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RESUMEN

La red INTERMAT Il nace de la voluntad de continuidad de la serie de redes INTERMAT, que han
venido desarrollandose desde la creacién de su primera red en el afio 2011. El acrénimo INTERMAT
viene de “investigacion INTERdisciplinar en MATeriales” y el objetivo de cada una de estas redes ha
sido la investigacion sobre las practicas docentes en el area de la Ciencia de los Materiales. Esta
investigacion se ha planteado como un trabajo de equipo con caracter colaborativo e interdisciplinar. Para
ello, cada una de las redes INTERMAT ha contado con miembros de diversas disciplinas, desde
estudiantes hasta personal de administracidn y servicios (PAS) y personal docente universitario (PDI) de
la Universidad de Alicante, asi como también estudiantes de Magisterio y profesionales de disciplinas
diversas (como Medicina) de origen en otras universidades. La red INTERMAT |Ill, siguiendo estas
directrices de accion, se ha desarrollado durante el curso académico 2013-2014 con varios objetivos
concretos, como el de estudiar la necesidad de atencion especial de algunos estudiantes y proponer nuevas
metodologias docentes basadas en los actuales conceptos de sostenibilidad ambiental y también del uso

de las TIC’s en el aula.

Palabras clave: Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), necesidad educativa

especial, entorno virtual, quimica verde, microescala.
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1. INTRODUCCION

La red INTERMAT IIl nace para continuar el trabajo que ha venido
desarrolldndose en sus redes predecesoras INTERMAT e INTERMAT II, que
estuvieron vigentes durante los cursos académicos 2011-2012 y 2012-2013,
respectivamente. El trabajo en estas redes se ha centrado en la investigacion en docencia
universitaria en el ambito de la Ciencia de los Materiales.

La creacion de tres redes sucesivas dedicadas al ambito de la docencia en
Ciencia de Materiales nos da ya una idea de la creciente necesidad de investigar en
como mejorar diversos aspectos relativos a la docencia en esta area. Se mencionan a
continuacion aspectos relevantes sobre el origen, evolucion y desarrollo de la red
INTERMAT II1, asi como se describen con detalle las cuatro actividades principales

que han constituido el cuerpo de actividad principal de la red.

1.1 Problema/cuestion.

La docencia de cualquier asignatura perteneciente al area de la Ciencia de los
Materiales plantea al docente un reto importante desde el punto de vista metodologico y
procedimental, al tratarse de un campo de conocimiento amplio y muy interdisciplinar,
que requiere la aglutinacion de conocimientos de otras muchas disciplinas. Esta
interdisciplinaridad hace que las practicas docentes requieran una profunda reflexion
previa con objeto de plantear y abordar un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dado su elevado caréacter interdisciplinar y contando con la elevada abstraccion
de muchos conceptos de las asignaturas de Ciencia de Materiales, parece adecuado
replantearse una docencia en la que se incorporen nuevas metodologias y criterios para
el desarrollo de buenas practicas docentes en esta area. Especialmente importantes se
vuelven las acciones oportunas dirigidas a la adaptacion curricular en aquellos
estudiantes que presenten necesidades especiales. En ello, y en el planteamiento de
nuevas metodologias docentes que lleven al uso de las TIC’s en el aula y al
acercamiento al concepto de sostenibilidad ambiental, se han dedicado los esfuerzos de
esta red de trabajo INTERMAT lII.

1.2 Revision de la literatura.
No existe una amplia coleccidn de publicaciones relativas a la docencia en el

area de la Ciencia de Materiales, probablemente por tratarse de un area de conocimiento
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de caracter vasto y muy interdisciplinar, que ahonda en aspectos ingenieriles, quimicos
y fisicos de algunas vertientes de la Fisica y la Quimica de la Materia Condensada.

