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3934 Combatiendo el aburrimiento en practicas de laboratorio
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Departamento de Quimica Fisica e Instituto de Electroquimica
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RESUMEN

En esta red se pretende analizar profundamente por qué un gran nimero de alumnos muestra
una actitud poco participativa y sensacion de aburrimiento durante las sesiones practicas del grado
en Quimica. Durante el desarrollo de la red se aportaran soluciones a cada una de las fuentes de
este problema. Se llevard a cabo la preparacion de un material de précticas de laboratorio que
combata el aburrimiento y promueva el interés del alumnado, introduciendo las nuevas tecnologias
de informacion y comunicacion y relacionando los contenidos de cada practica con casos reales
en la industria quimica o situaciones cotidianas. El proyecto persigue la mejora de la calidad de la
ensefianza practica en los Grados de Ciencias y para ello propone un ejemplo de una practica de
laboratorio del grado en Quimica, modificando totalmente el enfoque de ésta para que resulte mas
atractiva y motivadora para el alumnado. El ejemplo que realizaremos para el grado de Quimica podra
ser extrapolado a otras titulaciones afines como los grados en Biologia, Fisica, Ingenieria Quimica,
Ciencias del Mar o Ciencia de los Alimentos, entre otros.

Palabras clave:
Précticas, laboratorio, aburrimiento, motivacion

1. INTRODUCCION
1.1 Problema o cuestion especifica del objeto de estudio.

Las précticas de laboratorio son una herramienta docente de vital importancia en el aprendizaje,
especialmente en estudios de grado de ciencias, donde se pone en préactica la mayor parte de los
conocimientos adquiridos en las clases teodricas con el objetivo de no sélo facilitar el aprendizaje del
estudiante, sino de fomentar una ensefianza mas activa, participativa y colaborativa (Daschmann y
Stupnisky, 2014) (Bearden, Spencer y Moracco, 1989), donde se impulse el método cientifico y el
espiritu critico. Lamentablemente, estas practicas no son aprovechadas al maximo por un nimero
significativo de alumnos, que muestran una clara desmotivacion en estas sesiones probablemente
debidaacomo les son presentados los ejercicios practicos. Tal hecho provoca en los estudiantes una falta
de competencias cientificas basicas ya que se limitan a la obtencion de los resultados necesarios para
la realizacion del posterior informe de précticas. Ademas, muy a menudo, el alumnado no encuentra
la relacion existente entre estas sesiones y la materia tedrica que ha sido explicada previamente en
las sesiones de teoria. Este hecho dificulta el aprendizaje y en consecuencia, la habilidad del alumno
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a plantear hipétesis y proponer soluciones a problemas que puedan presentarse en un futuro. Luego,
una metodologia basada en la presentacion de problemas cotidianos que susciten interés junto con
la incorporacion de conceptos técnico-cientificos basicos y sus herramientas fundamentales (Pekrun,
Goetz, Daniels, Stupnisky y Perry, 2010) (Cui, Yao y Zhang, 2017), permitiran la consecucion del
aprendizaje significativo desde el primer curso de un grado de ciencias.

1.2 Propdsitos u objetivos

Una de las lineas de investigacion que la comunidad educativa sefiala como prioritaria esta
relacionada con la identificacion por parte de los docentes de las causas del aburrimiento de los
estudiantes (Agudin, 2000), en otras palabras, la habilidad de los profesores en poder identificar
cuando y cuales son la razones que causan que los estudiantes se aburran en clase de teoria o practicas
de laboratorio. El aburrimiento de los estudiantes en clase se estd convirtiendo casi en una plaga
en escuelas de primaria y secundaria, fundamentalmente en la sociedad moderna de occidente. No
obstante, el aburrimiento de los estudiantes esta llegando también a la ensefianza universitaria cada vez
mas. El aburrimiento del estudiante puede conducir a un menor desarrollo cognitivo y metacognitivo
desembocando en consecuencias negativas tales como bajo rendimiento en el grado, absentismo vy,
finalmente, abandono de los estudios (Gomez et al., 2011). De relevancia es la identificacion de las
causas del aburrimiento de los estudiantes y en este sentido, varios estudios tedricos o empiricos
se estan centrando en cubrir este nicho de investigacion (Garcia y Carrefio, 2002). Una vez que los
sintomas del aburrimiento de los estudiantes han sido identificados por los profesores o docentes, es
ahora cuando se pueden adoptar medidas contra el aburrimiento de los estudiantes en clase o practicas
de laboratorio.

