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Responsable Juan Antonio Poce Fatou

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquiri6é en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemploé.

Objetivo ~ Disefio y puesta en marcha de la actividad en formato Escape Lab
n®1
Actividades | Se requiere preparar una sesioén de laboratorio en la que los estudiantes recibiran informacion
que habia | 00 estandarizada sobre los objetivos a cubrir.
previsto en
la solicitud
del

proyecto:

Uno de los documentos con el que contaran estara fechado en 1953 y estara firmado por el
gobernador de Indiana (EE.UU.). Ira dirigido a R. F. Borkenstein (el que un afio més tarde
inventara el alcoholimetro). Le pide que desarrolle un dispositivo que permita medir de forma
objetiva el nivel de alcohol en sangre a partir de una medida en aliento con objeto de luchar
contra los accidentes de coche motivados por episodios de embriaguez.

El segundo documento es un extracto del cuaderno de laboratorio del propio R. F.
Borkenstein. Parte del contenido no podra verse porque estarda manchado de café, pero
dispondra de la informacién basica para poder afrontar el estudio cinético que se requiere
para desarrollar un equipo que permita la medida de alcohol en aliento.

El tercer documento es un espectro de absorcion del dicromato potdsico, la especie quimica
clave para realizar el estudio cinético.

El objetivo de la practica consistird en determinar el orden de la reaccién planteada en su
cuaderno por R. F. Borkenstein y el tiempo que tardaria un dispositivo basado en dicha
reaccion en dar una respuesta a la concentracion limite legal en aliento de 0,25 mg 1-1.

Los estudiantes podran escapar del laboratorio cuando aporten un dato preciso del tiempo que
requerirfa medir esa tasa de alcoholemia en aliento. Para ello tendran que darse cuenta de que
deben realizar el seguimiento de la reaccion durante aproximadamente una hora y media y de
que deben llevar a cabo los desarrollos matematicos pertinentes para caracterizar
correctamente la velocidad de la reaccion.

Los estudiantes dispondran de un espacio diafano en el laboratorio, en consecuencia, ellos
mismos tendran que dotarse con el equipamiento de vidrio, los sistemas de medidas, las
disoluciones y todo el material que necesiten para afrontar los objetivos previstos.

El Escape Lab se dara por concluido para todos cuando una persona dé con la solucién. De
esta manera se incentiva la colaboracién entre iguales.

Actividades | El formato Escape Iab constituye una herramienta que se ha empleado en los ultimos tiempos
realizadas | para forjar el aprendizaje de conceptos claves de la Quimica (Alice Veldkamp, 2020; Anton,
y 2024; Ran Peleg, 2019, Shirly Avargil, 2027). Nuestra version Escape Lab se desarroll6 segin lo
resultados | previsto en la asignatura Termodinamica y Cinética del grado en Biotecnologia con base en
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obtenidos:

los documentos comprometidos en la solicitud del proyecto. En la propuesta a los alumnos
se indica que se trata de documentos originales y en consecuencia se muestran en inglés.

o Documento 1: fechado en 1953 y firmado por el gobernador de Indiana (EE.UU.) dirigido
a R. IF. Borkenstein (el que un afio mas tarde inventara el alcoholimetro).

NENEEE . N
- _ ef Indiana

Indiana Statehouse

- - _ Street, Indianspolis, Indiana, US

Robert F. Borkenstein
- Criminclogy Laboratory

- - - Avenue, Indianapolis, Indiana, U2
04/21/1953
Dear BR. F. Borkensbtein,

I believe you are aware that the constitutional prohibition of
aleohol consumption was repealed btwo decades ago now, yet the abuse
of this substance iz still of enormoeus pelitical cencersn. Drinking
remains a pervasive and deep-rooted feature of American life, with
consumption trends running parallel ko increasing cirrhosis death
rates and mortal road traffiec accidents. The latter is the subject

matter for which I am contacting you.

The breath alocohol content [BeAC) is currently used as an
estimator for blood aleohol content [BAC) in prosecutions of the
crime of driving under the influesnce of alecohel, bubt defense
attorneys frequently contest the wvalidity of such evidence. While
Prof. Harger has relentlessly defended the scilentific reliability of
the drunkometer, it iz & matter of fact that it lacks a gquantitative
scale and that the use of this test’s result does nobt prove whether
the person actually drove with the BrAC level determined at the time

the drunkemeter test was administered.

I heard that you have been hired by the - Criminolagy
Laboratory for your skills and creativity. Could you please help us
impreving the BrAl measurement system by designing a quanktitatively

reliable and fast device for such purpose?
Looking forward to hearing from you in due course.

{this ixafictitious Isttar for treatricsl purposss)

e Documento 2: extracto del cuaderno de laboratorio del propio R. F. Borkenstein (R. F.

Borkenstein, 1961; Swartz, 2004). Parte del contenido no puede verse porque esta manchado
de café (forma parte del reto), no obstante, dispone de la informacién basica para que los
estudiantes afronten el estudio cinético que se requiere para desarrollar un equipo que
permita la medida de alcohol en aliento.
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o Documento 3. Espectro de absorcion del dicromato potasico, la especie quimica clave para
realizar el estudio cinético.
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Objetivo | Disefio y puesta en marcha de la actividad en formato Wrong Script
n°2
Actividades | Se requiere preparar una sesioén de laboratorio en la que los estudiantes recibiran informacién
que habia
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previsto en
la solicitud
del
proyecto:

Actividades
realizadas
y
resultados
obtenidos:

aparentemente estandarizada sobre los objetivos a cubrir.