Entre la literatura que discute nuevas metodologias docentes para la ensefianza
de Ciencia de Materiales se pueden citar algunas de los integrantes de la red
INTERMAT II. Cabe destacar, entre otras, las siguientes: Prieto (2008), Molina (2008),
Lillo-Rddenas (2012), Molina (2012), Molina (2012), Molina (2013), Molina (2013).

1.3 Propdsito.

INTERMAT 111 se ha configurado como una red de trabajo interdisciplinar con
el proposito de indagar en aquellos aspectos clave de la docencia en Ciencia de
Materiales en las diversas disciplinas en las que se imparte en la Universidad de
Alicante. En especial, se ha dedicado esfuerzo a aquellos aspectos relacionados con la
atencion al estudiante con Necesidades Educativas Especiales. También se plantean
nuevas propuestas de metodologias docentes para el uso de Laboratorios Virtuales en el
aula y para el acercamiento de préacticas experimentales en el grado en Quimica a los

conceptos de Quimica Verde y sostenibilidad ambiental.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada ha sido la misma que la utilizada en las redes
INTERMAT e INTERMAT II. Ha estado basada en sesiones de trabajo individual y
reuniones donde se han expuesto los avances individuales, se han establecido las pautas
a seqguir y se han propuesto nuevas tareas de trabajo, tanto individual como de grupo.
Todo esto se ha podido realizar gracias a la definicion y redefinicion de determinados

objetivos con el tiempo.

2.1. Descripciéon del contexto y de los participantes

En la red INTERMAT Il han participado 10 personas, de formacion
heterogénea, y todas relacionadas con la Ensefianza en general o, en particular, la
Ensefianza en Ciencia de Materiales. Cuatro de estas personas son profesores de la
Universidad de Alicante: Enrique Louis es Catedratico de Fisica de la Materia
Condensada en el Departamento de Fisica Aplicada; Javier Narciso es Catedratico de
Quimica Inorganica en el Departamento de Quimica Inorganica; Maria Salvadora
Sanchez Adsuar es Profesora Titular del Departamento de Quimica Inorganica y Jose

Miguel Molina es contratado PDI (investigador Ramon y Cajal) en el Departamento de
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Quimica Inorganica. Han participado tres personas del colectivo de Personal de
Administracion y Servicios (PAS) de la Universidad de Alicante: Isidro Martinez Mira,
Olga Cornejo Castejon y Eduardo Vilaplana Ortego. Ademas, han participado dos
estudiantes de la Universidad de Alicante, uno de ellos de la Licenciatura en Quimica
(Lucila Paola Maiorano) y uno de Magisterio (G. Casanova). Y para finalizar el grupo,
P. Narciso ha colaborado como estudiante de Psicopedagogia de la Universidad de
Salamanca. De manera complementaria, también se ha contado con la colaboracion de
Antonio Sepulveda Escribano, Catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de
Alicante, quien ayudo activamente al desarrollo de una de las tareas asignadas a la red

de trabajo (maés adelante se explica con detalle esta tarea).

2.2. Instrumentos

El instrumento basico ha sido la reunion interdisciplinar como herramienta de
trabajo en equipo. Las reuniones han sido planificadas con suficiente antelacion (una
semana antes) y han tenido una frecuencia de una reunion cada mes. El canal de
comunicacion principal para el anuncio de las reuniones ha sido el correo electrénico.
De esta forma, el coordinador de la red (J.M. Molina), con una semana de antelacion, ha
enviado un correo electrénico a todos los miembros del grupo anunciando la reunién en
un documento que también contenia los puntos a tratar y qué trabajo podria aportar cada

miembro.