Desde el punto de vista de la psicologia, el aburrimiento se puede considerar como un estado
afectivo compuesto de falta de estimulacion, sentimiento emocional y motivacion (Garciay Carreio,
2002). Sin embargo, no se debe confundir la falta de interés del estudiante con el aburrimiento de éste.
El primero debe ser considerado como una consecuencia del aburrimiento. Por ejemplo, un alumno
de practicas de cinética quimica que vaya a realizar las précticas de laboratorio presentara falta de
interés mostrando una falta de deseo de realizar la sesion practica, pero al final de todo, no la evitara.
Sin embargo, el aburrimiento del estudiante conllevaria el rechazo de la actividad.

La propuesta de la red ha consistido en identificar los sintomas del aburrimiento de estudiantes
de grado de quimica, concretamente, durante la sesion de préacticas de laboratorio de la asignatura
de Cinética Quimica. Se ha seleccionado una practica de laboratorio de dicha asignatura y se han
identificado los posibles antecedentes causantes del desencadenamiento del aburrimiento del alumno.
Se han podido identificar posibles causas como por ejemplo, la falta de interés del contenido y topico
de la practica, desarrollo de la metodologia, aplicabilidad de la practica y la falta de innovacion del
profesor. Este Gltimo aspecto es de gran relevancia ya que se ha demostrado que existe una relacion
entre el efecto amortiguador del entusiasmo del profesor y el aburrimiento del estudiante (Johll,
2008). Teniendo en cuenta lo anterior, se ha preparado una nueva version de la practica de laboratorio
correspondiente a la asignatura de cinética quimica, proporcionado soluciones a los antecedentes
causantes del aburrimiento en practicas de laboratorio en Ciencias Quimicas.

2. METODO

La desmotivacion y falta de interés por parte del alumno en las sesiones de practicas de
laboratorio es un problema creciente en las aulas universitarias. Se ha realizado una discusion y
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analisis de las posibles causas —excesiva formalidad del guion, la brecha digital entre los anticuados
materiales docentes y las tecnologias disponibles actualmente, cambios en los planes formativos
actuales- que pueden provocar la situacion antes mencionada. Los integrantes de esta red, profesores
universitarios, PAS e investigadoras junior y senior, garantizan contemplar todos los puntos de vista
para afrontar una posible solucion con la mayor garantia posible.

Se ha elaborado un guion de practicas adaptando uno que actualmente esta en uso en las
practicas del laboratorio del grado en quimica. De esta manera, estamos ante un caso real y de facil
aplicacion en el momento en el que el profesorado universitario lo considere oportuno. Durante la
elaboracion del guion se ha intentado dar énfasis a la aplicacion al “mundo real” que puede tener
el concepto estudiado en la préctica, asi se ha utilizado como vehiculo conductor una investigacion
policial. Ademas se ha intentado adaptar el guion a las nuevas herramientas tecnoldgicas disponibles
mediante su presentacién en un PDF enriquecido con vinculos, enlaces a videos mediante cddigos
QR e informacion adicional de los elementos quimicos utilizados durante la practica, a modo de Wiki.
Con estas modificaciones se espera solucionar en gran medida la concepcion de anticuado que tienen
las alumnas de los guiones de laboratorio y adaptarlos, por fin, al siglo XXI.

3. RESULTADOS

La red considera que el desarrollo de unas practicas adaptadas a las inquietudes de los alumnos
y que empleen herramientas mas atractivas para éstos, tendran una mejor aceptacion por parte del
alumnado, logrando captar su atencion y su interés.

Por otro lado, pensamos que un enfoque de los guiones fundamentado en una aplicacion real
y llamativa tendra un impacto positivo en el aprendizaje durante estas sesiones, ademas de una
participacion mas activa y productiva del alumnado.

