esperado dado que cada
individuo presenta una personalidad singular.

Divulgar ciencia no es un arte para todo el
mundo, aunque se puede entrenar. Dada la
gran variedad de plataformas que existen para
ejecutarla, cada individuo puede escoger
libremente aquella modalidad con la que se
sienta mas a gusto o se adapte a sus
inquietudes. Algunas de las mas conocidas y
ejemplos locales, nacionales e internacionales
son: i) Semana de la Ciencia, Noche Europea de
los Investigadores y Dia de la Mujer y la Nifia en
la Ciencia, ii) Pint of Science, iii) proyectos
singulares implementados por investigadores a
través de ayudas recibidas (Real Sociedad
Esparfiola de Quimica y Jovenes Investigadores
Quimicos), iv) portales de divulgacidén cientifica
de las universidades (UVa Divulga) y Unidades
de Cultura Cientifica, v) entidades como el
Instituto de Investigaciones Cientificas vy
Ecoldgicas, vi) podcasts (A Ciencia Cierta), vii)
eventos (Naukas o TEDx), viii) concursos como
The European Contest of Young Scientist, Three
Minute Tesis o Famelab, ix) redes sociales (hilos
en Twitter, cuentas de Instagram, TikTok o
YouTube; La gata de Schrédinger), x) ciencia
escrita en revistas de divulgacion (The
Conversation) o periddicos, xi) radio o televisién
(Orbita Laika) y xii) voluntariado en la
Asociacion Espafiola de Comunicacion Cien-
tifica.

En definitiva, contar ciencia es un proceso dual.
Por un lado, beneficia, culturiza y enriquece el
conocimiento de la sociedad dotandoles de una
actitud mas critica, y por otro, mejora las
habilidades personales de quien la comunica.
Ademas, es un reto de continuo aprendizaje,
pero del que se pueden establecer algunas
estrategias clave como las descritas para lograr
una divulgacién cientifica de calidad.

Adrian Fuente-Ballesteros, Ana M. Ares
y José Bernal

Grupo de Investigacion TESEA

(Técnicas de Separacion y Andlisis Aplicado),
1.U.CINQUIMA, Universidad de Valladolid
adrian.fuente.ballesteros@uva.es

¢ Comunicacion y difusion del
conocimiento cientifico entre jovenes

investigadores

La difusion del conocimiento cientifico es una
responsabilidad de todos los investigadores que
se ha visto acentuada por la gran diversidad de
canales de informacidn y por los nuevos medios
tecnolégicos de comunicar en ciencia. Es un
hecho indiscutible que el conocimiento debe
ser compartido tanto con pares del mundo
académico como con otros publicos lo que
permite apreciar el valor de la ciencia por parte
de la sociedad. Formarse como investigadores
para después poder comunicar y educar,
permitira a los ciudadanos adquirir una actitud
critica frente a la toma de decisiones y
aumentara las posibilidades de colaboraciones
y buenas practicas.

Un ejemplo de comunicacion y difusién del
conocimiento cientifico entre jovenes investiga-
dores es el Concurso de Divulgacién Cientifica
“Brain Wars: The Future Is In Your Hands” cuya
guinta edicion se celebro el 18 de noviembre de
2022 en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Complutense de Madrid (UCM).
Este concurso organizado por Madrid UCM
Student Chapter (ECS) y la Real Sociedad
Espafiola de Quimica a través de la Seccion
Territorial de Madrid (RSEQ-STM) tiene como
objetivo principal fomentar la investigacién, el
debate, la evaluacién critica y la difusién del
conocimiento entre jovenes investigadores
estudiantes de ultimo curso de grado, master,
doctorado o investigadores que hubiesen
defendido su tesis después de noviembre de
2020. En este evento se pudieron presentar
trabajos de investigacidn como comunicaciones
orales (10 min) o comunicaciones tipo flash (3
min) tratando de forma divulgativa como el
trabajo puede contribuir a la mejora y
desarrollo de la sociedad en un futuro no muy
lejano. Este concurso se estructuré de manera
que previamente se enviaron los resumenes en
inglés al comité académico, aunque la defensa
de los trabajos se pudo realizar tanto en inglés
como en castellano. El programa tuvo una gran
acogida y se dividié en dos turnos de mafiana y
tarde contando con 16 comunicaciones oralesy
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7 comunicaciones flash con participantes de
varias universidades espafiolas. La jornada
contd con dos conferencias invitadas de Nuria
Carrillo Godoy (Universidad Complutense de
Madrid), “Localization of lipids of biological
interest by fluorescence microscopy” ganadora
en modalidad flash de la 42 edicién del concurso
quien dio la charla inaugural y Coral Barbas
Arribas (Universidad San Pablo CEU), directora
del centro CEMBIO, quien cerrd el acto con la
conferencia plenaria “Metabolomics: How
Chemistry allied with other Sciences can push
Discoveries in Health”.

El jurado estuvo compuesto por la Dra. Sara
Garcia Linares (Bioquimica y Biologia Molecular,
UCM), el Dr. Jesus Alvarez Rodriguez (Quimica
Inorgdnica y Técnica, UNED) y Dfa. Elena
Alfonso Gonzalez (PhD, Fisica de Materiales,
UAM). El acto finalizd con la entrega de premios
a las mejores comunicaciones: 12 Premio
Comunicacién Oral (150 €) para Elena Monte-
jano de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia (UNED), 22 Premio Comunicacion Oral
(75 €) para Javier Bujalance de la Universidad de
Alcald de Madrid (UAH) y dos mencion
especiales para David Chamoso de |Ia
Universidad San Pablo CEU y Elena Pérez de la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC). Por otro
lado, las comunicaciones flash se distribuyeron
de la siguiente forma, el 12 Premio Comu-
nicacién Flash (75 €) recayd sobre Mar Alcaraz
de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM),
el 22 Premio Comunicacion Flash (50 €) fue para
Adrian de la Fuente Ballesteros de Ia
Universidad de Valladolid (UVa) y la mencién
especial para Maria Bajo Ferndndez de Ia
Universidad San Pablo CEU.

7455, Madrid ucm
Ba

Student Chapter

THE FUTUREES IN YOUR HANDS
Flash

JNED)

WINNERS

La organizacién y difusion de este tipo de
eventos de divulgacion  cientifica es
fundamental hoy en dia. Su realizacién permite
a los jovenes investigadores un cambio de
perspectiva y salir de la zona de confort,
aprender a comunicarse en un registro distinto
adaptando el lenguaje al mismo, recibir un
“feedback” inmediato tanto de expertos como
de companeros que estan en la misma situacion
profesional, establecer nuevos contactos vy
conocer a otros investigadores estableciendo
un espacio de debate.
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Adrian Fuente-Ballesteros

Grupo de Investigacion TESEA

(Técnicas de Separacion y Andlisis Aplicado),
1.U.CINQUIMA, Universidad de Valladolid
adrian.fuente.ballesteros@uva.es

¢ Encuentros con ciencia: taller de
experiencias en el laboratorio para
aumentar el nivel de cultura cientifica
en educacion primaria

Resumen: La divulgacién cientifica es una
herramienta primordial en la sociedad en la que
vivimos. Esta competencia que permite no solo
el desarrollo del pensamiento critico, sino que
también fomenta la curiosidad, debe
promoverse no solo en alumnado preuni-
versitario sino también desde edades mas
tempranas como es la educacion primaria.
Desde el grupo de investigacion reconocido
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Técnicas de Separacion y Analisis Aplicado de la
Universidad de Valladolid, se ha realizado un
taller de experiencias de laboratorio con esta
etapa educativa. El objetivo ha sido aumentar el
nivel de cultura cientifica a través de actividades
enmarcadas dentro de las actividades de Ia
Semana de la Ciencia de Castillay Ledn 2022.

Palabras clave: Quimica, cultura cientifica,
educacién primaria, ciencia, divulgacion
Abstract: Science dissemination is an essential
tool in the current society where we live. This
competence that allows not only the
development of critical thinking, but also
empower curiosity, should be promoted not
only in pre-university students but also from
earlier ages such as primary education. From
the research group of Separation Techniques
and Applied Analysis of the University of
Valladolid, a workshop of laboratory experien-
ces has been carried out with this educational
stage. The objective has been to increase the
level of scientific culture through activities
within the framework of the Science Week of
Castillay Ledn 2022.

Keywords: Chemistry, scientific culture, primary
education, science, dissemination

Introduccion

Desde distintos ambitos de la sociedad se ha
potenciado la promocidon de actividades vy
vocaciones cientificas vinculadas mayoritaria-
mente a estudiantes preunversitarias como la
educacién secundaria (EP) o el bachillerato [1].
Tradicionalmente se han considerado las
edades entre 14-16 afos como el momento mas
propicio para mejorar el interés por la ciencia
[2], [3]. No obstante, otros estudios defienden
la necesidad de aumentar el nivel de cultura y
conocimiento  cientifico desde  edades
anteriores a la educacién secundaria, ya que se
obtiene un efecto mas positivo y prolongado
[4], [5]. La realidad es que existen pocas
practicas educativas focalizadas en infantil o
primaria y la mayoria se trata de talleres
vinculados a la museologia o0 museografia como
recurso de aprendizaje [6]. Si bien es cierto, que
a niveles educativos inferiores el dominio de los
conocimientos cientificos es mas bajo, para
algunos investigadores resulta ademdas una

dificultad afiadida divulgar ciencia a niveles de
infantil o primaria por la complejidad de
adaptar el contenido, lo cual no deberia
suponer un obstdculo. La estimulacién de la
capacidad cientifica de los nifios y nifas en
educacion primaria (EP) es fundamental ya que
en esta etapa desarrollan un sinfin de
habilidades, se plantean preguntas y resuelven
problemas, descubriendo la realidad que los
rodea. Promover actividades de divulgacién
cientificas adaptadas en EP otorga a los
estudiantes una perspectiva critica para
solventar problemas cientificos y simulta-
neamente prepara a los nifios y nifias como
ciudadanos ya que son ellos el futuro de la
sociedad [7].

Por estas razones, desde el grupo de
investigacion Técnicas de Separacion y Analisis
Aplicado (TESEA) de la Universidad de Valladolid
se han realizado dos propuestas de divulgaciéon
para estudiantes de EP tituladas “Un primer
encuentro con los productos de la colmena” y
“Del aula al laboratorio: experimentos de
guimica para alucinar” en el marco de las
actividades vinculadas a la Semana de la Ciencia
2022. Los objetivos generales de esta iniciativa
han sido el de aumentar el nivel de cultura
cientifico mostrando la ciencia de una forma
ludica, fomentar la participacion ciudadana en
cuestiones relacionadas con la ciencia y las
vocaciones cientificas entre los mas jévenes, y
el de resaltar el papel fundamental de la ciencia
en nuestra sociedad actual. Por otro lado, los
objetivos especificos de los talleres fueron: i)
introducir a los estudiantes en el mundo apicola
a mostrando los productos de la colmena y sus
propiedades, beneficios, caracteristicas e
importancia en la sociedad, y ii) desarrollar
experimentos divulgativos donde se pudiera
visualizar la utilidad y presencia de la quimica en
nuestro dia a dia.

Metodologia y propuesta de actividades

El grupo de investigacion TESEA de la
Universidad de Valladolid ha organizado vy
realizado dos actividades de divulgacion
cientifica dentro de la Semana de la Ciencia de
Castilla y Leén coordinada por la Unidad de
Cultura Cientifica. Las actividades han sido dos
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talleres de experiencias de laboratorio titulados
“Un primer encuentro con los productos de la
colmena” y “Del aula al laboratorio: experi-
mentos de quimica para alucinar” dirigido a 48
alumnos de EP de la provincia de Valladolid
(Espaiia). Dichos talleres tuvieron una duracién
de dos horas cada uno, y consistieron en una
serie de practicas sencillas (ver Tabla 1; Figuras
1, 2 y 3) utilizando una metodologia participa-
tiva donde los propios estudiantes supervisados
por los profesores ejecutaban las practicas por
equipos. En la mayoria de los casos se trato de
buscar experiencias que se pudieran realizar
con productos y reactivos cotidianos, baratos y
faciles de adquirir para que posteriormente
pudieran ser replicadas tanto en los centros
educativos como con las familias.

En el caso de las practicas realizadas en el taller
“Del aula al laboratorio: experimentos de
guimica para alucinar” al inicio de la actividad se
propuso a los alumnos un reto con el objetivo
de hacer mas participativa la experiencia. Al
finalizar cada ensayo, los estudiantes tenian que
asignar la propiedad o fenédmeno estudiado (luz,
burbujas, fuego, colores, elasticidad, etc.) con
un superpoder de una bateria de superhéroes
cuyas fotografias estaban colgadas en la pared.
El equipo que mas aciertos consiguiera recibiria
un premio. Una vez concluidas las actividades se
envio a los alumnos una encuesta de
satisfaccidon de elaboracion propia formada por
10 preguntas para conocer la opinién vy
propuestas de mejora de ambas actividades.