2.4. Procedimientos

Se han fijado reuniones a lo largo del tiempo en las que se han marcado
objetivos muy claros a corto, medio y largo plazo. Durante la dinamica de trabajo hubo
algunos problemas porque algunos miembros del equipo, por diversos motivos, no
pudieron seguir periddicamente las reuniones pero con el tiempo se solventd el
problema, flexibilizando horarios que convenian a todos en una franja fuera de la
laboral. Las reuniones se han establecido con un limite maximo de tiempo de una hora.
Excepcionalmente ha habido reuniones que han durado hasta tres horas debido a la
dificultad de los temas a tratar o cuando ha habido que hacer surgir una motivacién

extra para que algunos miembros cumplieran con las funciones asignadas.
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3. RESULTADOS

A continuacion se exponen los diferentes grupos de trabajo y sus principales
actividades, que han compuesto el eje motor de la red INTERMAT IIl, asi como los
principales resultados conseguidos derivados del trabajo de los diferentes integrantes de
la red, que han aunado sus formaciones multidisciplinares en un esfuerzo de trabajo
colaborativo. Algunos de estos resultados han podido materializarse en forma de
comunicacion y han sido presentados en las Jornadas de Redes, celebradas en julio de
2014 en la Universidad de Alicante.

GRUPO DE TRABAJO 1 - NUEVAS METODOLOGIAS DOCENTES PARA
ESTUDIANTES CON NECESIDADES ESPECIALES - iPAD y AIRSERVER
PARA ESTUDIANTES CON TDAH

Descripcion Estudio de una nueva metodologia docente basada en el uso de las
TIC como herramientas de apoyo para estudiantes con TDAH. Con
la implantacién de las TIC, que ha supuesto una revolucion del
concepto de ensefianza-aprendizaje, se superan muchas barreras,
haciendo mas accesible el completo desarrollo, tanto personal como
academico, del alumno con TDAH. Este grupo de trabajo ha
estudiado las posibilidades de llegar a los alumnos con TDAH a
través del uso de las TIC en el aula. Mediante el uso del iPad en el
aula utilizando la conexion Airserver, que permite la proyeccion del
contenido que se esta visionando en dicho dispositivo a través de un
cafion, asi como la proyeccién simultanea del mismo en otro
dispositivo personal, y acompafiado de dos herramientas potentes,
como son el iAnnotate y UPAD, se pretende mejorar y facilitar la
vida académica no sélo de las personas con TDAH, sino de la
poblacidn universitaria en general, ya que éste su uso permitira una
mayor organizacion de la informacion, asi como una captacion y

remarcacion mas exhaustiva de los conceptos méas importantes.

Miembros de la
Paula Narciso, Javier Narciso y José Miguel Molina
red implicados

GRUPO DE TRABAJO 2 - NUEVAS METODOLOGIAS DOCENTES PARA
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ESTUDIANTES CON NECESIDADES ESPECIALES - CODIGOS QR PARA
ESTUDIANTES CON DEFICIENCIAS VISULES Y ADUDITIVAS

Descripcion

Discusion sobre la implementacion de cédigos QR en los materiales
docentes con el objetivo de facilitar el aprendizaje a aquellos
estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE) y, en
general, a toda la comunidad universitaria. EI grupo de trabajo ha
prestado un gran esfuerzo al desarrollo de una nueva manera de
difusion de conocimientos a través de la facilitacion de informacion
mediante documentos docentes que llevan implementados codigos
QR. Los cddigos QR son claves cifradas que pueden ser leidas
facilmente por cualquier dispositivo Optico de uso cotidiano
(teléfono mavil, iPad, etc.) al que previamente se le ha instalado un
programa adecuado de lectura (que suele ser gratuito) y que, en su
forma maés sencilla, dirige un navegador de internet a la pagina

solicitada en clave.