Se preparara un guion de laboratorio al que se cefiiran los estudiantes para llevar a cabo el
estudio cinético que se requiere para conocer el orden de la reaccién protagonista del
alcoholimetro, asi como el tiempo requerido para determinar la concentracion de limite legal
de 0,25 mg I'! en aliento. El estudio se basard en la medida de la absorbancia del sistema
reaccionante a lo largo de un periodo aproximado de hora y media (Shimpz, 2023).

El profesor indicara que el guion ha sido disefiado por un quimico profesional amigo suyo
que estd a punto de llevar al mercado un alcoholimetro cuya medida se basa en la reaccién
que se detalla en el guion. A medida que transcurre el estudio cinético, la disolucién pasa de
color naranja a color verde. Esta evolucién provocarid una preocupacion creciente en el
profesor que a partir de entonces asumira su labor docente desde una perspectiva teatral, es
decir, desempefara un papel para que los estudiantes crean que, efectivamente, algo esta mal
en el planteamiento de su amigo.

Las medidas experimentales que tomaran los estudiantes siguiendo el esquema inicial seran
cotrectas pero el modelo teérico que las interpreta para conocer los detalles de la cinética y el
tiempo de reaccién no.

El profesor, mostrando desconcierto y meditando en voz alta sobre el asunto, aportara pistas
para ir guiando a los estudiantes en la resolucién del problema detectado, animandolos a
trabajar en equipo.

Actividades realizadas

La actividad en formato Wrong Script se ha desarrollado segun lo previsto en la asignatura
Quimica Fisica ITI del grado en Quimica. Aprovechando que este curso eran 2 los grupos de
laboratorio, la actividad prevista se ha desarrollado aplicando matices diferentes en cada grupo
que se describen mas abajo.

El guion original esta escrito en formato tradicional, pero incluye un error deliberado (Sarab
Shi Hui Wong, 2022; Wong, 2023) que afecta a la interpretacion de los datos experimentales (no
a la adquisicién de esos datos). Durante la primera fase de la sesion de laboratorio (primera
hora y media — fase A) los alumnos toman esos datos experimentales y los analizan sin ser
conscientes del error en el planteamiento del guion. En la segunda fase (Gltimas 2 horas y
media — fase B) afrontan la resolucién de ese problema inesperado sin guion, actuando como
ocurrirfa en circunstancias reales en el entorno de un trabajo profesional.

e  Enun grupo se ha presentado la actividad como se indicaba en la solicitud del proyecto,
esto es, el guion de la practica estd escrito por un industrial de la provincia que ha
comercializado un alcoholimetro de su invencién. Para desarrollar dicho aparato, tuvo
que caracterizar la cinética de la reaccién que consume etanol. Ese trabajo, gracias a la
amistad que le une al profesor de la asignatura constituye un eemplo de influencia positiva entre
el dmbito industrial y el académico.

Pero ocurre una incidencia ajena a la universidad. El industrial, una vez remitido ala UCA
el guion de laboratorio, ha recibido una notificacién de la Guardia Civil indicando
perspectiva de sancién porque hay indicios de malfuncionamiento en su equipo. Esta
circunstancia se expone en el laboratorio tras la primera fase de la sesién en un documento
que se proporciona a cada alumno y constituye el preambulo de la segunda fase en la que
los éstos afrontan el analisis de ese error que tienen que identificar y resolver sin guion
establecido. En esta segunda fase el profesor va guiando a los alumnos con objeto de que
concentren su pensamiento en los elementos claves para resolver el nuevo problema y
para que colaboren entre ellos. Este enfoque se mostr6 muy interesante por las
circunstancias comicas que introdujo el supuesto informe de la Guardia Civil (anexo I)
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cuyos indicios de malfuncionamiento del alcoholimetro comercializado residian en
experiencias con supuestos usuarios que no daban el minimo de alcohol punible segin la
lectura del alcoholimetro y sin embargo mostraban un comportamiento obvio de elevada
saturacion alcohdlica. Este enfoque cémico (Berge, 2017; Farbana Bakar, 2019; Fatib
Erdogdn, 2021) del informe que inclufa referencias respecto a la relacién entre el
empresatio y los profesores de la asignatura, ayudé a replantear los nuevos objetivos de
la practica que se desarrollé bajo un clima de trabajo relajado, impregnado de complicidad
emocional entre profesores y alumnos (Bain, 2004), lo que facilit6 la resolucién de los
problemas surgidos en la segunda parte de la sesién de laboratorio (4ltimas 2 horas y
medias-fase B).

El resultado de esta experiencia, con inspiracién en otros trabajos publicados en los que
el formato teatral se ha mostrado util en la transmision de ideas sobe la educacion superior
(Levenspiel, 1999; Longo, 2004; Lowe, 1988, Pou-Ameérigo, 2021; Todd, 1993), se ha teatralizado
dando fruto en una obra en 5 actos.

En el segundo grupo de laboratorio de la asignatura, la experiencia se expone de forma
directa sin teatralizacién. En la fase A los alumnos asumen el trabajo con un guion sobre
el que no pesa sospecha. Una vez obtenidos los datos experimentales, el profesor explica
las evidencias que sirven para concluir que la interpretacion de dichos datos (no los
propios datos) es errénea y que, en consecuencia, procede afrontar una segunda fase en
la que él mismo hara de Cicer6n para que los alumnos avancen, sin guion, en el analisis
del problema y en su resolucién.