Resultados

El grado de satisfaccidon de las experiencias del
laboratorio en los dos grupos de alumnos ha
sido muy positivo obteniéndose resultados muy
similares entre ellos. La calificacién de las
sesiones fue de 8.8/10y 9.5/10 para alumnos de
52 y 62 de EP respectivamente, habiendo
provocado un elevado aumento de la curiosidad
cientifica en ambos niveles. Un nimero muy
escaso de alumnos (5-10%) acude frecuente-
mente a actividades de divulgacion similares a
estas en el centro o con la familia, aunque si que
realizan alguna de ellas esporadicamente (58-
86%). Por el contrario, algunos alumnos no han
acudido nunca a este tipo de actividades de

divulgacion (9-31%) aunque la totalidad de ellos
expone que les gustaria participar en mas
talleres similares y que lo recomendaria a otros
compaiferos. Los profesores de los centros no
realizan a menudo (18-27%) con estos grupos
este tipo de experiencias, incluso un gran
porcentaje de estudiantes comenta que nunca
las han realizado en sus colegios (73-82%). En lo
relativo a la introduccidon de nuevos conceptos,
todos los alumnos han constatado un
aprendizaje sobre la realizacidon de experimen-
tos cotidianos y sencillos y una profundizacion
sobre la ciencia que no es abordada en la
escuela. En concreto, les ha llamado la atencién
conocer el funcionamiento del microscopio, el
proceso de fabricacién de velas y la importancia
de los productos de la colmena.

A pesar de que los estudiantes de ambos niveles
educativos estan contentos con el tipo de
practicas realizadas, algunos muestran un gran
interés por abordar experiencias que involucren
imanes, luz, tintas y fuentes de calor. Respecto
a puntos de mejora se han evidenciado tres
aspectos i) preferencia por el trabajo individual
y no en equipo empleando un laboratorio mas
grande; ii) realizacién de todas las experiencias
por parte de los estudiantes sin intervencién del
profesor; iii) ampliacién del tiempo de duracion
de los talleres. Por ultimo, los estudiantes han
comentado que les gustaria volver a participar
en este tipo de iniciativas y agradecen al
profesorado involucrado la organizacién y el
esfuerzo invertido en ello. Ademas, recalcan
gue las actividades de divulgacién cientifica ya
sean realizadas o no en el centro educativo,
permiten acercarles a vivir experiencias
tangibles que aviva su curiosidad e inquietud
por la ciencia.

Conclusiones

Introducir al alumnado de EP en la divulgacién
cientifica como un recurso de formacion,
culturalizacion y atraccion es fundamental en la
sociedad en la que vivimos. La realizacion de
talleres de experiencia practicos permite a este
alumnado no solo explorar la ciencia en todas
sus vertientes si no que paralelamente aumenta
su interés y curiosidad convirtiéndolos en
protagonistas de su aprendizaje. La
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Tabla 1. Experiencias de laboratorio.

Experiencias de laboratorio Objetivo Nivel N° alumnos
Un primer encuentro con los productos L
? ’ 5° Primaria 22
de la colmena
. . Comprender la importancia de las abejas en el
Las abejas en la actualidad P p ]
ecosistema,
- . Aprender cudles son las causas de desaparicion de
Desaparicion de las abejas .
las abejas
¢Qué fabrican las abejas? Conocer los distintos productos de la colmena
. . Visualizar al microscopio los productos de la
Microscopia
colmena
Manos a la obra Crear una vela casera a partir de cera de abeja
Experimento del camaleén Aplicar el concepto de pH y redox a la miel
Del anla al laboratorio: L
6° Primaria 26

Experimentos de guimica para alucinar

¢Se puede crear luz con limones?
Un volcan en erupcion

El huevo saltarin

El potencial de la col lombarda
El papel que desaparece

Slime en tus manos

Construir una pila con limones, electrodos y luz led
Generar un desinfectante con vinagre y bicarbonato
Ver el proceso de descarboxilacion y la dsmosis

Crear un indicador de pH casero

Visualizar la transformacion de las sustancias por
combustién

Entender la interaccion entre moléculas

implementacion de actividades de divulgacién
en EP debe continuar su curso para asi incidir
positivamente en la percepcién de la ciencia, el
enriquecimiento de las competencias transver-
sales de los estudiantes y el fomento de las
vocaciones cientificas desde edades tempranas.
En esta tarea es clave el apoyo y motivacion por
parte de los agentes principales implicados en
este proceso, profesores y familia. Por otro
lado, la ilusidn y satisfaccion de los alumnos tras
finalizar las jornadas anima sustancialmente a
los investigadores a continuar disefiando e
implementando tareas de divulgacion cientifica
similares.

Ademas, los resultados sobre la percepcion de
estos encuentros con ciencia evidencian la
apreciacién por esta, y mas en concreto por la
guimica, lo que mejorara la calidad del sistema
educativo y la cultura cientifica luchandose
contra los bulos y la desinformacién.

A continuacion, se muestran imagenes de algu-
nas de las experiencias de laboratorio descritas.
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¢ El GEDH, un colaborador inestimable
en las XVII Jornadas Internacionales de
Ciencia en la Calle, Diverciencia, de
Algeciras

La ciudad de Algeciras acogio los dias 3 y 4 de
mayo las XVII Jornadas Internacionales de
Ciencia en la Calle ‘Diverciencia’ y PequeDiver-
ciencia, en las que se presentaron los trabajos
cientificos desarrollados por estudiantes de
Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato. La
muestra, que celebré este afio su decimo-
séptima ediciéon, estd organizada por |la
Asociacion de Amigos de la Ciencia, con el apoyo
tanto de la Fundacion Descubre, de la Consejeria
de Universidad, Investigacion e Innovacion,
como de la Consejeria de Desarrollo Educativo y
Formacion Profesional, de Andalucia.

La feria cuenta ademds con financiacion del
Ayuntamiento de Algeciras, Fundacion Cepsa, la
Universidad de Cadiz, la Catedra Acerinox, los
CEP Algeciras-La Linea y Campo de Gibraltar, la
Fundacion Campus Tecnolégico de Algeciras, la
Autoridad Portuaria Bahia de Algeciras vy
Aqualia.

Ademas, sumod en 2023 la colaboracion de la
Sociedad Latina para la Ciencia y la Tecnologia
(Solacyt, México) la Red Arciteco (Argentina), la
Universidad de Antioquia y los Semilleros de
Investigacion (Colombia), Feincyt (México), la
Open Science de Cambre (A Coruia), la
Universidad de Madlaga, la Facultad de
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Magisterio Virgen de Europa, Manos Unidas, el
Grupo Especializado de Didactica e Historia de
la Fisica y la Quimica (GEDH) perteneciente a la
Real Sociedad Espafiola de Fisica y a la Real
Sociedad Espafola de Quimica, ademads del
Instituto de Estudios Campogibraltarefios (IECG)
y los Parques Naturales del Estrecho vy
Alcornocales.

En total, fueron mds de 3.400 estudiantes junto
a 209 profesores acompafiantes de 81 centros
participantes, los que expusieron los 146
proyectos y experimentos.

Como en ediciones anteriores, todo el
profesorado que participd en las Jornadas
celebré6  reuniones periddicas para la
preparacion, al tiempo que los proyectos de
investigacion que se muestran en las Jornadas
se prepararon durante los meses de octubre a
abril y forman parte del curriculum del
alumnado.

La cita de este afio contd con la participacion de
centros educativos de la geografia nacional y la
presencia centros de tres paises latinoa-
mericanos (México, Argentina y Colombia),
ademas de centros de Portugal, Grecia, Turquia,
Macedonia, Italia y Lituania, como parte de
diversos proyectos Erasmus+ a los que
representan centros educativos de Diverciencia
e Inglaterra como parte de un Joint Project de
Science on Stage que esta llevando a cabo una
profesora espafiola participante en Diver-
ciencia. También se contd con 16 stands para
entidades participantes como universidades,
centros de investigacién, de educacién, de
medio ambiente y de cardcter solidario.

Los trabajos que participaron en el concurso
pudieron hacerlo en cada una de las siguientes
categorias: Bilogia y Ciencias Biomédicas
(premio otorgado por la Facultad de Enfermeria
de la Universidad de Cadiz), Ecologia y
Medioambiente (premio otorgado por el
Parque Natural de Los Alcornocales y el Parque

Natural del Estrecho de Gibraltar),
Matemadticas, Robdtica y Programacion
(otorgado por la  Fundacién  Campus

Tecnolégico de Algeciras), Ingenieria Civil e
Industrial (otorgado por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Algeciras), Ciencias

Sociales (otorgado por el Instituto de Estudios
Campo Gibraltarefos), Proyecto Cientifico mas
solidario (concedido por Manos Unidas) y. en la
edicion de este afo, se incorpord una nueva
modalidad de premio de Didactica e Historia de
la Fisica y la Quimica otorgado por el jurado
compuesto por dos miembros del GEDH
perteneciente a las RSEQ y RSEF. Los profesores
José Antonio Martinez Pons y Juan Quilez Pardo
se desplazaron desde sus respectivas ciudades
para actuar de jurados en representacion del
GEDH. Desde estas lineas, Diverciencia quiere
agradecer el extraordinario trabajo que
desarrollaron, visitando todos los trabajos
inscritos en la modalidad de Didactica e Historia
de la Fisica y la Quimica, con escucha activa y
buena sintonia con el alumnado que con gran
motivacion y algo de nervios les exponia sus
trabajos. Ha sido un verdadero lujo y un placer
haber podido contar con la presencia y el
trabajo de José Antonio y Juan en nuestra feria.

- 4 ~ P &
Placas entregadas para los premios patroci-
nados por el GEDH.

Actividades complementarias

El programa de actividades complementarias a
la feria, se inicid un dia antes, el 2 de mayo con
la conferencia inaugural titulada ‘Calenta-
miento Global y su incidencia en el medio
marino. Realidades, incertidumbres y perspec-
tivas de futuro’, a cargo del catedratico de
Biologia Marina de la Facultad de Biologia de la
Universidad de Sevilla José Carlos Garcia
Gbémez. Ese mismo dia Daniel Carvajal Tabares,
docente de la Direccion de Investigacion e
Innovacion en la Institucién Universitaria de
Envigado (Colombia) impartié en los centros
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educativos de Diverciencia el taller ‘Un viaje por
la investigacion’.

En paralelo a los dos dias de celebracion de la
Feria, se acogi6 el taller ‘SOS Careta’, a cargo del
Proyecto Hombre y Territorio. La iniciativa
estuvo formada por carteles informativos sobre
la proteccion de las tortugas y que se
complementd con actividades interactivas con
el alumnado y el publico presente en la plaza.

Escenas de Diverciencia. En la fotografia in-
ferior, alumnos de la feria explicando su trabajo
a D. Pablo Cortés, Secretario General de la
Consejeria de Universidad, Investigacion e
Innovacion y a D@. Isabel Paredes, Delegada de
Desarrollo Educativo y Formacion Profesional
para la provincia de Cddiz.

Entrega de premios Diverciencia 2023.

El recinto de PequeDiverciencia, por su parte,
acogid el dia 3 de mayo el taller ‘De Algeciras a
la Luna: lanzamiento de cohetes de agua’,
impartido por los profesores Luis Carlos Pardo
Soto y Emilio Jiménez Piqué, de la Universidad
Politécnica de Cataluiia, Escuela de Ingenieria
de Barcelona (UPC-EEBE). Ese mismo dia, en el
Aula Diverciencia, el chef Carlos Escuin Berrocal,
director ejecutivo del grupo Ovejas negras de
Sevilla, ofrecid el taller ‘Show cooking: Ciencia
en la cocina’, en tanto que, al dia siguiente, en
el mismo espacio, Sebastidn Cardenete, del
MECYT, impartid la charla-taller ‘Una charla
para tirar cohetes’.

A ello hay que sumar dos exposiciones. La
primera de ellas fue la undécima edicién de la
muestra fotogrdfica ‘Una mirada a |la
naturaleza: Recursos Naturales del Parque de
los Alcornocales’, con fotografias de Erasmo
Fenoy, cedidas amablemente por el periddico
Europa Sur. Por ultimo, la exposicién ‘El sabor
de las Matematicas’, a cargo de Mercedes Siles,
José Carlos Garcia y Pedro Reyes, cerré el
programa de actividades La muestra tuvo como
objetivo acercar al publico las matematicas a
través del arte por medio de la cocina y la
fotografia.

Asociacion de Amigos de la Ciencia
‘Diverciencia’

Las Jornadas es una actividad que promueve
desde 2007 la Asociacion de Amigos de la
Ciencia, un colectivo formado por un grupo de
profesores que ha logrado asentar la muestra
en el calendario andaluz. La iniciativa surge con
la finalidad de permitir al alumnado de
diferentes cursos y centros el intercambio de
experiencias, la valoracion del trabajo de los
demads y desarrollar su capacidad critica. El
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objetivo del certamen es despertar vocaciones
cientificas entre los participantes, asi como
destacar la importancia de la ciencia en la vida
diaria, dinamizar la ensefanza de la ciencia y
divulgar sus producciones cientificas y
tecnoldgicas al resto de la comunidad, asi como
sacar a la luz los trabajos de investigacidon
realizados por el propio alumnado.