Miembros de la

red implicados

Gerardo Casanova Pastor y José Miguel Molina

GRUPO DE TRABAJO 3 — EXPLORACION DE ENTORNOS VIRTUALES PARA
SU USO EN ASIGNATURAS CON PRACTICAS DE LABORATORIO

Descripcion

Estudio sobre la utilizacion de herramientas virtuales para la
docencia en los laboratorios de quimica. Existen hoy en dia muchas
herramientas a disposicion del profesor que puede hacer servir como
entornos virtuales que simulan el trabajo en un laboratorio de
quimica, biologia, fisica, etc. Estos entornos virtuales pueden ser
muy Utiles para plantear experiencias no  presenciales
complementarias a las que los estudiantes pueden hacer de manera
presencial. El grupo de trabajo ha estudiado las ventajas e
inconvenientes de estas herramientas y les ha otorgado una funcion
fundamental que puede explotarse con garantias de éxito, ya que los
estudiantes manifiestan una opinion muy positiva hacia
metodologias docentes que incorporen este tipo de herramientas. En

cualquier caso, estas herramientas deben utilizarse siempre con fines
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complementarios a las habituales practicas de laboratorio.

Miembros de la ) . o .
o Maria Salvadora Sanchez y José Miguel Molina
red implicados

GRUPO DE TRABAJO 4 — ADAPTACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO
SEGUN CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y
CONCIENCIACION SOCIAL

Descripcién Actualmente, los estudiantes de cualquier ambito, y en especial en la
Educacién Superior, deben tender a formarse en las diferentes
disciplinas dentro del marco de un aprendizaje integral que
contemple amplios criterios de responsabilidad ética, civica y
medioambiental. Desde esta perspectiva, el profesorado debe
comprometerse a ofrecer los recursos necesarios y la informacion
adecuada para una plena concienciacion del estudiante en temas de
materia medioambiental para un desarrollo sostenible. Ambas
facetas se contemplan en los estudios conducentes a la obtencion del
Grado en Quimica de la Universidad de Alicante mediante la
imparticion de diferentes asignaturas tanto obligatorias como
optativas. El objetivo de este grupo de trabajo ha sido aumentar las
posibilidades de concienciacion de los estudiantes en estas materias
por medio de la realizacion de précticas instrumentales en el Grado
en Quimica bajo los criterios de “Quimica Verde” y “Trabajo en la
Microescala”. Como ejemplo se muestra la adaptacion de una
practica convencional, elegida entre las que cumplen los requisitos
de la Quimica Verde, para su realizacion a microescala. Esta
adaptacion, ademas de cumplir con los fines formativos ya
mencionados, disminuye los costes economicos asociados tanto al

consumo de reactivos como a la generacion de residuos.

Miembros de la | Olga Cornejo, Isidro Martinez, Eduardo Vilaplana, Antonio
red implicados | Sepulveda y José Miguel Molina

A continuacion se exponen con mas detalle algunas de los resultados mas

interesantes logrados en cada una de las actividades mencionadas.

2054 |




GRUPO DE TRABAJO 1 - NUEVAS METODOLOGIAS DOCENTES PARA
ESTUDIANTES CON NECESIDADES ESPECIALES - iPAD y AIRSERVER
PARA ESTUDIANTES CON TDAH

El concepto del trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) ha ido
evolucionando en consonancia con los resultados obtenidos en las investigaciones que
se han ido realizando (Guerrero & Pérez, 2011). En la actualidad, en base a los avances
en neurociencia y genética y atendiendo a la diferenciacién del TDAH en adultos y al
planteamiento de modelos explicativos mas complejos (Moreno, 2013), cobran especial
relevancia los criterios diagnosticos recogidos en el DSM-1V (actualmente en revision)
0 el CIE-10 (también en revision), donde, tomando en cuenta la sintomatologia del
trastorno, se diferencian tres subtipos de TDAH:

- TDAH subtipo inatento: se destaca la tendencia a distraerse, dificultad para mantener
la concentracién en las tareas que se realizan, cometer errores por descuido, no
presentar atencion a detalles importantes, pérdida del hilo en conversaciones y en la
lectura, desorden en todos los aspectos de la vida, etc.

- TDAH subtipo hiperactividad-impulsividad: destacan por presentar inquietud interna
0 nerviosismo, e incluso locuacidad y problemas para relajarse, problemas de
autocontrol, una marcada tendencia a tomar decisiones y a opinar de forma rapida sin
analizar la situacion en la que se encuentran, interrumpir en el turno de palabra y
tendencia a hablar en un tono elevado, etc.