Descripcioén de la primera parte del trabajo en el laboratorio — fase A (primera hora y
media).

La cinética de la reaccion que participa en el alcoholimetro se sigue por
espectrofotometria. El etanol (CH3CH2OH) reacciona con el ion cromato (HCrOy4) que
aporta a la disolucién un color naranja. Conforme la reaccién avanza, ese color pierde
intensidad.

3 CH,CH,OH + 4 HCrO, + 16 H* — 3 CH,COOH + 4 Cr** + 13 H,O

4 \ 4 A
[ .| { g 215 . time
" " "(;_a\g ' S e’ L B N‘q’:{
0 min 7.5 min 15 min 30 min 45 min 60 min 90 min

La longitud de onda para hacer el seguimiento la eligen los alumnos tras obtener un
espectro de la muestra inicial:
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Como el colotimetro con el que haran el seguimiento de la intensidad solo dispone de 4
longitudes de onda, eligen 430 nm que es la opciéon mas cercana al maximo de la figura
anterior.

La relacién entre la ecuacion cinética a determinar (si se trata de pseudo orden cero, uno
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Pero la monitorizacién de los datos experimentales con estas ecuaciones no parece dar
resultado. El pseudo orden correcto deberia reflejar unos datos distribuidos a lo largo de
una recta, pero no es eso lo que se obtiene:
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R?=064999
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Pseudo-second order
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El profesor, antes de que los estudiantes obtuvieran estas curvas, ya mostraba
preocupacion (fingida) al observar el color que iban tomando las muestras desde una
tonalidad anaranjada hacia una verdosa.

Descripcion de la segunda parte del trabajo en el laboratorio — fase B (tltimas dos
horas y media)

En el primer grupo, el profesor lee el documento que acaba de recibir del empresario con
la incidencia con la Guardia Civil (anexo I). Liga esto a la preocupacién mostrada en la
ultima hora tras constatar la evolucién del color de las muestras.

En el segundo grupo, el profesor simplemente indica a sus estudiantes que las graficas
no lineales evidencian un problema que deberian haber sospechado al ver la evolucion
del color de las muestras.

Mas alla de estas introducciones a la fase B, en ambos grupos se inicia un proceso de
didlogo y cooperacién entre el profesor y sus alumnos en el que la gran mayoria participa
activamente. En ese didlogo, el profesor va dando poco a poco pistas para resolver el
problema siempre dejando que sean ellos los que las encuentren e interpreten.

La evolucién de esta fase pasa secuencialmente por estos estadios:

o  Elcolor verde de la muestra final indica que hay una segunda especie (Cr3*) que
podria falsear el tratamiento matematico planteado inicialmente para
determinar el pseudo orden de la reaccion.

o  Para confirmar esta hipdtesis los estudiantes obtienen un espectro de la muestra
final con el que concluyen que, a 430 nm, efectivamente, la absorbancia medida
corresponde a la suma de la especie reactiva (naranja) y la especie que se obtiene
como producto (verde).
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o  Elsiguiente paso es caer en la cuenta de que hay que reconsiderar las ecuaciones
cinéticas planteando la contribucién de ambas especies.

o  El paso mas complicado para ellos consiste en afrontar esta etapa matematica
conjugando sentido comin y datos experimentales.

o Una vez obtenidas las nuevas ecuaciones, aplican en ellas los datos
experimentales obtenidos en la fase B. para constatar, ahora si, que la primera
parte del problema estd resuelta porque ya hay una distribucién claramente

lineal:
-0 o 70
—024 Pseudo-zeroth order 1 ™ Pseudo-first order Pseudo-second order
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o  Pero aqui no acaba el problema. El propio desarrollo de los acontecimientos
nos lleva a plantear un calculo que permita discernir si el alcoholimetro funciona
correctamente y cuanto tiempo requiere para dar respuesta a una medida real.
Aquf se relacionan distintos parametros académicos (pseudo orden de reaccion,
constante cinética, ecuacién integrada en términos de absorbancia) con
parametros aplicados (tasa de alcohol en sangte y en aliento, volumen del
alcoholimetro y concentracién de alcohol en aliento permitida por la legislacion
vigente).

o  Los alumnos finalmente concluyen que el alcoholimetro basado en la reaccién
quimica analizada funciona correctamente y que una tasa elevada de alcohol en
aliento darfa rapida respuesta del dispositivo (apenas 2 segundos).

o  En consecuencia, concluyen que las incidencias detectadas en los dispositivos
no tienen origen en el fundamento quimico y por tanto estaran relacionadas
con otros factores ligados posiblemente a la electronica.

Resultados obtenidos

Desde nuestro punto de vista, la resolucién de un problema imprevisto (W7rong Scripi) ha
logrado enganchar a la mayor parte de los estudiantes, desarrollando en ellos diversas
competencias de interés, algunas de ellas, ajenas a las implementadas en las descripciones de

los planes de estudio:
e  capacidad para analizar con detenimiento un problema inesperado

e  concentracion en el estudio
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Objetivo
n°3
Actividades

previstas:

Actividades
realizadas y
resultados
obtenidos:

e  colaboracién entre iguales y
e  confianza en las posibilidades de uno mismo para no abandonar el reto antes de tiempo
con la excusa de que el alumno considere que no dispone de la formacién adecuada.