La tematica escogida para el desarrollo de los nuevos guiones de practicas fue la investigacion
policial o ciencia forense. En esta practica los alumnos deberan aplicar sus conocimientos acerca de
cinética quimica para poder resolver el caso policial que se les plantea. A continuaciéon se muestra el
guion de practicas modificado:

2088 Memorias del Programa de Redes-13CE. Convocatoria 2016-17. I1SBN: 978-84-697-6536-4



CINETICA DE LA DESCOMPOSICION HETEROGENEA DEL
PEROXIDO DE HIDROGENO CATALIZADA POR OXIDOS DE
MANGANESO

Objetivos: Estudiar la cinética de una reaccion catalizada heterogéneamente. Obtener las constantes
de velocidad y orden de reaccion.

Contexto: Juan, el técnico especialista del departamento de Quimica Fisica, preparaba las
disoluciones para las practicas de laboratorio de la asignatura Cinética Quimica que los alumnos de
3° del grado de Quimica se dispondrian a realizar en unos dias cuando misteriosamente fue asesinado
con un arma blanca.

Ese mismo dia, sobre las 10 de la mafana, Fran, técnico e investigador del Instituto de
Electroquimica, vuelve al laboratorio a comprobar si habia cerrado la bala de argdén (Ar) cuando
se encuentra el cadaver de Juan tendido en el suelo. Rapidamente llama al 112, pero empujado por
la intriga de entender qué habia ocurrido, inspecciona la bancada del laboratorio donde Juan estaba
trabajando. Curiosamente, encima de la mesa, Fran encuentra un vaso de precipitados dentro de otro
mas grande, y justo al lado, el guion de las practicas y la libreta del técnico. Revisando la libreta, se
da cuenta de que estaban escritas las concentraciones y volimenes de las disoluciones que preparaba
(véase la fotocopia adjunta de la libreta de Juan). Fran entiende rapidamente lo que ocurre y detiene
una reaccion quimica que estaba en curso, adicionando a la misma una disolucién acida. Acto seguido,
guarda la muestra para entregarla a la policia cientifica y apunta la hora a la que detiene la reaccion.
Claramente antes de la muerte, Juan sostenia en su mano un vaso de precipitados todavia con una
disolucion de un reactivo necesario para llevar a cabo la reaccion de la practica. Fran concluye que
durante el asesinato de Juan, el vaso que sujetaba en su mano cae dentro de otro vaso que estaba
situado en la bancada y que contenia otro de los reactivos de la practica. Al entrar en contacto ambas
disoluciones se inicio la reaccidon. A continuacidon, podremos comprobar como la cinética quimica
puede ayudarnos a descubrir al misterioso asesino.

En esta practica, la descomposicion del H,0, se llevara a cabo por la accion del catalizador coloidal
de MnO,. La preparacion in situ de este catalizador consistira en la adicion de una pequefia cantidad
de permanganato potasico (KMnO,) a una disolucion de H,O, de pH alcalino. Finalmente, el objetivo
de la practica es estudiar la cinética de la descomposicion heterogénea del peroxido de hidrogeno
catalizada por 6xidos de manganeso; obtener la constante de velocidad y el orden de reaccion.
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Teniendo en cuenta que en el momento en que Juan fue apuiialado se produjo accidentalmente la
mezcla de los reactivos y, por tanto, el inicio de la reaccién, y que Fran paré la reaccion a las 9:54, se
puede determinar la hora del crimen.

La policia cientifica debera repetir el procedimiento realizado por Juan para poder determinar
la hora del crimen. Para ello, debera estudiar la cinética de dicha reaccion y relacionar la muestra

2090 Memorias del Programa de Redes-13CE. Convocatoria 2016-17. ISBN: 978-84-697-6536-4



tomada con la hora del asesinato. La hora en la que se cometi6 el crimen puede darnos el nombre del
asesino ya que el Servicio de Seguridad facilito la identidad de las personas que se encontraban en el
departamento antes y durante la hora del crimen:

List — s
DI];' es: Marz no:
Nombre Hora de Hora de Firma
entrada salida
Leticia 7:30 8:45 o
- eliela
Jesus 8:50 9:20
Fran 9:50 10:30

Fundamento tedrico.