- TDAH combinado: los sintomas que presentan los adultos que tienen este subtipo es
una combinacion de la sintomatologia recogida en el TDAH subtipo inatento y el de
hiperactividad-impulsividad.

El proposito de este grupo de trabajo ha sido, como se ha dicho anteriormente,
integrar en el aula una herramienta TIC que permita, desde un dispositivo concreto, el
iPad, proyectar imagenes a tiempo real en una pantalla, ya sea la de otros dispositivos
portatiles (ordenadores portatiles, moviles, tablets...), una pizarra digital, o a una
pantalla de proyeccion. Se propone el uso de un software que permita la interaccion
entre el docente y el documento, bajo el objetivo de captar la atencion de los alumnos,
destacar ideas fundamentales, afiadir nuevas notas durante la explicacion, etc. Esto
permitird ir un paso mas alla de las explicaciones apoyadas con texto, ya que, de manera

visual, permitird una mayor captacion de la atencion, evitando, en la medida de lo
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posible, la dispersion en los alumnos, principalmente de los que, por su condicion, ya
presentan esta dificultad afiadida, los alumnos con TDAH.

Para llevar a cabo dicha proyeccion, se requiere, en primera instancia, disponer
de un programa llamado Airserver instalado en los dispositivos que se quieren conectar.
Una vez que se cuenta con dicho programa, se precisa de la herramienta Airplay,
disponible en el iPad, la cual, a través de una red wifi y el Airserver sera lo que permita
la transmision de imagenes. En el caso de querer proyectar esas imagenes a través de un
cafion para su visualizacion por la totalidad del alumnado, tal y como se muestra en la
Figura 1, se precisa de un ordenador que hara de receptor de las imagenes y a su vez
estara conectado a dicho proyector, el cual, finalmente, nos permitird visualizar a

tiempo real aquello que se haga en el iPad.

Figura 1. Diagrama de conexion iPad-ordenador-proyector.

Cable HDMI/USB

Airserver Alirserver

#)))))))))

WIFI

Airplay

Son numerosos los recursos que ofrece la red, tanto en version gratuita como de
pago. Para este proyecto se han elegido dos, uPAD y iAnnotate PDF, ambos de similar
perfil, los cuales ofrecen un sinfin de posibilidades para enriquecer la experiencia
docente.

El primero de ellos, uPAD, es un creador/editor de notas. Si se quiere acceder a
él, se debe visitar App Store, y descargar la aplicacion. Cabe destacar que existen dos
versiones, una version de pago, y la otra, gratuita, cuya diferencia entre ambas, reside en

la diversidad de formatos para la salida de archivos (aspecto que se vera mas adelante).
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Tal y como se ha descrito, ambas aplicaciones ofrecen numerosas y diversas
posibilidades. iAnnotate es una herramienta potente, sofisticada y profesional para
crear, editar y gestionar documentos, mientras que uPAD permite prestaciones similares
aunque quizas no tan potentes, pero con una interfaz posiblemente mas intuitiva.

Con el uso de esta herramienta se puede: i) destacar las partes mas relevantes del
texto, lo que favorece un mayor seguimiento de la explicacion y una remarcacion de los
conceptos mas relevantes de la misma; ii) insertar etiquetas para introducir conceptos
nuevos Yy, a través de la herramienta pincel y con la ayuda de un boligrafo externo, se
resuelve la cuestion planteada por el texto. EI hecho de que se introduzcan estas mejoras
en el documento inicial aporta dos grandes ventajas: proporciona al alumno un
seguimiento de la explicacion de manera interactiva y, por otro lado, permite la
posibilidad de facilitar a los alumnos el documento modificado una vez terminada la
explicacion. Asimismo, se introducen otras mejoras sustanciales con el uso de la TIC
presentada anteriormente. En relacion con las dificultades tipicas que presentan los
alumnos con TDAH relacionadas con las tareas académicas esta herramienta puede,
entre otras cosas, mejorar la concentracion debido a la introduccion de elementos
novedosos y llamativos en la explicacion, favorecer el seguimiento de la conversacion y
la lectura por la constante remarcacion visual de los conceptos y favorecer la
organizacion de los contenidos académicos, lo que hara que el alumno pueda tener los
apuntes completos, y con ello, el trabajo individual que se realiza fuera del aula le
resultard una tarea mas facil.