Red de Ferias de la Ciencia y la Innovacién de
Andalucia

La Feria Ciencia en la Calle ‘Diverciencia’ forma
parte de la Red de Ferias de la Ciencia y la
Innovacion de Andalucia. Constituida por las
principales muestras cientificas de Andalucia
bajo la iniciativa de la Fundacion Descubre con
financiacion de las Consejerias de Universidad,
Investigacion e Innovacién, y de Desarrollo
Educativo y Formacion Profesional, tiene como
fin aunar fuerzas para despertar vocaciones
cientificas, impulsar la divulgacion del
conocimiento, fomentar la participacion
ciudadana, potenciar la imagen de la ciencia,
consolidar e impulsar las ferias, y crear un foro
de encuentro entre los divulgadores de la
ciencia de Andalucia.
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Para mas informacidn, se puede visitar la web
de la Asociacion Amigos de la Ciencia, Diver-
ciencia:
https://www.divercienciaalgeciras.com/

Nuria Mufioz Molina

Profesora de Fisica y Quimica,

Colegio La Inmaculada de Algeciras.
Presidenta de la Asociacion de Amigos de la
Ciencia Diverciencia.

Embajadora de Science on Stage.

Miembro de la Junta de Gobierno del GEDH de
las RSEQ y RSEF.
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¢ Feria ‘Madrid es Ciencia’

{Z{:\. XIl FERIA, . i
4y— Mmadridesciencia
2 Mirando al futuro W fundacion e el

kA . 0
conocimiento
madricd

La Feria Madrid es Ciencia es un evento de
divulgacidn cientifica ya consolidado, dirigido a
las comunidades escolares y al publico general.

A través de la participacidn activa de los y las
estudiantes, desarrollando los proyectos que
sus profesores han coordinado en los respecti-
vos centros educativos o en los centros de
investigacion, la Feria tiene como objetivos:

e Fomentar las vocaciones cientificas
eliminando las barreras de género

e Comunicar la ciencia y la innovacién que se
realiza en la region de Madrid.

e Estimular el interés y la curiosidad de los
jévenes por la ciencia

e Mostrar como la investigacion influye en el
desarrollo econdmico y el bienestar de la
sociedad

Madrid es ciencia se plantea como una muestra
integral de las capacidades en |+D+i de la
Comunidad de Madrid para la construccién de
un futuro sostenible, mostrando a los
ciudadanos la respuesta que puede dar la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién a los retos
del planeta. Toda la cadena de valor del talento
en la region de Madrid —centros educativos,
centros de investigacion, empresas innova-
doras, universo-dades e instituciones— estuvo
representada en IFEMA del 23 y al 25 de marzo
de 2023. En concreto, la Xll edicion de la Feria
Madrid es Ciencia tuvo como temas centrales:

e El Aio Internacional de las Ciencias Basicas
para el Desarrollo Sostenible.

e El Afio de Investigacion Ramon y Cajal.

e Deep Tech — Deep Science.

El 25 de marzo el GEDH colabordé con la Seccién
Territorial de Madrid de la RSEQ para organizar
el stand de la RSEQ durante esta Feria, en la que
hubo mucho publico asistente. Participaron en
el evento por parte del GEDH Juan Pefia

Martinez, que habld sobre Quimica y educacién
para la paz, y Gabriel Pinto para exponer
cuestiones sobre relacidon entre estructura y
propiedades de las sustancias. A su vez, asistio
Almudena de la Fuente, que atendio al publico
en el stand, y Marisa Prolongo (acudié al stand
del Centro principia de Malaga y colaboré en el
stand de la RSEQ). José Antonio Martinez Pons,
como otros miembros del GEDH, participé en el
stand de la RSEF. La idea es mantener esta
actividad en los préoximos afios. A continuacion,
se muestran algunas fotografias realizadas
durante la celebracion de esta feria.

Marisa Prolongo Sarria
I.E.S. Torre del Prado, Malaga

L
,
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&) EL GEDH EN LA BIENAL DE LA
RSEQ (ZARAGOZA, JUNIO DE 2023)

$1. Didactics, History and Outreach of Chemistry
Chair: Inés Pellén. Universidad del Fais Vasco

51-IL01 Victoria Aledzar. Universidad Politéenica
de Madrid: Aprendiendo sobre Polimeros: del
Bachillerato al Grado en Ingenieria de Materiales

5$1-0C01 Juan Pefia. Universidad Complutense de Madrid:
Chemistry is in the news: a study of preservice teachers’
attitudes towards sustainability

$1-0C02 Silvia Simon. Institut de Quimica Computacional i
Catalisi, Universitat de Girona: Communicating chemistry with
a gender perspective

5$1-0C03 Fayna Garcia-Martin. Universidad de La Rioja:
Application of augmented reality in chemistry teaching

51-0C04 Gabriel Pinto. Universidad Politécnica de Madrid:
Communication and outreach of science and technology’: a
subject for training in competences in master's degrees

Entre el 25 y 29 de junio se celebrd la XXXIX
Reunion Bienal de Quimica, en Zaragoza,
organizada por la RSEQ. El dia 27 tuvo lugar el
simposio de “Didactica, Historia y Divulgacion
de la Quimica”, organizado por nuestro grupo
(GEDH), en colaboracion con el de Historia de la
Ciencia. Cabe destacar el éxito de participaciéon
en el simposio, con mas de 100 asistentes, entre
los que estuvo Javier Garcia Martinez, actual
presidente de la IUPAC. En la siguiente pagina se
muestran algunas fotografias del evento. Los
temas presentados se recogen en la siguiente
tabla. Si bien alguno se recogio en inglés en el
programa oficial, siguiendo la ténica general de
otros simposios, todas las comunicaciones del
simposio se presentaron en espaiol.

Gabriel Pinto Cafion

Universidad Politécnica de Madrid

XXXIX REUNION

BIENAL DE QUIMICA

Zaragoza 2023

51-IL02 Juan Quilez. Grupo Especializado de Didactica
e Historia de las RSEQ y RSEF: Aproximacion historica
al enfoque STEM integrado: fundamentacion y analisis
critico

$1-0C05 Inés Pellén. Universidad del Pais Vasco: News about la

chimie charitable ef facile, en faveur des dames (1687) by Marie
Meurdrac (Paris, CA. 1610-1680)

§1-0C06 Pilar Garcia-Ordufia. Instituto de Sintesis Quimica
y Catdlisis Homogénea (I1SQCH, CSIC-Univ. Zaragoza):
Crystallization competition in the school: a wersatile and
rmultidisciplinar active learning tool

S1-0C07 Irene Boya. Universidad de Salamanca: From the
laboratory to the classroom: analyzing light

S1-0C08 Estela Sanchez-Santos. Universidad de Salamanca:
Introduction to chromatography for undergraduate students:
separation of cabbage pigments

S01-IL03 Ana I. Elduque. Universidad de Zaragoza:
Divulgacion de la Ciencia: ¢Comunicacion o
espectaculo?

51-FP0O1 Ana M. Ares Sacristan. Universidad de Valladolid: Use
of movile devices and application of video tutarials to improve

the academic performance in an experimental subject of
chemistry degree

51-FP02 José Bernal. Universidad de Valladolid: The podcast as
an educational tool applied to education in a theoretical subject
of degree in chemistry

51-FP03 Estefania Almena. Formula Phy: Actividad participativa
en la red social instagram como herramienta para despertar el
interés por la gquimica del publico general

51-1L04 Pascual Roman. Universidad del Pais Vasco:
Divulgacion de textos cientificos en espariol. El caso de
la nomenclatura quimica de la IUPAC
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@ APUNTE DE HISTORIA
DE LA CIENCIA

LXX aniversario del fallecimiento de
Enrique Moles, icono de la quimica
espaiola

En 2023 se cumplen 70 anos del fallecimiento
del quimico espafiol Enrique Moles Ormella
(1883-1953), asi como 140 afios de su
nacimiento. Es por ello que este Apunte de
Historia de la Ciencia no ha dudado en ceder sus
paginas a uno de los maximos exponentes de la
guimica espafiola del siglo XX, testigo y actor de
un periodo complejo de nuestra historia social y
cientifica.

Primeros ailos y formacién académica

Nuestro protagonista nacid el 26 de agosto de
1883 en Villa de Gracia, Barcelona, ciudad en la
gue estudio el bachiller y en cuya universidad
curso la licenciatura en Farmacia. Ya licenciado,
se trasladé a Madrid en 1905 donde un afo
después se doctoré en Farmacia. Durante la
década de 1907 a 1917 desarrollara una
prolifica carrera docente e investigadora, lo que
le llevard por distintos cargos y centros como la
Facultad de Farmacia de la Universidad de
Barcelona (donde fue profesor auxiliar), las
Universidades de Minich y Leipzig (donde fue
pensionado por la Junta de Ampliacién de
Estudios, JAE, en 1909 y se doctoré en Quimica
Fisica en 1910 trabajando junto a Wilhelm
Ostwald), el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas de la JAE en Madrid (donde fue
nombrado Jefe de Seccién en 1910), la Facultad
de Farmacia de la Universidad Central de
Madrid (donde fue profesor auxiliar de Quimica
Inorganica en 1910), la Escuela Politécnica
Federal de Zirich (donde fue pensionado de
nuevo por la JAE en 1912) o la Universidad de
Ginebra de Berna (donde fue, de nuevo,
pensionado por la JAE en 1915).

En Ginebra, Moles contrajo matrimonio con
Emilia Bello Gonzalez en 1915, fruto del cual
nacera su unico hijo, también llamado Enrique.
En tierras suizas Moles obtuvo un tercer titulo
de doctor en 1916, en esta ocasion en Ciencias
Fisicas, con una tesis doctoral centrada en el

estudio de la densidad del bromuro de
hidrogeno y la determinacion del peso atémico
del bromo.

Fig. 1. Enrigue Moles al doctorarse en Farmacia
(1906). Sera el primero de cuatro doctorados.
Fuente: (Gonzdlez de Posada, 2005).

En 1917 regresara a Espafia junto a su mujer y
su hijo. En Madrid continuard su formacion,
obteniendo la licenciatura y un cuarto
doctorado en Ciencias Quimicas (esta vez, con
una tesis doctoral sobre el peso atdmico del
fldor) por la Universidad Central de Madrid con
calificaciones extraordinarias.
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Fig. 2. Moles y su esposa en Madrid hacia 1915.
Fuente: (Real Academia Nacional de Farmacia,
2005).
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Carrera cientifica hasta 1936

Moles ocupd desde 1927 varias catedras de la
Universidad Central de Madrid: la de Quimica
Inorganica, la de Quimica Tedrica y la de
Electroquimica. Sin duda, una muestra de sus
muchos intereses académicos. Asimismo, logro
un destacado reconocimiento por la comunidad
quimica espafola e internacional, lo cual se
plasma en su nombramiento como presidente
de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica
(1929), su papel como vocal del Consejo
Nacional de Cultura (1933), su ingreso en la
Academia de Ciencias Fisicas, Exactas vy
Naturales (1934), su papel organizando el IX
Congreso de la Unidn Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC) celebrado en abril de
1934 en Madrid (siendo elegido vicepresidente
de la IUPAC) o la obtencion de la Gran Cruz de
la Orden de la Republica Espaiiola (1934).

Moles tuvo, junto con Blas Cabrera, un papel
central en la creacién del Instituto Nacional de
Fisica y Quimica, para lo que no dudod en viajar
por varios centros europeos. También se
implico activamente en el disefio y construccién
del campus de la ciudad universitaria madrilefia.
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Fig. 3. Anuncio del IX Congreso Internacional de
Quimica Pura y Aplicada publicado en La voz de
la Farmacia (abril de 1934) en el que estd Moles
(imagen inferior derecha). Fuente: (Real
Academia Nacional de Farmacia, 2005).

Guerra civil, exilio y regreso a Espaiia

Con la llegada de la guerra civil espaiiola vy el
exilio de Blas Cabrera, Moles asumidé la
direccion del Instituto Nacional de Fisica vy
Quimica. Su defensa de la Republica y su papel
como Director General de Pélvoras y Explosivos
(cargo que asumid en 1938) contribuyeron a
qgue en febrero de 1939 fuese destituido de su
catedra universitaria. Dicha noticia sorprendid a
Moles en Francia. En el pais galo trabajo en el
Centro Nacional de Investigacion Cientifica v,
aunque recibié ofertas de varios centros
europeos y americanos, regresé a Madrid en
1941, siendo detenido en la misma frontera,
encarcelado y sometido a Consejo de Guerra.
Aunque se le condend a prisidon, en 1943 logré
la libertad condicional y se incorporé al Instituto
de Biologia y Sueroterapia como técnico
farmacéutico. Finalmente, fallecié el 30 de
marzo de 1953 en Madrid a consecuencia de
una trombosis cerebral.
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Fig. 4. Moles trabajando en el Instituto de
Biologia y Sueroterapia de Madrid en 1949.
Fuente: Real Academia Nacional de Farmacia,
2005.