En relacién con la opinién de los estudiantes, se adjunta (sic) a continuacion la relacion de
comentatios que incluyeron (seccién Wrong Seript — version teatralizada) en los cuestionarios
an6énimos que se les pasé y cuyos datos se muestran mas abajo en el Objetivo n® 3.

o Te agradezco la preparacion de esta practica. Gracias por invertir tu tienipo en hacerla un poco mds
amena.

o Lo dinico que me “molestd” fue que nos hicieran ilusiones diciendo que fbamos a salir antes y al final no
fue asi. Por lo demds una prictica muy interesante.

o Desde mi punto de vista fue algo que hasta la fecha no me habia pasado, y sali mucho mas contenta de
las practicas y con mas conocimientos.

o Ha hecho la practica muy interesante lamando la atencion de los alumnos y motivando a la actividad
cientifica.

o La prictica sobre el misterio del alcobolimetro ha ayndado ba entender su funcionamiento, ha desarrollar
métodos que hemos dado en teoria para saber el orden de la reacion y asi la CTe de velocidad. Es muy
itil para el aprendizaje de lo que se da en teoria. El enfoque para afrontar problemas reales, que se
pueden dar en un laboratorio es iitil, hace que la prictica sea mds interesante y ademis la resolucion al
problema es lo importante, el intentar saber que estd ocurriendo y como podemos solucionarlo. Deberian
realizarse mds prdcticas con estos enfoques, ayuda al alumno a su aprendizaje y sobretodo a desarrollar
los conocimientos y habilidades.

o Me ha resultado muy buena la interpretacion teatral ')

o Me ha servido para reflecionar mds, como si estuviera en un proyecto de investigacion futura en un
laboratorio.

o L prictica anterior me sirvid para aplicar los conocimientos aprendidos en clase y ponerme en uns
sitnacion donde tenga que afrontar un problema.

o Me parecid algo realista. Un problema que en el dia de masiana serd nuestro dia a dia y habra gue saber
gestionarlo.

o Me parecid interesante la dindmica de la anterior prictica.

o E/ decir que si termindbamos rapido la parte del gnion nos podiamos ir antes y luego introducir otra
parte inesperadamente va a malas ideas.

Disefio de encuesta an6nima

Se requiere el disefio de una encuesta anénima que permita evaluar la opiniéon de los
estudiantes respecto a las actividades desarrolladas en el laboratorio tanto en el enfoque Escape
Lab como en el Wrong Script. 1a encuesta se disefiard para poder conocer la opinién de los
estudiantes y comparar la experiencia con el aprendizaje asociado a una practica de laboratorio
elaborada desde un enfoque tradicional.

Se ha disefiado y puesto a disposicién de los alumnos implicados una encuesta anénima con

las siguientes caracterfsticas:

e 3 preguntas para valorar el cambio de opinién antes y después de llevar a cabo la
experiencia Wrong Seript.

e 5 preguntas para valorar la experiencia Wrong Script después de llevarla a cabo.

e 8 preguntas para valorar la experiencia Wrong Script y Escape Lab, cada una de ellas
comparandola con una experiencia tradicional basada en un guion de laboratorio tipo
receta de cocina.

Los resultados se exponen mas abajo en el apartado 3.
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2. Realice una breve valoracion sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de las
asignaturas implicadas.

Anilisis del impacto de Ia innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto

Las actividades llevadas a cabo en el seno de este proyecto representan una innovacion en la forma de
impartir docencia en el laboratorio que se ha construido sobre la base de los estudios y experiencias practicas
previas citadas a lo largo de esta memoria (ver referencias).

A la vista de la experiencia de los profesores implicados y de las encuestas y comentarios particulares que
los alumnos reflejaron en ellas, el esfuerzo realizado bien merece la pena, constituyendo un aval para
continuar la experiencia en su formato Wrong Script en los préximos cursos. La experiencia nos hace incluso
plantear la transformacién de otras practicas de otras asignaturas para que se lleven a cabo bajo un patrén
de trabajo parecido.

La experiencia Escape Lab también ha resultado de gran interés para el aprendizaje de los alumnos, aunque,
por estar basada en un formato competitivo donde las herramientas iniciales de trabajo deben escogerlas
ellos mismos y el profesor ejerce de arbitro-formador, se ha mostrado mas exigente y no tan favorecedora
de la cooperacion entre iguales. Estas circunstancias constatadas en esta primera edicion son positivas, hacen
que esta experiencia se constituya en alternativa docente de gran interés en cursos mas avanzados en los que
los estudiantes dispongan de mas madurez académica.

En ambos casos, a raiz tanto de los comentarios de los alumnos en las encuentas como en las chatlas
mantenidas con ellos en el mismo laboratorio, constatamos que agradecen el esfuerzo realizado por los
profesores para cambiar la rutina de aprendizaje en el laboratorio. Este agradecimiento per se, no es suficiente,
para validar las experiencias. No obstante, el hecho de que les hayan parecido mds complejas de resolver en
comparacién con los objetivos marcados en un formato de aprendizaje tradicional y, aun asi, destaquen que
han estados mas motivados de lo habitual para resolverlos y que les gustarfa que se mantuviese y ampliase
esta dinamica de trabajo, esto si, nos permite afirmar, junto a todos los indicios y evidencias mostrados en
esta memoria, que el proyecto ha sido exitoso y valioso para formar y mejorar el aprendizaje en las practicas
de laboratorio de las asignaturas implicadas.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnado matriculado y el de respuestas recibidas en
cada opcidn y realice una valoracion critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién del alumnado.