Como se puede observar, dichas mejoras no favorecen Gnicamente a los alumnos
con TDAH, sino que son recursos que proporcionan unos beneficios significativos en la

practica docente de los que puede hacerse eco toda la comunidad educativa.

GRUPO DE TRABAJO 2 - NUEVAS METODOLOGIAS DOCENTES PARA
ESTUDIANTES CON NECESIDADES ESPECIALES - CODIGOS QR PARA
ESTUDIANTES CON DEFICIENCIAS VISULES Y ADUDITIVAS

Las consecuencias que supone el desarrollo del Principio de Normalizacién en
los sujetos con Necesidades Educativas Especiales (NEE) implican una respuesta del
sistema educativo, que debe incorporar nuevas aportaciones didacticas al aumentar el
espectro de alumnos con problemas de aprendizaje y con NEE. Segln la Encuesta sobre
Discapacidades, Deficiencias y Estados de Salud (INE. 2000) el 9% de la poblacion
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espafola declara algln tipo de discapacidad o limitacion; dentro de este porcentaje el
2,7 % de la poblacion tiene dificultades de vision, el 2,6% dificultades de audicion y
504.813 personas tienen dificultades de comunicacién. En la Universidad de Alicante el
total de alumnos que presentan el certificado de discapacidad son 237; 22 con déficit
visual, 20 con déficit auditivo, 22 con déficit mental y 58 con algun tipo de déficit
motor (CAE, 2013).

La propuesta de este grupo de trabajo es la adecuacion de los materiales de
ensefianza, dentro del marco de las adaptaciones curriculares individualizadas, mediante
la introduccidn de informacion adicional a traves de cddigos QR para que puedan
complementar la accién del docente en sus intervenciones educativas en personas con
NEE.

Los autores del presente grupo de trabajo ya mostraron en un trabajo previo
(Casanova, Molina, 2013) las grandes posibilidades de la implementacién de codigos
QR en materiales docentes, que pueden aplicarse en el contexto que ahora se discute
para hacer las adecuadas adaptaciones curriculares con objeto de ayudar a alumnos con
NEE (y, en general, a todos los alumnos). En este sentido los codigos QR se pueden
vincular a contenidos multimedia como podcast que expliquen los contenidos de la
asignatura, audiolibros de la propia asignatura, mapas conceptuales digitales que
reflejen graficamente los contenidos estudiados, posters interactivos en los que se
aborden los contenidos trabajados, paginas web parlantes, enciclopedias y diccionarios
online, textos simplificados, editores en braille matematicos, videos didacticos de corta
duracion, archivos con las explicaciones del profesor o, en términos generales a
cualquier solucién que disefie el profesor adecuada a las caracteristicas sensoriales, la
edad y el nivel de los estudiantes. Esta tecnologia permite a los estudiantes no depender
solamente de los apuntes de clase o de la leccion magistral del profesor, ademas de
facilitar el acceso a la ensefianza para los alumnos con NEE y de asegurarles un
procesamiento perceptivo adecuado a sus estimulos sensoriales y de participar

activamente en su formacion, tal como exige Bolonia.
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GRUPO DE TRABAJO 3 - EXPLORACION DE ENTORNOS VIRTUALES PARA
SU USO EN ASIGNATURAS CON PRACTICAS DE LABORATORIO