Moles como icono de la cultura quimica
espanola y su puesta en valor en las aulas

No es posible comprender el desarrollo de la
quimica en Espafia durante el siglo XX sin la
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figura de Enrique Moles. Su papel pionero en el
uso de métodos fisicoquimicos para Ila
determinaciéon de pesos atémicos o su labor
impulsando un programa de investigacién en
magnetoquimica le convierten en un quimico
clave en nuestra historia reciente. Su regreso a
Espafia en 1939, el proceso judicial que vivié y
la no restitucion de su catedra universitaria le
han situado también como uno de los cientificos
que cultivd el llamado “exilio interior”.
Afortunadamente, en los ultimos aifios muchos
han sido los trabajos que han contribuido a
recuperar y visibilizar su obra, como varias
exposiciones tematicas o la reciente re-
construccion de su laboratorio en el otrora
Instituto Nacional de Fisica y Quimica y actual
Instituto de Quimica-Fisica “Rocasolano” del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) en Madrid.

Habana en 1951. Fue su ultimo viaje al extran-
jero. Fuente: (Real Academia Nacional de
Farmacia, 2005).

Pese a su gran labor en el impulso de la quimica
en nuestro pais, Moles es desconocido por
buena parte de la sociedad espaiiola. Es por ello
que las aulas desempefian un papel fun-
damental para visibilizar y dar a conocer a esta
figura central de nuestra historia y nuestra
ciencia. Llevar la figura de Moles al aula nos
permitird hablar de los esfuerzos que hay detras
de los datos de masas atémicas que aparecen
en nuestras tablas periddicas y problemas de
estequiometria, de la polémica en torno al

nombre del elemento de nimero atémico 74
(pues Moles defendié su denominacién como
volframio desde su posicion privilegiada en la
IUPAC) o de la importancia de la tabla periddica
como herramienta para aprender quimica (algo
qgue Moles defendid en sus clases usando la
tabla periddica para facilitar el aprendizaje de
las propiedades de los elementos y de sus
compuestos); pero también catalizar reflexio-
nes sobre la ciencia como una actividad humana
gue no puede desligarse del contexto histdrico
y social en que se desarrolla. Frente a una
imagen de la ciencia como obra de personas
aisladas en su laboratorio, el caso Moles ofrece
un ejemplo real que subraya cdmo las fronteras
entre ciencia y sociedad son mas porosas de lo
gue pudiera parecer, asi como la influencia de
las agendas politicas en la labor cientifica y
viceversa.

Fig. 6. Reconstruccion del laboratorio de Moles
en el conocido como “Edificio Rockefeller” del
CSIC en Madrid. Fuente: Fotografia del autor.

Sin duda, pertinentes lecciones para el aula de
quimica del siglo XXI que pueden acometerse si
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miramos a la cercana y a la vez no siempre
conocida quimica del siglo XX. Una oportunidad
para poner en valor la investigacion que se ha
realizado y se realiza en nuestro pais y en la que
nuestro alumnado puede tomar parte activa,
quien sabe si inspirado quiza por figuras como
la de Don Enrique Moles.

Para saber mas

Son muchos los trabajos académicos publicados
sobre Enrique Moles. Algunos de especial
interés son:

Gonzdlez de Posada, Francisco (2005). Enrique
Moles Ormella (1883-1953): Farmacéutico,
guimico y artista. Anales de la Real Academia
Nacional de Farmacia, 71, 673-702.

Sales, Joaquim; Nieto-Galan, Agusti (2014).
Enrigue Moles (1883-1953): Esplendor vy
represion de la ciencia en Espafia. Anales de
Quimica, 110(2), 152-161.

Sabes, Joaquim (2021). Enrique Moles: Una
biografia cientifica y politica. Barcelona:
Publicaciones de la Universidad de Barcelona.

Para un interesante trabajo que hace uso de la
biografia de Moles y otros cientificos para
pensar criticamente las relaciones entre ciencia
y politica, véase:

Nieto Galan, Agusti (2019). The politics of
chemistry. Science and power in twentieth-
century  Spain.  Cambridge:  Cambridge
University Press.

Asimismo, la figura de Enrique Moles ha
protagonizado multiples exposiciones. Asi, cabe
destacar la exposicion “Enrique Moles:
Farmacéutico, quimico y artista” que organizé la
Real Academia Nacional de Farmacia en 2005 y
cuyo libro-catdlogo esta disponible en este
enlace:
https://bibliotecavirtual.ranf.com/es/catalogo_
imagenes/grupo.do?path=6025064.

Moles también fue una de las figuras que
protagonizo la exposicion “Ciencia de Acogida”
organizada por Principia en 2017.

En 2019, en el marco del Ao Internacional de la
Tabla Periédica de los Elementos Quimicos, la
Universidad Complutense de Madrid organizo la
exposiciéon  “Enrique Moles: Profesor e
Investigador” comisionada por Francisco A.

Gonzalez Redondo, profesor de Historia de la
Ciencia en dicha universidad. Los contenidos de
dicha exposicién se pueden consultar en libre
acceso en:

https://biblioteca.ucm.es/edu/enrique-moles-
profesor-e-investigador.

Fig. 7. llustracion de Victor Escandell en honor a
Enrique Moles para la exposicion “Ciencia de
Acogida” que organizd Principia en Madrid en
2017.

Luis Moreno Martinez

Departamento de Fisica y Quimica
CEIPSO Vicente Aleixandre, Madrid
luis.morenomartinez@educa.madrid.org
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&) APUNTES DE DIDACTICA

¢ El limitante si que importa

En una reaccién quimica, los reactivos son las
sustancias que se combinan para formar los
productos. Sin embargo, es posible que no haya
una proporcidn estequiométrica exacta entre
los reactivos, lo que supone que uno de ellos
estard presente en menor cantidad en relacion
con la cantidad requerida para reaccionar
completamente con los demas.

El reactivo limitante es aquel que se encuentra
en menor cantidad en relacién con la este-
quiometria de la reaccion. Esto significa que el
reactivo limitante puede consumirse por
completo antes que los otros reactivos, lo que
detendria la reaccién en ese punto. En otras
palabras, el reactivo limitante limita la cantidad
de producto que se puede formar en una
reaccion quimica.

Sino se agrega la cantidad suficiente de reactivo
limitante, la reaccién se detendra una vez que
se agote dicho reactivo, incluso si hay otros
reactivos en exceso presentes. En este caso, el
rendimiento de la reaccidn estara limitado por
la cantidad del reactivo limitante inicialmente
disponible.

Si se agrega la cantidad exacta de reactivo
limitante requerida segun la estequiometria de
la reaccion, se maximizara el rendimiento de la
reaccidon. En este escenario, todos los reactivos
se consumiran completamente y se obtendrad la
mayor cantidad de producto posible.

Sin embargo, si se agrega un exceso de uno o
mas reactivos en relacién con el reactivo
limitante, esto no aumentara el rendimiento de
la reaccion. Una vez que el reactivo limitante se
agote, los reactivos en exceso permaneceran sin
reaccionar y no contribuirdn a la formacién
adicional de producto.

En resumen, el reactivo limitante influye
directamente en el rendimiento de una reaccion
quimica. Identificar y utilizar adecuadamente el
reactivo limitante es esencial para obtener el
mayor rendimiento posible y optimizar la
eficiencia de los procesos quimicos.

En este articulo se propone una sencilla practica
de laboratorio donde se pueden estudiar estos
conceptos (reactivo limitante y rendimiento),
tanto de manera cualitativa como cuantitativa.

La reaccién que vamos a estudiar es la
obtencidén de hidroxido de cobre(ll), a partir de
hidroxido de sodio y sulfato de cobre(ll):

CuSO4 + 2NaOH — CU(OH)2\]/+ Na,SO4 (1)
Estudiaremos dos situaciones.
Caso 1.

1) Preparamos 50 mL de una disolucidon de
sulfato de cobre(ll) 0,1 M, a partir de la sal
hidratada CuSQO4-5H,0.

2) Preparamos 100 mL de una disolucién de
hidréxido de sodio 0,3 M.

3) En un vaso de precipitados de 400 mL
mezclamos ambas disoluciones, observa-
mos lo que sucede y dejamos reposar la
mezcla alrededor de 10 minutos. Inme-
diatamente después de mezclar ambas
disoluciones, observaremos que aparece
una gran cantidad de sélido precipitado,
guedando la disolucién con un color azul
verdoso y un sdlido negro.

4) Mientras la mezcla reposa, preparamos un
papel de filtro, posteriormente lo pesamos,
anotando su masa.

5) Una vez pasados los 10 minutos, filtramos la
mezcla por gravedad y la guardamos para la
préoxima sesion de laboratorio. En el embu-
do se observara una gran cantidad de sdlido
gelatinoso de color azul verdoso con motas
negras.

Caso 2.

1) Preparamos 100 mL de una disolucion de
sulfato de cobre(ll) 0,1 M, a partir de la sal
hidratada CuSO4-5H0.

2) Preparamos 50 mL de una disolucion de hi-
droxido de sodio 0,3 M.

3) Repetimos los pasos 3), 4) y 5) del caso 1. En
esta situacion, al realizar el paso 3) se
observard que aparece una gran cantidad de
solido precipitado, pero la disolucién sera
de un color azul intenso y no se observara
apenas el precipitado negro. Después de
realizar el paso 5) en el embudo se
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observard una gran cantidad de sdlido
gelatinoso de color azul intenso con apenas
precipitado negro.

Imagen 1. Observacion después del paso 3). El
va-so de precipitados de la izquierda corres-
ponde al caso 2 y el de la derecha al caso 1.

En la proxima sesion de laboratorio (una
semana después), aparecera la primera “sor-
presa”. Los precipitados se han secado y han

bajado considerablemente de volumen.

Imagen 2. Observacion después del paso 5). El fil-
trado de la izquierda corresponde al caso 2 y el de

la derecha al caso 1.

Imagen 3. Observacion de los precipitados des-
pués de una semana. El embudo de la izquierda
corresponde al caso 1y el de la derecha al caso 2.

En esta segunda sesidon de laboratorio, co-
menzaremos pesando el papel de filtro con los
sélidos obtenidos, para posteriormente calcular
la masa de producto (Cu(OH);), mediante la
diferencia entre el papel de filtro con producto
y sin producto, que se pesé en el paso 4) y asi
obtener el rendimiento de la reaccion. Para ello,
habra que hacer el calculo del reactivo limitante
utilizado en cada caso, con los datos de los
pasos 1) y 2) y la estequiometria de la reaccién
(1). En este momento se producird una segunda
“sorpresa” y es que el rendimiento de Ia
reaccion superara con creces el 100%, pudiendo
llegar a valores del 300%, dependiendo de cdmo
se haya hecho la mezcla del paso 3), es decir, si
se echd la disolucién de sulfato de cobre(ll)
sobre la disolucion de hidréxido de sodio o
viceversa vy la velocidad con la que se hizo este
paso.

Los céalculos del reactivo limitante, también se
pueden corroborar de manera visual, ya que en
el caso 1, el reactivo en exceso es el hidroxido
de sodio, por eso la disolucién que aparece en
el matraz Erlenmeyer es incolora, mientras que
en el caso 2 el reactivo en exceso es el sulfato
de cobre(ll) y la disolucion es azulada.

Imagen 4. Observacion de la disolucidn incolora
en el caso 1, que confirma que el reactivo en
exceso es el hidroxido de sodio.

Llegados a este punto, solo queda explicar por
qué nuestro rendimiento es superior al 100%,
cosa que no puede suceder. Para ello cogere-
mos una porciéon del sélido formado y lo
introduciremos en un tubo de ensayo. Pos-
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teriormente iremos afiadiendo, con ayuda de bles que el hidréxido de cobre(ll), por ese moti-
una pipeta cuentagotas, una disolucion de vo, el ion Cu?* no reacciona con el amoniaco.
amoniaco al 5% al tubo de ensayo y obser-
varemos los cambios que se producen.

Imagen 5. Observacion de la disolucion azulada
en el caso 2, que confirma que el reactivo en
exceso es el sulfato de cobre (ll).

Imagen 6. Observacion de la formacion del
complejo entre el ion Cu?* y el amoniaco. A la
izquierda el caso 1 (aparicion lenta del color azul)
En el tubo de ensayo donde se estudia el caso 1, y a la derecha el caso 2.

se observara la aparicién de un color azul, que
va aumentando de intensidad con el paso del
tiempo y la presencia de un precipitado negro
en el fondo del tubo de ensayo. Este precipitado
nos da la explicacion de tan elevado rendi-
miento, ya que ademas del producto deseado
(Cu(OH)z), se ha obtenido una gran cantidad de
oxido de cobre(ll) (precipitado negro), lo que
hacia aumentar la masa del producto. La
presen-cia de Cu(OH), se pone de manifiesto
con la formacién del color azul, que se debe ala
formaciéon de un complejo entre el ion Cu?*
presente en el hidréxido de cobre(ll) y el amo-
niaco. Como el 6xido de cobre(ll) es mas estable
que el hidréxido de cobre(ll), el ion Cu?* pre-
sente en el 6xido no reacciona con el amoniaco.