Quimica Fisica ITI Termodinamica y Cinética

Grado en Quimica Grado en Biotecnologia
Wrong Script Escape Lab

Matriculados (excluidos repetidores con
practicas aprobadas)

Respuestas recibidas

La convocatoria Innova contempla informar a los alumnos implicados de que seran objeto de un proyecto de
innovacion docente, asi como recabar su opinion respecto a su aprendizaje, antes y después de la experiencia.
Como este proyecto se basa en el factor sorpresa y en la inclusién de un etror deliberado del que no debian
estar previamente informados, se ha modificado la encuesta prevista en la normativa como puede evidenciarse
en las preguntas y respuestas que se exponen a continuacion, pero manteniendo el espiritu de la convocatoria
de recabar opiniones antes (sin informarles expresamente de que son protagonistas de un proyecto) y después,
para analizar la influencia de este sobre su aprendizaje. Los porcentajes que se aportan son respecto al nimero
total de respuestas recibidas en cada encuesta.

21 8

Importante: debido a la escasa patticipacion, los resultados de las encuestas tienen un valor relativo. Téngase
en cuenta sobre todo en lo que respecta a la version Escape Lab, en la que las respuestas representaron menos
de un 15%, frente a la version Wrong Seript (<42%)).
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Cambios de opinion tras la experiencia Wrong Script en lo que respecta a la naturaleza del guion de

L s
practlcas:
1. El guion tipo receta de cocina deberia combinarse con el 2. El desarrollo de |a actividad en el laboratorio deberia
planteamiento de un problema abierto en el gue el expresarse en términos de un guion de laboratorio que
estudiante se vea obligado a meditar y pensar en el propio presente un problema interesante en cuya resolucion el
problema experimental. estudiante debe aplicar sus conocimientos de una forma
abierta. Los guiones de laboratorio descritos con formato
mAntes mDespués . s P
de receta de cocina conllevan una dinamica rutinaria en la
TR que el estudiante no encuentra un escenario donde
6% meditar y pensar en el propio problema experimental.
S mAntes mDespués
4% 40%
e 30%
- I I i
- l I
[ ]
o + 0% -
Totalmente en  En desacuerdo  Opinign neutra  Deacuerdo  Totalmente de Totalmente en En desacuerdo Opinién neutra De acuerdo Totalmente de
desacuerda acuerdo desacuerdo acuerdo

3. El desarrollo de la actividad en el laboratorio deberia
estar descrito de manera concisa describiendo claramente,
paso a paso, cada actividad y operacién a desarrollar como

si de una receta de cocina se tratara. No es necesario
plantear un escenario durante la sesién de laboratorio en el
que el estudiante medite y piense en el problema
experimental puesto que esa actividad se llevara a cabo en
la confeccion del informe de resultados.

mAntes M Después

35%
30%

25%
20%
15%
10%
5%
0% -—

Totalmente en En desacuerdo Opinién neutra De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

Consideraciones sobre motivacién y aprendizaje tras la experiencia Wrong Script:

4. El reto que asumimos al constatar que habla errores en 5. La actividad desarrollada planted un reto mas complejo
las consideraciones iniciales de la practica me resulté que los que por regla general se asumen en practicas de
interesante y me motivd a intentar resolverlo. laboratorio tradicionales.
W Despuis W Despuds
G086 B0
T
5086
G086
4086
5086
308 4086
308
208
208
1086
| l l . l
o o (]
Total mente en En desacuerdo Opinién neutra De acuerdo Totalmente de Total mente en En des acuerda Opinidn neutra De scuerda Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo
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6. La actividad desarrollada me ayudé significativamente a 7. El reto que asumimos me ayudd a considerar y aplicar
entender mejor conceptos que habiamos tratado en las otros conceptos guimicos, no solo cinéticos, por ejemplo,
clases de teoria. aqguellos asociados a la estequiometria de la reaccion.
W Despuds W D puds
sk 0%
% 60%
25% 50%
20% 4%
15% 3
0% i}
5% 10% . I
% || . o5 | —
Totalmente en En desacuerdo Opinién neutra De acuerdo Total mente de Totalmente en En desacuerdo Opinién neutra De acuerdo Total mente de
desacuerdo scuerdo desacuerdo acuerdo

8. La dindmica de trabajo de aquel dia me ayudd a
entender mejor conceptos relacionados con la cinética
quimica, los érdenes de reaccidn, su determinacién
experimental y con las leyes integradas expresadas en
términos de absorbancia.

mDesputs

45%

40

5%

0%

25%

20%

15%

= l

5%

. | —

Tatal mente en En desacuerdo Opiri 6 Rewtra De acuerdo Total mente de
desscuendo acuerdo

Wrong Scripty Escape Lab vs guion tradicional:

1. iCrees que |la metodologia de resolucién de problemas
reales en el laboratorio facilita afrontar los problemas a
resolver en el laboratorio meditando en ellos con una
perspectiva mas cientifica?