El peréxido de hidroégeno (H,0,) es un compuesto quimico con caracteristicas de un liquido polar.
El H,O, descompone lentamente y de manera espontanea, en agua, oxigeno y calor (reaccion 1). No
obstante, su velocidad de descomposicién puede verse incrementada en presencia de catalizadores.
H,0, - H,0+ 0, + calorH,0, - H,0+ 0, + calor Reaccion
1

La catélisis es el proceso mediante el cual se aumenta la velocidad de una reaccion quimica debido
a la participacion de una sustancia llamada catalizador que permite disminuir la barrera energética (o
energia de activacion) que deben superar los reactivos para transformarse en productos. Un catalizador,
por tanto, aumenta la velocidad de reaccion porque hace que ésta ocurra a través de un mecanismo
que requiere una energia de activacion menor. En esta practica, el catalizador se combina con el H,0,,
debilitando los enlaces H—O que se rompen durante la reaccion.

La catalisis puede ser homogénea, heterogénea o enzimatica, y los catalizadores de naturaleza
inorganica u organica (ver enlaces 3 y 4 en material suplementario). En cuanto a los catalizadores
inorgénicos, los metales del grupo del platino son particularmente activos hacia la descomposicion
del H,O,, aunque presentan la desventaja de sufrir envenenamiento lo que disminuye su actividad
catalitica (inhibicioén). Como alternativa a los metales del grupo del platino, se presentan los compuestos
basados en los metales de transicion, como el dioxido de manganeso (MnO,), el cual presenta un
efecto altamente catalitico en el proceso de descomposicion del H,0,. El MnO, es clasificado como
un catalizador tipo coloidal. Los catalizadores coloidales presentan una gran superficie especifica,
lo que conduce a una elevada actividad catalitica especifica cuando se ponen en contacto con los
correspondientes reactivos. En disoluciones ligeramente 4cidas, los iones de manganeso no ejercen
actividad catalitica alguna, ya que estos se hallan en la disolucion como simples cationes. Sin embargo,
en disoluciones cuyo pH es ligeramente basico, los iones de manganeso pueden precipitar y formar
tales coloides, dando lugar a un rapido aumento de la velocidad de la reaccion estudiada. En este caso,
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dado que el catalizador y el reactivo se encuentran en fases diferentes, decimos que la catalisis de la
descomposicion de H,O, es una catalisis heterogénea.

Procedimiento experimental.

Prepare 100 ml de una disolucion de perdéxido de hidrogeno de concentracion 0.6 M diluyendo 1
volumen de H,0, concentrado en 15 volimenes de agua. No introduzca nunca la pipeta en la botella
de reactivo. Utilice un vaso de precipitados pequefio o material equivalente. El resto de disoluciones
se suministran preparadas: permanganato potasico 0,004 M, &cido sulfarico diluido, al 50 % en
volumen, y tampdon Soérensen de borato (se prepara disolviendo 12,4 g de acido borico en 100 ml de
NaOH 1 M y enrasando a 1 litro con agua destilada) (pH 9,24 a 18 °C).

1) Determine la concentracion exacta de la disolucion de perdxido de hidrégeno valorandola con
permanganato potasico 0,004M hasta alcanzar color débilmente rosa. Para ello tome 10 mL de la
disolucion de perdxido y llévela a 250 mL en un matraz aforado. Valore alicuotas de 10 mL de la
disolucion resultante después de anadirles 10 mL de la disolucion de acido sulfurico.

2) Mezclar en un matraz conico (de 250 ml de capacidad), 150 ml de agua destilada, 50 ml de
disolucion Tampoén de Borato, y 10 ml de disolucion de perdxido de hidrogeno. Cerrar el matraz
y colocarlo en un bafio termostatizado regulado a aproximadamente 25°C (tenga en cuenta que el
bafio solo calienta, no enfria). Hay que tener en cuenta que Juan, en el momento del asesinato, estaba
trabajando en una sala termostatizada a 25 °C.

3) Cuando la temperatura permanezca estable, afiadir, agitando muy bien, 3 ml de disolucién de
permanganato potasico 0,004 M. Tome como tiempo t=0 el momento en que ha descargado la mitad
del volumen afiadido.

4) Tomar una primera muestra (10 ml) tras haber transcurrido aproximadamente 3 minutos después
de la adicion del catalizador, y continuar tomando muestras a intervalos fijos de 10 minutos hasta que
practicamente la reaccion se haya completado.