Algo similar sucede en el caso 2. Al afiadir la
disoluciéon de amoniaco al tubo de ensayo,
aparece de manera inmediata el color azul,
caracteristico de la presencia del complejo que
forma el Cu?* con el amoniaco, pero en el fondo

se queda un precipitado blanquecino. Este Imagen 7. Observacion de la formacién del
precipitado se debe a la formacién de poli- complejo entre el ion Cu2+y el amoniaco en el ca-
hidréxidos de cobre, que se ajustan a la féormula so 1 (pasado el tiempo el color azul es mds
Cun(OH)2n+2%. Estos compuestos son mds esta- intenso).
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En resumen, hemos estudiado el concepto de
reactivo limitante y su influencia en el rendi-
miento de una reaccion quimica, mediante una
practica de laboratorio utilizando la reaccién de
obtencién de hidréoxido de cobre(ll) a partir de
hidréxido de sodio y sulfato de cobre(ll).

Los resultados obtenidos demostraron que el
reactivo en exceso en el caso 1 era el hidréxido
de sodio, mientras que en el caso 2 era el sulfato
de cobre(ll). Esto se evidencid visualmente a
través del color de la disoluciéon en el matraz
Erlenmeyer, siendo incolora en el caso 1y azu-
lada en el caso 2.

Se observd que, en ambos casos, se obtuvo un
rendimiento de la reaccién que superaba el
100%. Esto se debid a la presencia de productos
adicionales, como el éxido de cobre(ll) en el
caso 1y los polihidréxidos de cobre en el caso 2.
Estos productos adicionales contribuyeron a un
aumento en la masa del producto y, por lo tan-
to, a un rendimiento aparentemente elevado.

Ademas, se demostré la formaciéon de comple-
jos entre el ion Cu?* presente en el hidroxido de
cobre(ll) y el amoniaco, lo cual se manifesté a
través de cambios de color en los tubos de
ensayo al afiadir la disolucion de amoniaco.

En conclusion, el estudio del reactivo limitante
y el rendimiento de una reaccion quimica es
fundamental para comprender la estequio-
metria y optimizar los procesos quimicos. Con
esta sencilla practica de laboratorio se puede
obtener una comprension visual y cuantitativa
de estos conceptos, destacando la importancia
de identificar el reactivo limitante y su influen-
cia en la obtencién de productos deseados.

José Juan Sirvent Carbonell

Colegio HH. Maristas Sagrado Corazon,
Alicante

¢ Poniendo en practica el método
cientifico a través del estudio de la
eficacia de purificadores de aire con
filtros HEPA en centro educativos

Resumen: Cualquier sistema educativo busca
la implementacidn de entornos de ensenanza-
aprendizaje en los que se lleven a cabo
actividades orientadas a la construccion del
conocimiento y a la innovacion educativa.
Estos entornos educativos persiguen que el
aprendizaje se haga de una manera
significativa. Con el fin de satisfacer esa
demanda desde el area de Fisica y Quimica se
abordé el tema del método cientifico de forma
practica. Para ello, los alumnos de 42 E.S.O.
comprobaron si los purificadores de aire
funcionan y en qué condiciones se cumplen los
niveles de gases permitidos.

Palabras claves: Covid-19, purificadores,
centros educativos, calidad del aire y método
cientifico.

1. INTRODUCCION.

Siempre es dificil ensefiar el método cientifico;
esta situacion quizds sea debido a que a
menudo explicar cada etapa resulta complejo,
porque los ejemplos que utilizamos como
profesores en general abordan problemas que
al alumno no le resultan de interés o bien
desde su perspectiva no son problemas
cientificos que necesiten una respuesta. Asi
entonces, ensefiar este tema que es la base de
todo el conocimiento cientifico representa un
reto, mas para el profesor. En la busqueda de
tratar este desafio con la mejor didactica
posible, en el I.E.S.O. “Valdemedel” de Ribera
del Fresno, se abordd el tema del método
cientifico con alumnos de 42 de ESO,
comprobando si los purificadores de aire con
filtros HEPA funcionaban y en qué condiciones
se cumplian los niveles de gases permitidos.

La eleccién del tema objeto de estudio fue
debido a pandemia provocada por el COVID-19.
La actual pandemia requiere la reconsideracién
de soluciones practicas adecuadas para evaluar
la calidad del aire en espacios cerrados. Para
reducir la probabilidad de infeccidon, deben
conseguirse altas tasas de intercambio de aire.
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La ventilacidn incrementa el porcentaje de aire
fresco, pero, para reducir de manera efectiva el
riesgo, se necesitan altas tasas de intercambio
de aire. Durante los periodos cuando el aire
externo sea relativamente frio, el
procedimiento afecta el balance energético, asi
como la sensacién de bienestar en los espacios
cerrados. Ademads, cuando se cierren las
ventanas aumenta, nuevamente, la
concentracion de virus potencialmente
existente. Los sistemas mdviles de ventilacion
pueden garantizar una reduccidon permanente
del riesgo de infeccidn. Segun un estudio de la
Universidad Militar (Bundeswehr) de Munich,
los filtros para espacios cerrados pueden
minimizar el riesgo de infecciéon por COVID-19
de manera mads eficiente que lo que se
conseguiria mediante  una  ventilacidn
constante.

¢Cémo funciona un depurador de aire?.

Los depuradores de aire sirven para eliminar
los elementos toxicos presentes
contaminantes del aire. Este aparato capta el
aire del ambiente mediante un ventilador,
con ayuda de un potente filtro elimina las
particulas nocivas del aire, ademas de humos
e impurezas presentes.

Es muy beneficioso su uso en las siguientes
situaciones:

¢ Personas con problemas respiratorios o
cutaneos, como pueden ser el asma,
algunas alergias o la dermatitis atdpica. Es
beneficioso el uso de este para limpiar el
aire de sustancias como el polen, moho,
caspa de animales que causan estos
problemas.

s Esrecomendable en aquellos lugares con
poca ventilacién puesto que la calidad del
aire es muy baja o pobre.

éPuntos importantes a tener en cuenta a la
hora de comprar el depurador de aire (Filtro
HEPA)?.

- Qué es: Es una malla de fibras que estan
dispuestas de forma al azar. Estas fibras
suelen ser de fibra de vidrio y con diametros
entre 0,5 y 2,0 um. Algunos purificadores
HEPA, como los destinados a la medicina,

llevan incorporado una luz ultravioleta de
alta energia para eliminar cualquier bacteria
viva o virus atrapado por el filtro.

- Para qué sirve: Estos filtros evitan la
propagacion de virus y bacterias a través del
aire.

Algunas de las unidades HEPA mejor valoradas
tienen una eficiencia del 99,995 % lo que
asegura un alto nivel de proteccidon contra
enfermedades que se transmitan por el aire.

- Distancia a purificar: Para comprar un
purificador primero hay que medir los metros
cubicos de la habitacion a depurar. Para
dimensionar la habitacion simplemente
calcularemos su volumen. Esto es: su
superficie multiplicado por la altura. Los
purificadores de aire ofrecen en sus
especificaciones este dato o bien una
aproximacion a la superficie a purificar.

-Potencia: Segun el espacio a depurar
necesitamos mas o menos potencia. Por lo
tanto, cuantos mas metros cubicos tengamos
gue cubrir, mas potencia requerimos. Si no
medimos la habitacidon antes de comprar el
depurador, obligamos a este a trabajar
durante mas horas.

El objetivo de estudio es comprobar si los
purificadores de aire funcionan y en qué
condiciones se cumplen los niveles de gases
permitidos.

2. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Diseio experimental.

A continuacidn, se describen los diferentes
ensayos realizados:

12 Ensayo: Puerta cerrada y ventanas
cerradas. En una clase normal cerraremos las
puertas y ventanas durante unos minutos,
transcurrido ese tiempo mediremos el nivel
de CO2 del aire.

-Tiempo con las puertas cerradas: 15 minutos
* 3 veces - Personas dentro del aula: 24

22 Ensayo: Puerta abierta y ventanas cerradas.
En una clase normal abriremos las puertas y
cerraremos las ventanas durante unos
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minutos, transcurrido ese tiempo mediremos
el nivel de CO2 del aire. La apertura de la
puerta sera de 30 cm.

-Tiempo que se mantiene la puerta abierta: 15
minutos * 3 veces - Personas dentro del aula:
24

32 Ensayo: Puerta cerrada y ventanas abiertas.
En una clase normal cerraremos las puertas y
abrimos las ventanas durante unos minutos,
transcurrido ese tiempo mediremos el nivel de
CO2 del aire. La apertura de las ventanas sera
de 90 cm.

-Tiempo que se mantiene la ventana abierta:
15 minutos * 3 veces

- Personas dentro del aula: 24

49 Ensayo: Puerta abierta y ventanas abiertas.
En una clase normal abriremos las puertas y
ventanas durante unos minutos, transcurrido
ese tiempo mediremos el nivel de CO2 del aire.
La apertura de la puerta sera de 30 cm vy la
ventana 90 cm.

-Tiempo que se mantiene la puerta y las
ventanas abiertas: 15 minutos * 3 veces

- Personas dentro del aula: 24

CARACTERISTICAS

Compuestos organicos

organicas emitidas como gases por productos
0 procesos quimicos. Las fuentes tipicas de
COV en interiores incluyen cosas como
agentes de limpieza, desinfectantes,
ambientadores, deshumidificadores, ....

e Intervalo de concentraciones para una
situacion de confort : < 200 pg/m3

e Intervalo de concentraciones para
una situacion de desconfort : 3000 —
25000 pg/m3
e Intervalo de situacién téxica > 25000
ug/m3
*HCHO: El formaldehido o metanal es un
compuesto quimico, mas especificamente un
aldehido altamente volatil y muy inflamable,
de formula H,C=0. Se obtiene por oxidacién
catalitica del alcohol metilico. Este producto
quimico se utiliza ampliamente como
bactericida o conservante, en la fabricacidn
de ropa, plasticos, papel, tableros y en otros
muchos usos. De hecho, el formaldehido esta
muy extendido en nuestro medio. También
puede encontrarse en muchos productos
como producto de descomposicion o
alteracion de los mismos.

CONDICIONES A CUMPLIR

Menos de 500 ug / m3

volatiles (COV)
Formaldehido (HCHO)

Menos de 27 ppm

Aproximadamente 700 ppm por encima de los niveles del aire

Didxido de carbono(CO3)

exterior (generalmente alrededor de 1000 a 1200 ppm)

indice calidad del aire (AQl)

Temperatura

2.2. Equipamiento utilizado

El instrumento utilizado para tomar las
mediciones es el AIR QUALITY DETECTOR
JJF1059.1-2012 de Rosh. Con dicho
instrumento medimos los  siguientes
pardmetros:

* COVT: Los COV son compuestos organicos
gue se transforman facilmente en vapores o
gases y que contribuyen a la mala calidad del
aire interior. Son sustancias quimicas

Entre 0 2 50.
20 Ca 23°C(invierno); 24 ° Ca 27 °C (verano)

Tabla 1: Parametros recomendados para la
calidad del aire interior segun International
Well Building Institute.

* ug / m3 = microgramos por metro cuibico

*CO2: El diéxido de carbono (CO;) puede no
ser el factor mas pernicioso que impacta la
calidad del aire interior, pero a menudo se
usa como sustituto de la calidad del aire y el
nivel de ocupacién del edificio. Cuantos mas
ocupantes haya en una habitacion o edificio,

FARADAY: BOLETIN DE FiSICA Y QUIMICA N° 39 « JUNIO DE 2023 * P4g. 31
GRUPO ESPECIALIZADO DE DIDACTICA E HISTORIA DE LA FISICA Y LA QUIMICA (GEDH)
DE LAS REALES SOCIEDADES ESPANOLAS DE FISICA (RSEF) Y DE QUIMICA (RSE

MHHHHHEHEEHHEEHEHSBSSESHEHEE TS SO



mas CO; se libera al aire. Para evitar que los
niveles de CO; aumenten demasiado, lo que
puede tener un impacto negativo en los
ocupantes, el aire exterior debe introducirse
deliberadamente en el edificio a través de un
sistema de ventilacion. Tipicamente, el aire
exterior es de aproximadamente 400. Si el
medidor pasa de 1000 ppm, hay que ventilar.

*AQl (indice de Calidad del Aire): El indice de
calidad del aire es una medida para
determinar el nivel de contaminacién del aire
y, por lo tanto, la calidad del aire implicita.
Cuanto menor sea el AQl, mejor serd la
calidad del aire. Un AQIl por debajo de 50
indica una calidad del aire bastante buena,
mientras que un AQl por encima de 300
significa que el aire contiene concentraciones
peligrosas de sustancias nocivas.

A modo de resumen, en la Tabla 1 se
muestran algunos de los pardmetros
recomendados para la calidad del aire
interior segun lo indicado por el International
Well Building Institute.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos (ver Tabla 2) ponen
de manifiesto que solo en el ensayo 4y 3 los
valores estan por debajo los 1000-1200 ppm.
Todos los demds valores estan dentro de los
limites permitidos.

CONCLUSIONES

Tras analizar los resultados obtenidos
podemos sacar como conclusién que
podemos cerrar las puertas y abrir la ventana
un poco, sin superar los niveles recomenda-
bles de diéxido de carbono.

Recomendamos en el caso de tener recursos
econdmicos comprar filtros Hepa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
https://bit.ly/3NTbog)
https://bit.ly/3M7GT5k
Estrella Prior Santana
IESO Valdemedel de Ribera del Fresno
(Badajoz)
epriorsO1@educarex.es

iRESERVA UN DiA MUY
ESPECIAL: 6/10/23!