2. {Te ha motivado la metodologia de resolucion de
problemas reales a colaborar mas con tus compafieros?

m Wrang Script  mEscape Lab

100%
mWrong Script mEscape Lab o
100% B0
908 0%
B0
T8 60%
G086 50%
S0 ank
4086 0%
308
205 0%
g H | o | n i
- | o -
Totalmente en  En desacuerdo Opinidn neutra  Deacwerdo  Totalmente de Totalmente en  En desacuerdo  Opinidnneutra  Deacwerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerda acuerdo
3. éConsideras que la nueva metodologia te ha facilitado 4. Te ha resultado mids interesante-agradable el trabajo en
adquirir mas soltura en el desarrollo de las tareas llevadas a el laboratorio?
cabo en el laboratorio? mWrong Script  m Escape Lab
mWrong Script mEscape Lab 100%
100% 0%
0% 0%
am 7%
0% 0%
60%
50%
50%
40%
4%
3% 0%
o I I -
o i o N m in
s - - - e [ | -
Totalmente en  En desacuerdo  Opinidn neutra  Deacwerdo  Totalmente de Totalmente en  En desacuerdo Opinidn neutra  Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo
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5. éTe ha motivado la metodologiade resolucién de 6. i Consideras que el papel secundario que asume el
problemas reales a trabajar con mas interés en el profesor ayudando a los estudiantes a avanzar en la
laboratorio? resolucién de los problemas a resolver (pero no
resolviéndolos &l misma), facilita aprender mas y mejor?
m Wrong Script mEscape Lab m'Wrong Script mEscape Lab
100% 100%
908 0%
B0 B0%
T T0%
G086 60%
5086 50%
s A%
308 %
208 20%
1086 10%
o — R - [ -u 1
Totalmente en  En desacuerdo  Opinidnneutra  Deacuerdo  Totalmente de Totalmente en  En desacuerde Opinidn neutra  Deacuverde  Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo
7. iConsideras que has aprendido mas con la metodologia 8. i Consideras oportuno que los profesores responsables
de resolucidn de problemas reales gue con una sesidn de mantengan esta linea de trabajo en el laboratorio o
laboratorio tradicional? prefieres que se sigan cifiendo a una metodologia mas
mWrong Script mEscape Lab tradicional?
100% m'Wrong Script  mEscape Lab
S0 100%
BO% 0%
T B0%
BOf% T0%
S8 60%
50%
4086
a0%
308
%
o I I e
O ° O
o M - | P H N
Totalmente en  En desacuerdo  Opinidn neutra  Deacuerdoe  Totalmente de Totalmente en  En desacuerdo  Opinidnneutra  De acuerde  Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo

4. Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo. Describe, analice y valore los desajustes respecto a lo previsto en el proyecto y las soluciones
aplicadas.

Descripcion de las medidas de difusion comprometidas en la solicitud

Ademas de elaborar las memorias de resultados que correspondan con lo establecido en las bases de esta
convocatoria los firmantes de esta peticién planteamos la posibilidad de publicar la experiencia que resulte
en una revista internacional que afronte entre sus objetivos la docencia de la quimica. Barajamos por el
momento las siguientes opciones:

o Journal of Chemical Education
o Chemistry Education Research and Practice
e Education for Chemical Engineers

Descripcion de las medidas de difusion que se han llevado a cabo

e  Se ha escrito un articulo en inglés enviado al Journal of Chemical Edncation con la descripcion de las
experiencias desarrolladas en el matrco de este proyecto.

e  Se ha escrito una version teatral de la actividad en 5 actos que se baraja difundir entre formatos de
d1vulgac1on cientifica y orgamzaaones universitatias de teatro c1ent1ﬁco como la hgada ala Umver51dad

e La experiencia desarrollada en el marco de este proyecto ha sido expuesta como comunicacion oral en
la IX Reunién de Innovacién Docente en Quimica INDOQUIM) celebrada en la Universidad de
Granada durante los dias 3 (fecha de la exposicién) y 4 de septiembre de 2026 (anexo 1I).
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Conclusiones. Entre ellas, describa las aplicaciones futuras del proyecto, su sostenibilidad y
posible continuidad y estrategias para ello.

Conclusiones

En la version Wrong Script, los profesores establecen un contacto mas cercano con el alumno arrastrado por
una trama teatral que propicia la formacién de un equipo de trabajo conjunto que enfoca unido la resolucion
de los nuevos objetivos. En la version Escape Iab, bajo la consideracion de un formato mas competitivo, el
alumno afronta un reto mas exigente en el que el profesor ejerce un apoyo a demanda.

Ambas experiencias han supuesto un impulso a la renovacion de las técnicas de aprendizaje en el laboratorio
que, aun suponiendo un mayor esfuerzo a los alumnos respecto al trabajo a desarrollar en una practica de
laboratorio tradicional, les ha motivado e interesado mas.

Aplicaciones futuras del proyecto:

e Mantendremos la experiencia actual del formato Wrong Seript en la asignatura Quimica Fisica I1I.

e Valoramos ampliar la experiencia en otras practicas de la asignatura.

e Tas medidas de difusion pretenden explicar y apoyar a todo el profesorado que quiera aplicar la
experiencia en sus propios contextos académicos. En este aspecto estamos prestos a asesorar a cualquier
interesado en nuestra experiencia para que pueda aplicarla en su actividad docente en el laboratorio.

e  Valoramos aun si mantener el formato Escape Lab o limitarlo a practicas de asignaturas de cursos
posteriores.

Continuidad y sostenibilidad:

e  Las experiencias, toda vez que ya se han disefiado y puesto en marcha, disponen del recorrido y esfuerzo
previo necesario para poder perpetuarse en la docencia. En consecuencia, son experiencias sostenibles
que solo requieren que el equipo de profesores quiera involucrarse en una forma de ensefiar que les
exige mas esfuerzo y dedicacion, pero cuyos resultados son muy motivadores.