5) Cada una de las muestras extraidas debe verterse inmediatamente en un matraz Erlenmeyer
de 100 ml que contenga 10 ml de la disolucion de acido sulfurico diluido. El cambio de pH haré
desaparecer el catalizador, ya que en medio acido y con exceso de perdxido de hidrégeno, los 6xidos
de manganeso pasan a Mn?*, que no cataliza la reaccion. Debe valorarse cada una de las muestras con
la disolucién de permanganato potésico 0,004M.

6) Repita el experimento, pero afiadiendo 5 ml de disolucion de permanganato potasico para
generar el catalizador. En estas condiciones la reaccion serd mas rapida y los tiempos de muestreo
deben ser algo mas cortos que en el experimento anterior (cada 5 min aprox.).

7) Una vez estudiada la cinética de la reaccion y conocida la relacion entre la concentracion de
peroxido de hidrogeno y el tiempo, analizar la muestra de la reaccion de Juan.

Con toda la informacion obtenida proponer
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el nombre del sospechoso del asesinato

Cultura quimica.

1. Tampon de borato (Sorensen) pH 9,24

Se trata de una disolucion reguladora que mantiene el pH de una disoluciéon a un valor de 9,24. Esta
disolucion tampon se suministra comercialmente como disolucion patron para la calibracion de pH-
metros. Se trata de una disolucion de tetraborato de sodio (Na,B,O,) a concentraciones ligeramente
inferiores al 2%. Se puede preparar a partir de acido bérico e hidréxido de sodio.

2. Acido bérico (H,BO,)

El &cido borico se utiliza principalmente como retardante de llama para prevenir incendios, como
antiséptico para la piel, tiene propiedades antifingicas (se utiliza para tratar el pie de atleta) y como
insecticida efectivo fundamentalmente contra cucarachas, hormigas y pulgas sobre todo. Se emplea
también como conservante alimentario y como abono. Una aplicacion interesante del 4cido bdrico es
la de absorber neutrones de contenidos nucleares con el objetivo de evitar accidentes.

3. Hidroxido de sodio (NaOH)

El hidroxido de sodio es un compuesto quimico ampliamente utilizado en los laboratorios y en la
industria. Se usa para la fabricacion de una gran variedad de productos: jabon, detergente, crayon, papel,
explosivos, pinturas, tejidos de algodon y productos derivados del petroleo. Suele ser el componente
principal de limpiadores de desagiies y hornos. También se utiliza mucho en lavanderia y en procesos
de blanqueado. Una aplicacion importante es que se emplea en la elaboracion tradicional del cocido
de la aceituna de mesa para darle una textura mas agradable. También es importante su uso en la
obtencion de aluminio en el proceso Bayer (a partir del mineral de bauxita).

4. Acido Sulfirico (H,SO,)

Es el compuesto quimico que mas se produce en el mundo, por eso se utiliza como uno de los
medidores de la capacidad industrial de un pais. La industria que mas utiliza el acido sulfurico es la
de los fertilizantes (alrededor del 60 % de la produccién total). El acido sulfarico se utiliza también en
la produccion de: compuestos quimicos organicos e inorganicos, pigmentos, explosivos, detergentes,
plésticos y fibras. Tiene una aplicacion importante en muchos procesos como el refinado de petréleo,
el procesado de metales (tratamiento de acero, cobre, uranio y vanadio) o en las industrias textil, de la
madera y del papel. Es un componente fundamental de las baterias de plomo-acido de los vehiculos
motorizados.

5. Peroxido de Hidrogeno (H,0,)
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A parte de su conocido uso como antiséptico general gracias a su efecto oxidante, el peroxido de
hidrogeno es empleado en numerosas aplicaciones. Se puede destacar su empleo en diferentes sectores
de la industria como blanqueante de la pulpa del papel, algoddn, telas, quesos o carnes asi como para
la elaboracion de farmacos y para blanqueos dentales. El peroxido de hidrégeno es empleado también
en la industria aeroespacial como combustible de cohetes. Ademas, aprovechando la actividad de la
peroxidasa presente en la sangre, también se usa junto a la fenolftaleina para detectar la presencia de
sangre (prueba de Kastle-Meyer).

6. Permanganato potasico (KMnO,)

El permanganato potasico es un oxidante muy fuerte. Este compuesto es empleado para realizar
lavados gastricos en caso de intoxicacion, es el caso de la intoxicacion por fosforo blanco. El
permanganato también posee accion antiséptica, astringente y desodorante por lo que también se
emplea en dermatologia.