El entorno del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) plantea un reto
importante en el ambiente académico universitario porque exige un cambio
metodologico en el complejo proceso de ensefianza-aprendizaje. En este contexto
resulta muy util encontrar herramientas que puedan implementarse en la metodologia
docente para que refuercen este necesario caracter de responsabilidad del estudiante y
para que le confieran la autonomia de aprendizaje necesaria que debe desempefiar a lo
largo de su vida. Al respecto resultan muy utiles los laboratorios virtuales (Figura 2),
que pueden utilizarse como una herramienta de refuerzo y apoyo para que los
estudiantes potencien sus conocimientos por si solos o bien se pueden implementar
como elemento didactico en las clases expositivas para fomentar un entorno
participativo y constructivista. De manera afiadida, mediante su uso también se potencia
la adquisicion de competencias en el manejo de las TIC (tecnologias de la informacion y
la comunicacion), tan importantes hoy en dia para la formacién del estudiante.

Figura 2. Portada del libro ‘Laboratorio Virtual de Quimica General’ (ISBN: 978-607-442-210-8)
(Woodfield et al., 2009).

LABORATORIO VIRTUAL
DE QUIMICA GENERAL

TERCERA EDICION

BriaNn F. WOODFIELD
MaTTHEW C. ASPLUND
STEVEN HADERLIE

‘ PEARSON
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GRUPO DE TRABAJO 4 — ADAPTACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO
SEGUN CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y CONCIENCIACION
SOCIAL (QUIMICA VERDE Y MICROESCALA)

Este grupo de trabajo presto especial atencion a la adaptacion de una practica
convencional, elegida entre las que cumplen los requisitos de la Quimica Verde, para su
realizacion en la microescala. Con esta adaptacion se persiguen varios objetivos: i)
concienciacion de los estudiantes en materia de sostenibilidad por medio de la
realizacion de practicas instrumentales en el Grado en Quimica bajo los criterios de
“Quimica Verde” y “Trabajo en la Microescala”, ii) disminuir los costes econémicos
asociados al consumo de reactivos, y iii) disminuir la generacion de residuos.

La Quimica Verde es un reto a "hacer quimica™ de una manera responsable con
el ambiente, aplicando los criterios de sostenibilidad. Los doce principios de la Quimica
Verde fueron propuestos por Anastas y Warner en 1998 (Anastas, Wagner, 1998), y
sirven de guia para el desarrollo de mas productos y procesos amigables con el
ambiente.

A continuacion se muestra la adaptacion del guion de la practica “Reaccion de

trans-esterificacion — Sintesis de bio-diésel” a la Microescala.

Adaptacion del guion de practicas de Quimica Verde a la Microescala

REACCION DE TRANS-ESTERIFICACION
Sintesis (en la microescala) de bio-diésel

Respecto al guion de la practica anteriormente mostrado se deben sustituir los
apartados de “Productos Quimicos”, “Procedimiento verde” y “Contexto verde” por los

apartados gque a continuacion se indican.

Productos quimicos:

- Aceite vegetal (10 ml)
- Metanol (2 ml)
- Hidroéxido sodico (0.1 g)

Procedimiento verde-microescala:
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Se moltura el hidréxido sodico y se afiade a un Erlenmeyer de 25 ml que
contiene 2 ml de metanol (> 99% de pureza), y se agita vigorosamente hasta que se
disuelva. Se calienta el aceite vegetal (10 ml) hasta unos 40 °C en un vaso de
precipitados de 25 ml. Se afiade a la disolucion metanolica de hidroxido sodico, sin
dejar de agitar. Al principio, la mezcla aparece turbia, pero pronto se aprecia que se
separan dos fases. Se sigue agitando durante 20 min. El contenido del Erlenmeyer se
pasa a un embudo de decantacion de 50 ml, para separar la mezcla en dos fases. El
glicerol se va al fondo, y el éster metilico (bio-diésel) flota sobre él. Dejar en el embudo
durante 1 hora. Separar las dos fases en dos vasos de precipitados. Pesar las cantidades

recogidas.