Desde nuestro grupo, estamos preparando una
Jornada, con el nombre de “6-10%3. Didactica e
Historia de la Fisica y la Quimica: de los
conceptos a las situaciones de aprendizaje”, en
la que, ademas, celebraremos una reunién de
Junta General del GEDH.

Estd programada en Madrid, para el 6 de
octubre del presente afio, por coincidir de algun
modo con los valores numéricos del nimero de
Avogadro, 6 x 10?3, tan relevante en la fisicay la
guimica.

Aparte de la presentacion y discusion de
diversos aspectos relacionados con el titulo de
la jornada, se aprovecharia para celebrar la
entrega de los “Premios a la labor educativa:
«FISICA Y QUIMICA PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE»” y el “Premio Salvador Senent”,
anunciados al inicio de este Boletin.

A la vuelta del verano se informara
oportunamente de este evento, que se
celebrard en colaboracion con la Universidad
Politécnica de Madrid.

Tabla 2: Resultados obtenidos con el
purificador de aire conectado.

Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
1250 653,33
1,37 3,47 0,308
0,197 0,449 0,223
828,33 979 579,66

FARADAY: BOLETIN DE FISICA Y QUIMICA N* 39 « JUNIO DE 2023 ¢ P4g. 32
GRUPO ESPECIALIZADO DE DIDACTICA E HISTORIA DE LA FISICA Y LA QUIMICA (GEDH)
DE LAS REALES SOCIEDADES ESPANOILAS DE FISICA (RSEF) Y DE QUIMICA (RSEQ

MHHHHHEHEEHHEEHEHSBSSESHEHEE TS SO



&) PERSONAJES DESTACADOS...

¢ Recordando a Miguel A. Catalan

MIGUEL A. CATALAN SANUDO (Zaragoza, 1894 -
Madrid, 1957), investigador cientifico; hace cien
anos era uno de los pioneros mundiales en el
estudio de la estructura de la materia, a partir
de sus indagaciones e investigaciones espec-
troscopicas, realizadas en Madrid, en Munich,
en Londres y en diferentes centros de inves-
tigacion de Estados Unidos. Fue el descubridor
de los multipletes en los espectros de distintos
elementos de la materia, autor de 70
publicaciones cientificas relacionadas con su
especialidad, asi como redactor de manuales de
segunda ensefanza. Fue Catedrdtico de Ia
Universidad Complutense de Madrid y Profesor
de la Catedra de la Fundacion Conde de
Cartagena de la Real Academia de Ciencias.

*.'—'- - = -..

Miguel A. Cataldn Safiudo

Pero ademas de investigador, era un maestro, al
gue le gustaba dar clase de fisica y de quimica a
los jévenes. Fue mi profesor en el bachillerato.

Estuvo casado con Jimena Menéndez Pidal, hija
del famoso historiador y fildlogo Ramodn
Menéndez Pidal, creador de la escuela filoldgica

espafiola, y miembro erudito de la generacion
del 98. Jimena y Miguel tuvieron un hijo, Diego
Catalan Menéndez-Pidal, también fildlogo vy
catedratico.

Recordando aquellos afios y sus ensefnanzas, me
he sentido obligado, cumpliendo una exigencia
de gratitud, a reiterar su memoria y su labor
cientifica. Por esta razén he editado tres
biografias dedicadas a su vida: El Seiior Catalan
(ADANAE y Dindmica Fundacion, 2009), Miguel
A. Catalan, (Editorial Arpegio, 2012) y Miguel
Cataldn: CXXV aniversario (ADANAE, 2019).

La dimensién de su figura nos la expresa el
hecho de que, aunque tras la Guerra Civil, en
vida fue perseguido politicamente, tras su
muerte, fueron numerosos los testimonios
sobre laimportancia de sus ideas cientificas y de
su labor investigadora, siendo dedicado con su
nombre el Centro de Fisica “Miguel A. Catalan”
(CFMAC), perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), que esta
integrado por el Instituto de Optica “Daza de
Valdés” (10), junto con los Institutos de
Estructura de la Materia (IEM) y de Fisica
Fundamental (IFF). EI CFMAC tiene como
objetivo fundamental fomentar la colaboracion
entre los Departamentos de los Institutos que lo
integran, aglutinar esfuerzos y proporcionar
unos servicios generales comunes.

También con su nombre fueron designados
institutos de segunda ensefianza en Coslada
(Madrid) y Zaragoza, y se dio su nombre a
diversas calles de ciudades espafolas.

La Comunidad de Madrid concede anualmente
el Premio de Investigacion "Miguel Catalan" en
Ciencias desde 2005, en su memoria. La Unidn
Astronémica Internacional dio su nombre a un
grupo de crateres de la Luna: el situado en las
coordenadas 469S y 872 W, como simbdlico
reconocimiento de la sociedad cientifica
internacional al impacto que en la astrofisica y
en la fisica supuso su singular aportacion.

En 1994, coincidiendo con el centenario de su
nacimiento, se realizaron diversos actos y
homenajes. Podemos recordar la publicacién de
su biografia redactada por el académico José
Manuel Sdnchez Ron: Miguel Cataldn. Su obra y
su mundo, editada por la Fundacién Menéndez-
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Pidal y el CSIC, y también un texto biografico
publicado por el Centro de Fisica Miguel A.
Cataldn, del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, y titulado: En recuerdo del
profesor Miguel A. Cataldn, con un prélogo de
Antonio Corrons. En esta publicacién se hace
énfasis en la denominada Escuela de Madrid, de
espectroscopia, y contiene la siguiente dedica-
toria: En homenaje al Profesor D. Miguel A.
Catalan, inolvidable maestro y precursor de los
estudios de espectrografia y astrofisica en el
mundo.

UL

Tarjeta y sello del Servicio de Correos de
Espafia, emitido el 5 de mayo de 1994,
coincidiendo con el centenario del nacimiento
de Miguel. A. Catalan.

También podemos recordar el nimero 56 de la
revista del Colegio de doctores y licenciados, de
julio de 1994, con una breve biografia de Miguel
Catalan, que fue redactada por su adjunto, el
profesor Fernando Rico.

En 1934 habia ganado por oposicién la catedra
de estructura atémico-molecular y espectros-
copia, creada en reconocimiento a su labor, e
incorporada a los estudios de doctorado de la
Facultad de Ciencias de Madrid. En 1946, y tras
ser separado de la universidad, y de su trabajo
cientifico por razones politicas, se reincorporo a
su catedra de la Universidad de Madrid, y en
1950 fue nombrado jefe de la seccion de
espectros atémicos del Instituto de Optica del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Después de la Segunda Guerra Mundial visito
varias veces los Estados Unidos, dando
conferencias y trabajando en diversos centros,
como el National Bureau of Standards, de
Washington, o el Massachussetts Institute of
Technology de Boston, entre otros.

En 1952 fue nombrado miembro de la Joint
Commission for Spectroscopy, del International
Council of Scientific Unions, y en 1955, la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Madrid, le eligié académico de
numero. Cataldn se mantuvo activo hasta su
muerte; en sus Ultimos afios dirigia en Madrid
trabajos de investigacion acerca de los
espectros de los atomos doblemente ionizados
y sobre los elementos quimicos de transicion,
como el radio, el magnesio, el vanadio, etc.
Miguel A. Cataldn fue un excelente maestro y
siempre mantuvo una gran preocupacion por la
formacidn de sus discipulos.

Conmemoraciones

Con motivo de la celebracidon en 2019 del CXXV
aniversario de su nacimiento, y del centésimo
aniversario de su descubrimiento de los
multipletes del manganeso (2021), en esos afios
se convocaron distintos actos en Madrid y en
Zaragoza, y fue inaugurada la exposicion Miguel
Cataldn: Investigador y Maestro, en la Facultad
de Ciencias, de la Universidad de Zaragoza,
actuando de comisarios de la misma, la
profesora Belén Villacampa, de la Universidad
de Zaragoza, y Carlos Gonzdlez Larraga,
profesor del Instituto E.S. Miguel Catalan, de
Zaragoza.

. Ano
Miguel Catalan
Descifrando la luz

En el Instituto E.S. Miguel Catalan, de Zaragoza
se celebraron también diversos actos en su
recuerdo, bajo el lema Afdo Miguel Cataldn:
Descifrando la luz, ademds de la inauguracién
de un busto y de una escultura alegérica sobre
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sus investigaciones. También la repeticion en
ese centro educativo de la exposicion:
https://sites.google.com/ies-
mcatalan.com/serviciostic/exposici%C3%B3n-
virtual-125-aniversario/iesmc-12-de-
marzo?authuser=0

En esos anos, la profesora Pilar Catalan, de la
Escuela Politécnica Superior de Huesca, vy
sobrina nieta de nuestro profesor, organizé en
esa ciudad otro acto de homenaje en recuerdo
de Miguel Cataldn. Nuestro profesor habia sido
profesor ayudante en el Instituto de Huesca
desde 1915 a 1918.

Con el fin de mantener viva su memoria, al salir
del acto, un grupo constituido por: Belén
Villacampa, Carlos Gonzalez Larraga, Pilar
Catalan, su nieta Sara Cataldn, Elena Gallego (de
la Fundacién Menéndez Pidal), Lourdes Sada,
Jesus Catalan y yo mismo, nos comprometimos
a realizar nuevas actuaciones. Pensando en que
los jovenes utilizan cada vez mas Internet, y en
concreto la Wikipedia, procedimos a revisarla 'y
a incorporar nuevos textos referentes a Miguel
Catalan.

Memoria viva

A partir de ahi se han revisado y ampliado las
pagina dedicadas a nuestro profesor en la
Wikipedia:

- Miguel Cataldn Sanudo

https://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_Catal%C3
%A1n_Sa%C3%Bludo

- Catalan (crater)

https://es.wikipedia.org/wiki/Catal%sC3%A1n_(
cr%C3%Alter)

Se han afiadido enlaces en estas paginas:
- Tabla periédica de los elementos:

https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%
B3dica_de_los_elementos

- Alternativas de tablas periddicas:

https://es.wikipedia.org/wiki/Alternativas_de
tablas_peri%C3%B3dicas

Y se han introducido estas nuevas paginas:

- Modelo atomico de Bohr-Sommerfeld-Catalan

https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%
B3mico_de_Bohr-Sommerfeld-Catal%C3%A1ln

- Tabla periédica de Miguel Cataldn

https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%
B3dica_de_Miguel Catal%C3%A1ln

- Multipletes (espectroscopia)

https://es.wikipedia.org/wiki/Multipletes_(esp
ectroscop%C3%ADa)

Y en Wikimedia Commons, en el repositorio
multimedia libre, han sido incorporadas estas
paginas con ilustraciones:

- Categoria: Miguel Catalan Safiudo

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category
:Miguel_Catal%C3%A1ln_Sa%C3%Bludo

File:SrCaTaLaN-Completo.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SrCa
TalaN-Completo.jpg?uselang=es

File:Tabla periédica de Miguel Catalan.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tabl
a_peri%C3%B3dica_de_ Miguel Catal%C3%Aln

JPg

- Categoria: Cataldn (crater)

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category
:Catal%C3%A1n_(crater)

File:Crateres Catalan en mapa de la luna.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cr%
C3%Alteres_Catal%C3%Aln_en_mapa_de_la_|

una.jpg

Perpetuando su memoria

Los que fuimos sus alumnos, y otras muchas
personas admiradores de su labor y de su
personalidad, deseamos mantener viva su
memoria, recordando sus descubrimientos vy
sus ideas cientificas.

Gabriel Barcel6 Rico-Avello
Dr. Ingeniero Industrial y Lic. en Ciencias Fisicas
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T CIENCIA Y COCINA

¢ La cena de Navidad: De noche, todos
los gatos son pardos (reacciones de
pardeamiento)

La festividad de Navidad es uno de esos
momentos en que la comida toma un
protagonismo, yo creo que excesivo, y nos
sobrealimentamos como si no hubiera un
mafnana. Las reuniones familiares se suceden
sin solucion de continuidad y alrededor de
carnes, pescados vy turrones se dan
conversaciones que solo en estas fechas
pueden producirse.

Y, si miramos esa mesa repleta de alimentos,
adornos y bebidas con la visién de la ciencia:
¢Qué podemos aprender de un langostino? ¢y
del pavo rustido con tanto carifio?, y équé me
dices de esa pifia para el postre?

Podemos disfrutar de la Navidad tanto como lo
solemos hacer y, de camino, salpicar con
explicaciones cientificas estos momentos.
Seguro que no faltan las discusiones sobre lo
bueno o lo malo de tomar una copita de vino o
de lo fundamental del poleo menta tras una
copiosa cena de nochebuena.

Vamos a ponernos las gafas de ver ciencia y
disfrutar de la velada.

iVaya pinta que tiene el pollo relleno que ha
hecho mi suegra! Doradito por fuera y tierno
por dentro. Con esos tonos marrones sobre la
piel y ese aroma a... écomo se dice?, jah sil, a
melanoidinas.

Vamos por partes. La quimica es la responsable
de esta experiencia sensorial tan fascinante, y
mas concretamente las reacciones de Maillard.