El permanganato mancha la piel y la ropa al reducirse a MnO,. Las manchas en la ropa pueden
eliminarse con acido acético mientras que las manchas en la piel desaparecen a las 48 h, o bien
pueden eliminarse con un sulfito o bisulfito de sodio.
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Notas de sequridad.

- Como en cualquier experimento de cinética, la limpieza total del material de laboratorio (matraces,
pipetas, etc.) es esencial para obtener buenos resultados. Se recomienda enjuagar bien el matraz de
reaccion.

- Los dos experimentos deben realizarse en paralelo para poder repetirlos en caso de que se detecten
problemas.

- No se debe dejar la pipeta utilizada para tomar las muestras encima de la mesa de laboratorio.
Mantenerla en posicion vertical (dentro de una probeta o en un soporte adecuado) hasta que se use,
para evitar que manche.

- Para evitar el inconveniente de la acumulacion de oxigeno en la pipeta de muestreo, puede
agitar suavemente el matraz del cual se extrae la muestra justo antes de tomarla, para liberar asi la
sobresaturacién producida por dicho gas.
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Ficha de resultados.
Alumnos:
Fecha:

PRACTICA: CINETICA DE LA DESCOMPOSICION HETEROGENEA DEL PEROXIDO DE
HIDROGENO CATALIZADA POR OXIDOS DE MANGANESO.

Reaccion estudiada:

Reaccion de generacion del catalizador:

Reaccion de eliminacion del catalizador:

Reaccion usada en la valoracion de reactivo no consumido:

Preparacion de disoluciones:

Reactivo Volumen (¥) / *F*/ Concentracion (%) |
/'V

(*) de la disolucion preparada (**) masa o volumen del reactivo

Valoracion de la disolucion preparada de perdxido de hidrogeno:
vV IV VIV

TTUEStTa

Promedio -

[ HOJI=

Z

Temperatura de trabajo en las medidas cinéticas:

LT/ I

Experimento 1. Disolucion de catalizador afiadida: V = [MnO,] =

Resultados de las valoraciones:
t/ V/

Constante de velocidad obtenida:
I k /

Experimento2. Disolucion de catalizador afiadida: V= [MnO, ]| =
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t/ V/

Constante de velocidad obtenida:

L k1
Calculos y cuestiones.

1) Escriba la estequiometria de la reaccion redox ajustada que da lugar a la formacion del
catalizador en el Tampdn Sorensen, y de la reaccién que consume el catalizador al pasar a medio
acido. ;Qué cantidad de perdxido de hidrogeno se consume en la generacion del catalizador? ;Y en su
eliminacion cuando se pasa a medio acido? ; Suponen estos consumos un error importante en la medida
experimental? ;Es relevante a la hora de determinar el valor de la constante de velocidad directamente
a partir de los volumenes de la disolucion de permanganato empleados en las valoraciones?

2) Determine el orden de reaccién (compruebe los o6rdenes 0, 1 y 2) y obtenga la constante de
velocidad.

3) Proponga un mecanismo de reaccioén para la descomposicion heterogénea del perdxido de
hidrégeno sobre los Oxidos de manganeso. A la vista de los resultados, ;qué puede decirse sobre el

recubrimiento de H,O, que parece alcanzarse sobre las particulas de catalizador?

4) ;Son directamente proporcionales a la masa de catalizador los valores obtenidos para la constante
de velocidad? Justifique la dependencia observada.

Esta plantilla debe presentarse obligatoriamente como anexo al informe de la practica.
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Material suplementario.

e En estos videos se puede ver la misma reaccion quimica estudiada en la practica, cambiando
el catalizador y afiadiendo lavavajillas para que las burbujas retengan el oxigeno generado, de
modo que el efecto visual es mas mas llamativo.

e Enlaces a fundamentos tedricos de cinética quimica:

e Video en el que se muestran las operaciones de laboratorio para seguir la cinética de
descomposicion del peroxido de hidrogeno (o agua oxigenada), catalizada con ion yoduro,
a partir de medidas del volumen de oxigeno desprendido. Produccién: Centre de Formacio i
Qualitat “Manuel Sanchis Guarner” (www.uv.es/cfq).