Contexto verde-microescala:

Esta practica posee las caracteristicas idoneas para que pueda considerarse una
practica de Quimica Verde y, ademas, estd adaptada a la Microescala. Por un lado,
muestra tres de los principios de la Quimica Verde: el uso de materias renovables, la
catalisis, y el disefio para la degradacion. El aceite vegetal es un material de partida
renovable, dado que se obtiene a partir de plantas, en lugar de los compuestos que se
obtienen a partir de petréleo. La reaccion esta catalizada por NaOH, lo que hace que el
proceso sea econdmicamente viable para la produccion de bio-diésel a escala industrial.
El bio-diésel es un excelente producto, dado que es respetuoso con el medio ambiente.
Por otro lado, las cantidades utilizadas en la practica estdn pensadas para una
considerable reduccion de los reactivos utilizados y de los productos generados, asi
como también se persigue un ahorro en materiales, ya que algunos pueden adquirirse a

menor precio por ser de menor tamanio.

4. CONCLUSIONES

En términos generales, se puede concluir que la red INTERMAT Il1 ha surgido,
y a la vez es el resultado, de una colaboracion entre persones de muy distinta formacion
pero que comparten un interés (o varios) en comudn: han descubierto la necesidad de
introducir mejoras en el ambiente docente universitario y han formado un grupo de
trabajo que ha funcionado convenientemente organizado en las cuatro ramas de
actuacién que se han expuesto anteriormente. El trabajo conjunto de personas de
formacion tan heterogénea ha resultado extraordinariamente positiva. Gracias a

INTERMAT Il se ha podido consolidar el trabajo desarrollado en las redes
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INTERMAT e INTERMAT I, todas ellas dedicadas a la investigacion en docencia
universitaria en el area de la Ciencia de los Materiales. Todo ello ha culminado en
valoraciones de los miembros de la red muy positives hacia las experiencias vividas y
respecto a los conocimientos adquiridos. Ademas, se han desarrollado trabajos que han
servido para su debate en las XI Jornadas de Redes de Investigacion en Docencia

Universitaria 2013.

5. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Con un equipo de trabajo tan heterogéneo parece razonable que se encuentren
dificultades a lo largo del desarrollo de las tareas planteadas. Aunque, en términos
generales, no se han encontrado grandes dificultades, es verdad que tanto al principio
del trabajo como al final haya personas que se retrasen en las tareas encomendadas. Las
razones pueden ser obvias: al principio cuesta coger un ritmo de trabajo periddico y
dinamico y al final las tareas docentes de muchos integrantes de la red consumen el
tiempo disponible para otros menesteres. En cualquier caso, la adecuada planificacion

de las reuniones soslaya en gran medida este inconveniente.

6. PROPUESTAS DE MEJORA

En la memoria de la red antecesora INTERMAT Il, que también estaba
compuesta por un equipo multidisciplinar, se mencioné como propuesta de mejora lo
siguiente:

“La heterogeneidad de los miembros de la red es probable que sea la clave para
un trabajo tan dindmico y motivador como el desarrollado en la red INTERMAT II. Es
probable que en futuras ediciones de peticion de redes docentes se incorpore un equipo
todavia mas multidisciplinar.”

Haciendo caso a nuestras palabras, la red INTERMAT Il ha quedado
configurada por un equipo todavia mas interdisciplinar. El resultado de ello ha sido una
experiencia fructifera y muy agradable. Por tanto, para futuras redes se espera continuar
con esta linea de heterogeneidad en la formacién de sus miembros y, si cabe,

aumentarla.

7. PREVISION DE CONTINUIDAD
Los miembros de la red INTERMAT 111 agradecen poder contar con el apoyo de

la Universidad de Alicante y de los organizadores y responsables del Programa Xarxes
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en un futuro. Justifican su opinion en base a los excelentes resultados obtenidos y a las

buenas experiencias compartidas.
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