Parafraseando a mi querido y admirado
Eduardo Sdenz de Cabezdén en uno de sus
fabulosos mondlogos donde decia: “alld donde
se encuentren dos catetos y una buena
hipotenusa, el Teorema de Pitagoras funciona a
tope”, voy a versionarla como “alld donde se
encuentre un grupo carbonilo de un azucar
reductor con un grupo amino de una buena
proteina, la reaccion de Maillard funciona a
tope”. Eso si, si la temperatura es lo suficiente-
mente elevada.

Este tipo de reacciones pertenecen a lo que
llamamos procesos de pardeamiento no
enzimatico y son responsables de la aparicion
de esos pigmentos pardos o negros (mela-
noidinas) tan caracteristicos de los alimentos
tostados que le otorgan su sabor y olor tan
apetecibles.

_E e

Estas reacciones son extraordinariamente
complejas y se producen en las distintas etapas
muchos productos diferentes.

Cuando un compuesto que posee un grupo
amino (—NH,) como son los aminoacidos que
forman las proteinas, se encuentra con algunos
azUcares que poseen caracter reductor,
reacciona con estos debido a la existencia de
grupos carbonilos —CO — .

Si bien es necesaria una temperatura entre 130-
165 °C para que se produzca de manera exitosa.

Seguro que lo habéis visto y disfrutado mas de
una vez. Cuando hacemos patatas fritas, nos
gustan que estén doradas y crujientes. Igual que
nos ocurre con la corteza del pan, y nos
envuelven aromas que despiertan nuestro
apetito.

Pues bien, son nuestras reacciones de Maillard
las responsables de ese mejor aspecto y sabory
de crear esas sustancias volatiles que nos
incitan a que no quede ninguna patata en el
plato o que cuando un pan recién horneado se
cruza en nuestro camino, nuestra voluntad
guede anulada y sea irremisible hincarle el
diente.

Fue Louis Camille Maillard, quimico y médico,
quien describié este proceso por primera vez a
principios del siglo XX (1912) y explica porque
no se puede producir en un método de coccién
donde el agua llega hasta los 100 °C (décima
arriba décima abajo segln la presion). Fue una
aportacién a la ciencia que no era su objetivo de
investigacion principal, sino que estaba estu-
diando codmo se unian los distintos aminoacidos
en la formacién de las proteinas.
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aromas y sabores que nublan nuestros sentidos
del gusto y del olfato.

OH ﬁ
H
Ho/CZ\H)\H/C\H NHR
(o C c—
| W

Producto de Amadori

Esta reaccion se llama de pardeamiento no
enzimatico porque, al contrario que veremos
mas adelante, no es ninguna enzima la
responsable del proceso.

Otros procesos donde ocurren son el tostado
del café donde tan importante es liberar los
compuestos volatiles que dan el aroma
irrenunciable para los muy cafeteros.

Quiza ahora, entendamos mejor que cuando
freimos cualquier rebozado, carnes o patatas, lo
hacemos en aceite porque se necesitan
temperaturas elevadas para lograr que
aparezcan las reacciones de Maillard y con ellas,
la sabrosura. Algo que no podemos conseguir
con la coccion en agua.

La reaccion de Maillard da lugar a una gran cantidad de compuestos diferentes

Laboratoire de Louis Camille MAILLARD 2 oo O Y e ) i
. N o
e N COOH i )Horu 0\'\/\[),:\B
A este proceso, también se le nombra como Cr w MM i \‘\"/f
. . . . Ll ) < _ s
glicacion o glucosilacién. K{’r s < 3 ’\;;r -
El azdcar (monosacdrido) mds importante vy @Y Aon Ao -«)Hof" | v
. o COOH OH
presente en muchos alimentos es la glucosa que LA r/’4...., N ) )fokfo"
. . Yo NN o “COOMe | |
al reaccionas con un aminoacido provoca la YT ;. 0 Koo
Y . . HO. i N\(R \i‘Z) o MeO OMe "(,I/)_«u
aparicion de la N-glucosilamina j@* o A, - 0
HO o H:N" " COOH "°/\THL“
OH c|>H OH cl)H %ql w’ oM ° °
H, Hz
Ho/°\'g/kg/°”\c4o + H\N/R - Ho/C\EJ\E/CH\CﬁNR + HO ° e
C|>H clm r|1 H (l)H (l)H r|4

Pero, no todo el monte es orégano, porque si
Glucosa Grupo amino Glucosiamina nos excedemos en el tostado y pasamos de ese
suave dorado al negro, aparecen sustancias
como la acrilamida que no parece ser de las
moléculas mas amables para nuestro organismo
y ha sido clasificada por la Agencia Internacional
de Investigacion contra el Cancer (IARC) como
posible sustancia carcinégena en la categoria 2A
en estudios realizados con animales, aunque no
pueda extrapolarse esta informacién a las
personas de manera directa. Lo cierto es que,
aunque la incidencia en humanos no esta

A medida que esta glucosilamina siga calen-
tdndose aparecera una nueva familia de
compuestos, las cetosaminas, y mdas concre-
tamente los compuestos de Amadori (aun sin el
color y sabor que buscamos), que tras nuevos y
complejos procesos dardan lugar a poli-
merizaciones cuyo resultado final son las
melanoidinas, ahora si de color marrén y
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demostrada, por el principio de precaucién se
ha introducido en este grupo donde también
tenemos las carnes rojas, beber mate o trabajar
como peluquero.

Esta molécula de acrilamida aparece como
producto en las reacciones de Maillard a
temperaturas superiores 175 °C. Ocurre de
manera muy especial con alimentos ricos en
almidén y con un aminoacido como es la
asparagina.

Asparagine _...Si%i. Acrylamide
+ Heat
NH, O (o)
HO
\H\J\NHz \kNHz

o}

Cuando la acrilamida es absorbida en el tracto
grastrointestinal se distribuye por distintos
6rganos y comienza a metabolizase. En este
proceso, uno de los metabolitos que aparecen,
parece tener especial implicacién en los efectos
adversos observados en animales. Esta nueva
molécula que surge del metabolismo de la
acrilamida es la glicidamida. Y, junto a la
acrilamida hacen un peligroso cécktel que tiene
capacidad para alterar el ADN y por ello
provocar cancer.

¢En qué alimentos encontramos la acrilamida?

Como hemos indicado aquellos alimentos ricos
en almiddn como el pan, las patatas o galletas al
ser tostados en un ambiente de baja humedad
y altas temperaturas, son especialmente pro-
pensos a su generacion en este proceso.

También el café en su proceso de tostacién
genera la aparicion de la acrilamida, aunque hay
diferencias. Siempre tendra menos proporcion
de esta molécula el café natural frente al café
torrefacto, y dentro de las variedades sera
preferible la variedad ardbica frente a la
robusta.

El proceso de torrefactar el café para obtener
un café mds negro y mas fuerte, aunque con
menos cafeina que en un tostado natural, no
parece ser una buena idea para nuestra salud.

La idea del café torrefacto viene del empresario
pacense José Gomez Tejedor, fundador de la
marca de cafés La Estrella. Los mineros en Cuba

envolvian los granos de café en azucar para
conservarlos mejor, lo que le dio la idea para
incorporar el azucar en el proceso de tostado
del café. Al someterlo a altas temperaturas se
creaba una pelicula caramelizada sobre los
granos que hacia que se conservasen durante
mucho mas tiempo, lo que en la época era un
gran punto a su favor.

El café torrefacto es un café de sabor mas
fuerte, mds quemado. Y, como ya habremos
deducido, el aumentar la concentracion de
azucar y quemar el grano solo puede acabar de
una manera: con mas acrilamida.

Y, para terminar con el café, hacer referencia a
algunos estudios que indican que los cafés
solubles son los mas ricos en acrilamida y los
descafeinados en mayor proporcién que los que
contienen cafeina.

Asi, que ya estas eliminando de tu vida el café
soluble descafeinado.

AD PIDAIS MAS CAFE
QUE ELTORREFACTOBE

| LA ESTRELLA

Pero, si de verdad, quieres estar expuesto a
altas dosis de acrilamida. Mejor que unas
tostadas quemadas y un café torrefacto puedes
entrar en contacto con el humo del tabaco. Y,
digo en contacto porque este humo rico en
acrilamida también afectard a los fumadores
pasivos.
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Vale, ya hemos renunciado al cigarrillo, al café
descafeinado soluble, a las galletas ultrapro-
cesadas y a las tostadas de pan de molde
churruscadas, pero las patatas fritas, no. jHasta
ahi podiamos llegar!

Podemos estar de acuerdo en que es un placer
el hecho de coger una patata frita crujiente y
disfrutar de su texturay su color dorado (que no
guemado).

Para seguir disfrutdandolo veamos algunos
consejillos.

1. Puestos a elegir, evitemos las bolsas de
patatas y fridmoslas nosotros mismos y asi
controlar el proceso.

2. Preferiblemente que sean patatas frescas
gue no estén demasiado maduras. Que no
tengan brotes, pues esto indica que el
almidén ya ha comenzado el proceso de
convertirse a azUcares mas simples
susceptibles de dar lugar a la acrilamida.

3. Fueradelanevera. Latemperatura hadeser
superior a 6 °C para que su contenido en
azlcares sea menor, pues a bajas
temperaturas favorecemos la descompo-
sicion del almidén en azlcares sencillos y
por tanto se facilitara la formaciéon de
acrilamida

4. Enjuagar en agua para eliminar la mayor
parte de azucares.

No freir a mas de 175 °C

Sacar las patatas cuando estén doradas,
nunca ennegrecidas.

En 2014 se lanzé al mercado una patata con
mucha menos cantidad de asparagina, lo que de
manera directa afecta a una menor produccién
de acrilamida en el proceso de fritura. Su
nombre comercial es patata “Innate” y fue
desarrollada por uno de los principales
distribuidores de patatas congeladas de
McDonalds.

Esta patata, consecuencia de procedimientos
transgénicos que ademas de disminuir el
aminoacido antes indicado también propor-
ciona bajos niveles de la enzima polife-
noloxidasa responsable de la oxidacion enzi-
matica propia de frutas y verduras.

En Europa, debido a la legislacion vigente y a un
miedo irracional a las técnicas de modificacion
genética, no se ha producido ninguna
repercusion digna de resaltar.

Miedo a la modificacién genética de alimentos,
si. Miedo a la acrilamida, no tanto.

En fin, paradojas de la vida.
Carlos Moreno Borrallo

Jefe del Departamento de Ciencias
Agora International School Andorra
cmorenopirineu@gmail.com

&) CURSOS Y JORNADAS

4 3rd STEM-CPD Summer School
Dear colleagues,

We would be very grateful if you would
disseminate among your colleagues who work
at STEM faculties an invitation to apply for
the 3rd STEM-CPD Summer School, taking
place from 15th to 19th October 2023 at the
University of Aveiro, Portugal.

This international and highly interactive
summer school is organized by
the ECTN (European  Chemistry = Thematic
Network) Working Group Eurolecturer Acade-
my, in cooperation with several esteemed
European universities and STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)
organizations.

The STEM-CPD Summer Schools are designed to
provide continuous professional development
(CPD) opportunities for lecturers in STEM
disciplines, focusing on enhancing their
university teaching competences with an
international  dimension.  Our  program
empowers participants  to implement
professional development activities in STEM
teaching and learning upon their return to their
respective universities, thereby enhancing the
quality of education in their local context and
supporting fellow lecturers.

Successful completion of the 3rd STEM-CPD
Summer School will lead to the award of
the CPD Ambassador certificate, along with the
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opportunity to join the international CPD
Ambassadors community.

he application deadline for the 3rd STEM-CPD
Summer School isJuly 10, 2023. For detailed
information about the summer school and the
conditions for participation, please visit our
website at:

https://ectn.eu/stem-cpd-summer-school/.
You can find the online Application form under
the Registration section.

Kindly note that, due toits interactive approach,
the 3rd STEM-CPD Summer School has a limited
number of spots available, accommodating only
24 participants. Therefore, the organizing
committee will conduct a selection process
based on applicants’' motivation and the
principle of first come, first served.

3rd STEM-CPD Summer School

15-19 October, 2023, Aveiro, Portugal

For further details, please refer to the flyer
(https://short.upm.es/vgsad) from our website.

We invite you to become a part of the enriching
academic environment of CPD
Ambassadorsand join the 3rd STEM-CPD
Summer School 2023, where esteemed
professionals like yourself contribute to the
advancement in higher STEM education.
You are welcome to share this information with
your colleagues!

Kind regards,

Natasa Brouwer and Iwona Maciejowska

ECTN WG Eurolecturer Academy 3rd STEM-CPD
Summer School Organizing and Scientific
Committee

& XXIIl JORNADAS SOBRE ENSENANZA DE LA
FiSICA. BURGOS 2023

A punto de comenzar las vacaciones me pongo
en contacto con vosotros para informaros de
una actividad que hemos preparado para llevar
a cabo a finales de septiembre. Se trata de las
XlIl Jornadas sobre la Ensefianza de la Fisica que
se celebraran durante los dias 29 y 30 de ese
mes.