Estrategias de ampliacién:

e Ta aplicacién en otros contextos (otras practicas, otras asignaturas) requiere un trabajo previo
considerable cuya magnitud no es pequefia para poder asegurar el factor sorpresa (teatral), que logre
motivar y despertar el interés del alumno sorprendido por resolver un problema inesperado para el que
no cuenta con la ayuda de guion al uso tradicional. Se valorara en los préximos meses la posibilidad de
sumar una segunda prictica de la asignatura Quimica Fisica III a la experiencia.
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Anexo I

MOTA DE LA EMPRESA A LO5 PROFESORES DE QFill
Estimados companeros de la Universidad de Cadiz:

Como os indicamos hace unos dias la Guardia Civil nos ha informado de incidencias graves
detectadas en alcoholimetros recientemente adquiridos de nuestra marca.

Las primeras anomalias se revelaron con motive de un control de alcoholemia rutinario
practicado en una carretera de la provincia de Cadiz a un sefior que dio negativo. A pesar de ello
el sujeto levantd sospechas de su estado cuando, tras la solicitud del agente para que soplara
por el alcoholimetro, se arrancd con el pasodoble de los Yesterdoys.

Este indicio de malfuncionamiento fue corroborado minutos mas tarde cuando se le solicito al
sujeto gue saliera del vehiculo. Lo hizo con un deambular errante que finalizd junto a una farcla
ala que el senor confundid con su suegra.

En consecuencia, parece ratificarse una anomalia en el funcionamiento de nuestros equipos.
Tratamos de averiguar si los problemas se localizan en la electranica del dispositiva [en cuyo
€aso seriamos ajenos a la incidencia) o en elementos relacionades con la velocidad de la reaccicn
en la que se basa la estimacidn de la cantidad de alcohol en muestra,

5i la reaccion fuese mas lenta de lo gue hemos previsto en nuestros estudios, podria suceder
que la lectura del alcoholimetro solo fuese fiable tras dejar pasar un tiempo superior del que
ahora establecemos en las instrucciones de uso.

NOTA DE LOS PROFESORES

El duefic de la empresa comercializadora de los alcoholimetros estudid con los actuales
profesores de la asignatura OFIIl en la que entonces era la Licenciatura en Ciencias Quimicas de
la Universidad de Cadiz. De vez en cuando coinciden para jugar a la pelota y, todo sea dicho, le
da coraje cuando le referimos lo buenos que son los alumnos de este cursa: que si son muy
avispados, que si se comen el mundo, que si estan preparando a futuros profesionales de un
potencial tremendo, que =i da gloria verlos, ..

El duefic de la empresa nos ha derivado el problema con sus alcoholimetros con el propdsite de
provocar una derrota animica en sus antiguos compafieros cuando constaten que sus alumnos
no pueden resolverlo,

PREMISAS CONSTATADAS

Los alcoholimetros basados en la cinética que estudiamos en la practica 5 no estan funcionando
correctamente. Existe un error en la interpretacion de los datos de absorbancia que se relaciona
con la concentracion real de cromato acido y repercute en la estimacion de la concentracien de
alcohol en la muestra.

NMUEVD OBJETIVOS A AFRONTAR
Hay que dar con el error referido arriba.

Hay que obtener la relacion apropiada entre absorbancia de la muestra v concentracidn real de
cromato acido.

Hay gue reajustar las ecuaciones integradas y confirmar el orden real de reaccion y la constante
cinética aparente.

Tras detectar el error y reajustar las cinéticas, hay que determinar si éste justifica las lecturas
erroneas en los alcoholimetros o, por el contrario, localizan el error en la electronica del
dispositivo, ajena a la parte cindtica-quimica.
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Anexo I1

) @ =) w AKX K = =1 MW . [ Trasladara...

indoquim@ugr.es B Entrada - UCA 22 de julio de 2026, 2
Aceptacién de Comunicacion enviada a INDOQUIM 2026: Comunicacién Flash
Para: Juan Antonio Poce Fatou

Estimado Juan Antonio:

En nombre de los Comités Organizador y Asesor de la IX Reunién sobre Innavacién Docente, INDOQUIM 2026, nos complace
informarle que su trabajo titulado “El guion establecido” ha sido evaluado favorablemente y aceptado para formar parte del programa
oficial de la Reunion.

Su propuesta ha sido seleccionada para presentarse en la modalidad de "Comunicacion Flash™

(1) Detalles del formato y tiempo

Comao bien sabe, las comunicaciones “flash” son intervenciones Agiles y dindmicas concebidas para sintetizar los hallazgos mas
relevantes de su comunicacion.
»  Duracién total: Dispondra de un tiempo méximo e impromogable de “8 minutos™.
= Distribucion recomendada: Le sugerimos destinar 6 minutos a la presentacion oral y 2 minutos para preguntas o debate con los
asistentes y la mesa moderadora.

(2) Recomendaciones para la elaboracién y presentacion de su intervencién.

Para garantizar |a fluidez del programa, le solicitamos seqguir las siguientes recomendaciones técnicas y de contenido:
»  Soporte visual: Se recomienda una presentacion concisa (maximo 4 a 6 diapositivas) enfocada en los puntos clave: Objetivos,
Metodologia fundamental, Resultados principales y Conclusian
»  Formato de pantalla: Prepare el archivo en formato panoramico 16:9 (PowerPoint extension .pptx o fichero formato . pdf).
*  Envio del archivo: Debera enviar su presentacion antes del 2 de septiembre de 2026 al correo institucional de la Reunién
(indoquim@ugr.es).