Autor: Climent Santamaria, Maria Teresa; Data: 2014

4. CONCLUSIONES

La desmotivacion, aburrimiento y falta de interés por parte de los estudiantes en las sesiones de
practicas de laboratorio son, desgraciadamente, actitudes habituales en las aulas universitarias. Con
el objetivo de combatir estas actitudes, hemos elaborado una practica de laboratorio de la asignatura
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de Cinética Quimica del Grado de Quimica con un enfoque diferente que, a nuestro juicio, puede ser
mas motivadora y atractiva y que, consecuentemente, puede incentivar su nivel de atencion e interés.
En este sentido, nuestra intencion inicial era poder realizar esta practica y posteriormente valorar
la respuesta de los alumnos ante la misma pero, desgraciadamente, nuestra propuesta no ha sido
aceptada por parte de los responsables de la asignatura.

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LARED

En esta red, excepto las tareas de coordinacion, el resto del trabajo se ha repartido de manera que
todos los participantes aporten el mismo trabajo. Todas las decisiones se han tomado en reuniones
donde asistiamos todos los participantes de la red y luego realizdbamos pequefios grupos de trabajo
para desarrollar la idea consensuada entre todos. Ademas, los diversos documentos realizados
(solicitud, practica modificada y esta memoria final) han sido revisados por todos los participantes. A
continuacion, se especifica el trabajo desarrollado por cada participante de esta red.

PARTICIPANTE TAREAS QUE DESARROLLA
I. Sanjuan Moltd Ha participado activamente de las diversas actividades y reuniones

de red. En lo referente a la practica desarrollada se ha encargado de

elaborar la historia del guion y ha trabajado en la parte de cultura
quimica general. Finalmente, se ha encargado de hacer la compilacion
de las partes de esta memoria.

M.A. Montiel Ha participado activamente en diversas actividades de lared. Durante
Lopez la elaboracidén de la practica se ha encargado de buscar, seleccionar e
incorporar el material suplementario que se ha incluido en la misma.
Finalmente ha participado en la redaccion de la memoria final.

N. Hernandez Ha participado activamente en las diversas actividades de la red.
Ibafiez En lo referente al desarrollo de la practica propuesta se ha encargado
de elaborar la historia sobre el caso policial del guion. También ha
trabajado en el apartado de cultura quimica general del guion. Por
ultimo, ha desarrollado el apartado de resultados de la memoria final.

L. Garcia Cruz Ha participado activamente de las diversas actividades y reuniones
de la red docente, interviniendo en la busqueda de posibles practicas de
cinética acordes con el objetivo de la red. En lo referente a la practica
desarrollada se ha encargado de la elaboracion y revision final del guion
de practicas. Finalmente, se ha encargado de redactar la introduccion
de la memoria asi como de la busqueda de referencias bibliograficas.

R. M. Aran Ais Su contribucion a las diversas actividades y reuniones de red ha
sido destacable, participando de un modo activo en la busqueda
bibliografica en la que basar el objetivo de la red. También ha cooperado

en la elaboracion y revision final del guion de practicas, asi como en la
redaccion de la memoria final.
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D. M. Valero Ha participado activamente de las diversas actividades y reuniones
Valero de la red. Se ha encargado de la elaboracion y redaccion del guion
de practicas modificado. Finalmente ha participado en la redaccion,

edicjon y revision de la memoria final
F.J. Vidal Iglesias Ha compartido la coordinacion con J. Iniesta. Ha participado

activamente de las diversas reuniones de red. En lo referente a la
practica desarrollada se ha encargado de una busqueda exhaustiva y
seleccion de material multimedia. También ha realizado las primeras
versiones de los documentos de la solicitud de red y esta memoria final

] y ha colaborado en sus posteriores revisiones
J. Solla Gullon Ha participado activamente en diversas actividades de lared. Durante

la elaboracién de la practica se ha encargado de buscar, seleccionar e
incorporar el material suplementario que se ha incluido en la misma.

Finalmentg ha participado en Ja redaccion de la memoria final
T. Iniesta | Ha participado en’la coordinacion de Ta red. Se ha centrado en la

Valcarcel revision del estado del arte sobre el tema de la red y ha contribuido en

la revision de los informes presentados por los miembraos de la red
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