Después de varios afios, volvemos a recuperar
estas jornadas que tanto éxito tuvieron en el
pasado.

Ademas de la colaboracién entre el Departa-
mento de Fisica de la Universidad de Burgos y la
Divisién de Ensefianza y divulgacion (DEDF) de
la Real sociedad Espafiola de Fisica (RSEF), se ha
sumado a la organizacion el Centro de Forma-
ciéon del Profesorado de Burgos, con lo que esta
actividad esperamos llegue a un numeroso
grupo de profesores.

En la direccién https://short.upm.es/k8i23 te-
néis el Programa de las Xlll Jornadas y la Ficha
de Inscripcién.

A los que estéis interesados en participar os
agradecemos la enviéis cuanto antes, a efectos
organizativos. Los miembros de la DEDF que
sean profesores de Secundaria en Madrid
pueden solicitar la autorizacién para despla-
zarse un dia en concepto de formacidn, segun la
normativa fijada por la Consejeria de Educacién
de Madrid.

La experiencia nos ha puesto de manifiesto que,
a pesar de la distancia, la Universidad de Burgos
con su tradicional acogida favorece el inter-
cambio de experiencias que se llevan a cabo en
este tipo de actividad.

José Maria Pastor Benavides

Presidente de la Divisiéon de Ensefanza y
Divulgacién de la Fisica (DEDF)
Real Sociedad Espanola de Fisica (RSEF)
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E!ﬂ RESENAS BIBLIOGRAFICAS

¢ Nomenclatura de Quimica Inorganica

Recientemente, en 2022, Ediciones Paraninfo
publicé el libro “Nomenclatura de Quimica
Inorgénica”, de E. de Jesus Alcafiz, T. Cuenca
Agreda, C. Garcia Yebra, M. Gémez Rubio, A.
Pérez Redondo, E. Royo Cantabrana, C.
Santamaria Angulo y V. Tabernero Magro,
profesores de la Universidad de Alcala. Se trata
de un texto de 118 paginas, ideal para alumnos
de bachillerato y universitarios, asi como para el
profesorado de todas las etapas educativas y
otros profesionales con interés por el tema.

NOMENCLATURA
DE QUIMICA
INORGANICA

de Jesus - Cuenca - Garcio-Yebra «
Gomez-Rubio - Pérez-Redondo -
Royo - Santamaria - Tabernero

Paraninfo

Como se recuerda en el prélogo, “la
nomenclatura quimica es un sistema para
identificar las sustancias quimicas de forma
precisa e inequivoca”. Uno de los quebraderos
de cabeza mas tipicos en el profesorado que
imparte materias de quimica en distintos
niveles educativos, especialmente en educacién
secundaria es, precisamente, cdmo abordar la
cuestién de la nomenclatura quimica. Se suele
considerar que su conocimiento es
especialmente necesario para poder explicar y
entender todo lo relacionado con la quimica,
pero, a su vez, hay multitud de criterios,

recomendaciones de la IUPAC, tradiciones
académicas, etc., que hacen problematica la
seleccion de los aspectos mas relevantes vy
acordes a cada etapa formativa.

Este libro estd basado, segun se indica en el
mismo, en la versién en lengua castellana
elaborada por Miguel Angel Cirano Lépez y
Pascual Romdan Polo del trabajo titulado
“Nomenclatura de Quimica Inorganica:
recomendaciones de la IUPAC de 2005” (Ed.
Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2007).
Estos dos autores, ademas, revisaron la obra
aqui resenada.

En la introduccién (capitulo 1), se comenta
sobre lo que es la nomenclatura quimica y se
tratan la nomenclatura sistematica y vulgar, los
sistemas de nomenclatura en quimica
inorganica (de composicidn, de sustitucion y de
adicién), dificultades wusuales para su
aprendizaje (aspecto esencial, que enriquece
mucho la vertiente didactica de la obra), y sus
objetivos. El capitulo 2 trata sobre conceptos
generales: electronegatividad, numero (o
estado) de oxidacion, y ‘gramética’ basica. Se
considera especialmente acertada la decision
de abordar con profundidad la cuestién de la
definicion y calculos de los numeros de
oxidacién, base fundamental para entender la
formulacion y la nomenclatura quimica; algo
gue no es bien comprendido por muchos
alumnos, e incluso parte del profesorado, por la
persistencia del antigua concepto de ‘valencia’,
con el que frecuentemente se confunde. El
capitulo 3 trata sobre la nomenclatura de los
elementos quimicos y las sustancias elemen-
tales. A continuacion, se aborda el tema de
nomenclaturas de iones homoatdmicos,
compuestos binarios, nombres de sustitucion,
oxoacidos, iones heteroatémicos, nombres de
composicion de compuestos no binarios,
compuestos de coordinacion, y compuestos de
adicién, en los temas 4 a 11, respectivamente.

Cada capitulo se acompana de ejercicios,
complementados con un capitulo 12 adicional
sobre miscelanea de ejercicios, aportandose las
soluciones a todos en un apéndice. Otro
apéndice incluye tablas esenciales para la
nomenclatura (prefijos, nombres, simbolos,
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nombres vulgares aceptados por la IUPAC, etc.).
Especialmente didactico y novedoso es otro
apéndice en el que se recoge un diagrama de
flujo para asignar nombres, que permite aclarar
las ideas.

Se ha destacado el contexto histérico y
metodolégico que permite entender las
peculiaridades de la nomenclatura quimica. Asi,
entre otros ejemplos, el libro explica con
normalidad la convivencia de varios sistemas de
nomenclatura en la actualidad, orientando
hacia el uso mas frecuente de las sustancias. Se
ha evitado tanto mantener nomenclaturas
obsoletas y sin apenas uso, como recalcar
nomenclaturas sistematicas que apenas se
usan. Ademas, se explican los nombres vulgares
(también conocidos como comunes o
tradicionales), no sistematicos, destacando que
el adjetivo ‘vulgar’ no tiene caracter peyorativo
y que “el uso de nombres vulgares es aceptable
en nomenclatura quimica para sustancias de
utilizacion frecuente, siempre que no generen
ambigliedades”. De este modo, el lector
descubrird que, aunque la IUPAC sugiere una
nomenclatura sistematica de adicidn, segun la
cual el H;SOs se podria nombrar como
dihidroxidodioxidoazufre, la nomenclatura tra-
dicional es la que se sigue empleando, por
tratarse de un oxoacido comun vy, por lo tanto,
se sigue denominando dacido sulfurico. Por el
contrario, en este caso, no se recomienda ni la
utilizacion de la nomenclatura acida (acido
tetraoxosulfurico) ni la antigua nomenclatura
de hidrégeno (tetraoxosulfato(2-) de hidré-
geno), que se califican como obsoletas.

Al final del prélogo de esta obra se sefiala que
“de la misma forma que una lengua, el
aprendizaje de la nomenclatura facilita Ia
comunicacién fluida y fiable, pero no es un
objetivo en si misma”. En resumen, los autores
han elaborado un magnifico libro que, con
seguridad, servird para facilitar no solo el
aprendizaje de la nomenclatura, sino también la
comunicacién de una ciencia, como es la
guimica, con un lenguaje tan peculiar.

Gabriel Pinto Cafidn
Universidad Politécnica de Madrid

¢ Experiencias y estrategias de
innovacion educativa en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (lll)
El pasado mes de marzo se publicod el libro
correspondiente al VII Congreso Internacional
de Docentes de Ciencia y Tecnologia, con el
nombre que se ha recogido en el titulo de esta
columna.

Es accesible, de forma gratuita, tanto en la web
sobre congresos, ya sefialada, como a través del
codigo doi:10.5281/zenodo.7301517, también
en internet, donde se presenta con dos
modalidades de resolucidn. La portada se
muestra en la siguiente figura y la resefa
completa es: “Experiencias y estrategias de
innovacion educativa en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (Ill)”, M. Gonzadlez
Montero de Espinosa y A. Herrdez Sanchez
(Editores). Ed. Grupo SM (2023). ISBN: 978-84-
09-49733-1.

En la presentacién del libro, se recoge la
filosofia fundamental de los autores de los
textos, al sefialar:

“Los participantes en estos congresos son
conscientes de que tienen ante si una tarea
hercilea con al menos, tres vertientes
fundamentales: la primera y principal, la que
ejercen cotidianamente en el aula educando y
formando cientificamente a nifios, adolescentes
y jovenes; la sequnda, relativa a la capacidad de
innovar y mejorar en el proceso de transmitir
conocimientos y desarrollar experiencias que
sirvan para una mejor comprension de las
posibilidades de la ciencia; la tercera, que viene
a ser la que da el sentido pleno a jornadas y
encuentros como estos, la difusion y puesta en
comun de esas mejoras y avances para que la
comunidad educativa en su conjunto vaya
cumpliendo de la mejor manera posible los fines
que tiene asignados.”

El libro consta de 316 paginas y 28 capitulos
(suponen el 34,1 % de las ponencias
presentadas, pues tienen que ser elaboradas
por los participantes y ser admitidas por el
comité cientifico), distribuidos en tres seccio-
nes: La ciencia en el aula: materiales y experien-
cias (24 trabajos), La ciencia fuera del aula (10
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trabajos), y Ciencias 2.0: aplicaciones docentes
de las TIC (4 trabajos).

Experiencias y estrategias
de innovacion educativa

en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (lll)

La tematica cubierta en la primera seccion es
muy variada, desde trabajos genérico (recursos
para la educacién STEM, aprendizaje basado en
la indagacidn, divulgacidon cientifica, ideas
previas de los alumnos, método cientifico,
aprendizaje experiencial, propuestas CTSA,
neurociencia, estilos comunicativos en la
ensefianza y mujeres cientificas) a otros
concretos sobre temas especificos (ensefianza
de la nutricion autétrofa y heterdtrofa,
formaciéon en salud para futuros maestros,
evolucion humana, simulacion de una sesion
clinica, planteamiento de viajes a Marte,
fuentes de energia, recreacion de un
experimento del siglo XIX, el volcan de Cumbre
Vieja, elaboracién de un plan de prevencién de
riesgos, elementos quimicos descubiertos por
espaioles, desapariciones fisico-quimicas expli-
cablesy fundamento de los mandos a distancia).
En la segunda seccion, en la que se abordan
propuestas para el aprendizaje de las ciencias
fuera del aula, se recogen trabajos sobre
talleres impartidos en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales, juegos de mesa educativos y

otros de cooperacion, las grandes ideas de la
ciencia como recurso educativo en educacion
primaria, el teatro popular como herramienta
didactica Iddica, efectividad divulgativa,
programas educativos concretos, unidades de
cultura cientifica en universidades, el impacto
de la contaminacién luminica, y el video tutorial.

Finalmente, la seccién 3, donde se incluye el
empleo de las TIC, recoge informacidn sobre el
uso de telescopios robdticos, estrategias para
desarrollar el pensamiento critico en futuros
docentes, un sitio web para la ensefianza de las
energias renovables, y la potenciaciéon del
aprendizaje auténomo.

A través del conjunto de los trabajos, se aportan
ideas sobre el proceso de ensefanza vy
aprendizaje en general, y de aspectos vya
introducidos por la legislacidon hace afios, como
la formacidn en competencias, junto a otros
mas novedosos, como las ‘situaciones de
aprendizaje’ y la educacion STEM, incluidos en
la LOMLOE (aprobada en diciembre de 2020 y
gue se impartira ya de forma generalizada en el
préoximo curso académico).

El libro se completa con un indice de autores (95
en total) y con una recopilacién de palabras
clave, que facilitan la localizacidn de trabajos.
Ademads, la inclusidon en inglés tanto de esta
recopilacion (keywords) como un resumen
(abstract) de cada trabajo, hacen que sean
accesibles a grupos amplios de profesorado de
multitud de paises.

Con seguridad, este libro, como se ha constata-
do con los elaborados con los congresos
previos, serd de utilidad para el profesorado, en
su quehacer diario, pero también en programas
de formacién y actualizacién docente.

Y la historia no termina aqui, ya estd en marcha
la organizacion del octavo congreso, en 2024 vy,
con ello, el anuncio del siguiente libro, para la
primavera de 2025... iEl anhelo continuo por la
mejora educativa no debe detenerse nunca!

Gabriel Pinto Caiidn
Universidad Politécnica de Madrid
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'é INFORMACION DEL GEDH

Para seguir realizando actividades como las Grupo Especializado de Didactica e Historia
descritas en este Boletin, s? necesita la o de la Fisica y la Quimica
colaboracién de personas entusiastas. 1 \ SRea! i ooon

‘ . Sociedas
Desde aqui se anima a la implicacién tanto de A Espaiolade @9 R S E
los actuales socios del Grupo como de posibles : Fisica “.. g Ry

RS.EE Real Sociedad Esparola de Quimica

nuevos. Se sugiere ver informacion y cuotas
(reducidas para docentes no universitarios) en
las webs https://bit.ly/2FjCPMx http://rsef.es/y
https://rseqg.org/ o en el correo gedh@rseq.org

Reseiia sobre el Boletin: https://bit.ly/3m2FLIV

Numeros anteriores: https://gedh.rseq.org/boletin/
Contacto y envio de textos: gedh@rseq.org
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