(3) Requisito de inscripcion:
Le recordamos gue, para incluir la comunicacién en el programa definitivo y en el libro de actas, la persona encargada de la
exposicion debe haberse inscrito formalmente en la Reunidn.

Nota: A principios de la semana que viene le notificaremos la fecha y hora para su sesion.

Quedamos a su entera disposicién para cualquier duda o consulta referente a su participacion. Agradecemos sinceramente su
contribucion al éxito de este evento.

Atentamente,

Beatriz Suarez Gonzalez

Comité Organizador de INDOQUIM 2026
indoguim @ugr.es
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Quimica Analitica Sostenible en practicas docentes:
miniaturizacion, valorizacion de residuos y métricas

Aprendizaje active de conceptos quimicos empleando
Fomento de competencias transversales en Ciencias.

Metodologia “Puzzleando™ como herramienta
estratégica para acercar la teoria abstracta 2 la

Uso de Herramientas de Simulacion Digital para el
Aprendizaje de la Optimizacion en Cromatografia de
Gases: Una Experiencia Practica con ProEZGC
Ensenanza interactiva de la Simetria Molecular:
mejora del aprendizaje y del rendimiento académico
Dispositivas analiticos en papel y ciencia ciudadana:
una propuesta sostenible para la docencia en Quimica

Alguiml&: un formulario abierto que convierte
especificaciones diddcticas en herramientas docentes

Estudia en equipo: Aprendizaje colaborativo a traves
de tutorias en grupo v elaboracion de bancos de

Alcanzando la multimodalidad con menos clics:
aplicacion de nuevas herramisntas digitales e
inteligencia artificial en el desarrollo de material

potenciande “soft skills™ demandadas en el ambito

El uso de la 1A generativa como una alternativa valida
a los tradicionales guiones de practicas - Una
experiencia aplicada a la determinacion de la
compasicion de una aleacion metalica mediante AAS
Promoviendo el aprendizaje activo en Quimica
Analitica: estrategias docentes centradas en el

Integracion de estrategias sostenibles basadas en
dispositivos miniaturizados en papel en la ensefianza

Integrando la teoria v |2 practica 2n la ensefianza del
analisis instrumental mediante aprendizaje basado en

Participacion en ejercicios interlaboratorio vy

Universidad
de Cadiz
COMUNICACIONES FLASH
Codign  Autor Titulo Comunicacion Flash
Cco1 Ana Maria Ballesteros
verdes
coz2 Francisco Partal - . . ..
aula invertida y microaprendizaje
cos Maria Isabel Rodriguez Comunicacidn oral y divulgacian cientifica
Ciog Beatriz Sudrez
practica operativa en JQuimica Analitica
Cos Maria Dolores Galindo
CO6 Celia Maya
co7 Alberto Abalde
Analitica
Co8 Esteban Roca
interactivas mediante LLMs
cog Maria José Casanueva
problemas
Clo Juan Antonio Poce El guion establecido
c11 Margarita Diaz
docente
El poder del debate dialéctico en ciencias:
c1z Maria Dolores Galindo
profesicnal
C13 Alejandra Arroyo
Cl4 Estela Giménez
estudiante de grado y posgrado
Ccis Merea Villarino
de Quimica Analitica
Cle Estela Giménez
problemas
Cc17 Inmaculada de la Calle

contribucion a la ciencia ciudadana como estrategia
de motivacion del alumnado
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Clg

C1g

C20

c21

ci2

c23

c24

C25

C26

c27

C28

C29

C30

Oscar Ballesteros

Maria Dolores Granado

luan José Garcia

Antonio Jesds
Fernandez

Isabel Pérez de Vargas
Maria de Valme Garcia

Maria del Carmen
Salinas

Maria Isabel Rodriguez

Celia Cabeza

Moelia Caballero

Maria de la Paz Aguilar

Antonio Ruiz Medina

Luisa Maria Pastrana

iSon utiles los autoinformes de los titulos?
Transfermando la Ensefianza del Muestreo en
Quimica Analitica con |14 Generativa y Herramientas
Digitales

Desarrollo y aplicacion de un jusgo de mesa
personalizado para mejorar la asimiladon de
conceptos en materia de (bioc)sensores.

Aprender ciencia a partir de experiencias de
laboratorio: el laboratorio como eje del aprendizaje
de Fisica y Quimica

Desblogueando el aprendizaje: implementadion de un
breakout educativo como estrategia de gamificacion
en Quimica General 11

Jornada de difusian de |a investigacion quimica entre
iguales INNOWVA quimica

Uso de la herramienta Genially para la introduccidn al
estudio de la Quimica Fisica.

Disefio asistido por 14 de materiales para el aula
invertida: una experiencia en docencia universitaria
en Quimica

‘Escape Room' Virtual como herramienta didactica
post-teorica: diseho e implementacion en ciencias
experimentales

Eliminadion del protocolo experimental como
estrategia para fomentar |a autonomia en las
practicas de Quimica Analitica

Disefio e implementacion de un juego de escape
[‘escape room’] dentro de las estrategias de nivelacion
del estudiantado de nuevo ingreso en el Grado de
Quimica

Aula invertida en la ensenanza de formuladon y
nomenclatura quimica en Grados de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Jaén

Uso de la investigacion guiada frente al laboratorio
tradicional de quimica
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