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Resumo

As medidas de confinamento derivadas da pandemia da COVID afondaron na necesidade do
desenvolvemento de ferramentas educativas en lifia 4s que o alumnado poda acceder en remoto
autonomamente de maneira asincrona. Neste artigo describese a nosa proposta dun curso aberto
de quimica en lifia a partir dun enfoque experimental, baseado principalmente en practicas de
laboratorio coas que se pretende introducir os conceptos desta disciplina. O curso esta dividido
en seis leccions ou médulos, para cada un dos cales se elaborou un resumo, un conxunto de videos
e un cuestionario de avaliacion. O curso completo comprende vinte e seis videos e esta en aberto,
xa 4 disposiciéon da comunidade educativa.
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1. INTRODUCION

Unha consecuencia colateral da pandemia da COVID foi a adaptacidn obrigada a novas tecnoloxias
no contorno da aprendizaxe, ampliando e desenvolvendo a denominada aprendizaxe en lifia
(Flores-Tena, 2020; Impey e Formanek, 2021). A experiencia dos docentes e alumnado neste
contexto foi diversa e desigual, debido a un conxunto de variables que non imos debullar neste
artigo. Moi probablemente se poderia concluir que para a maioria dos procesos de ensino, a
docencia en lifia non esta en condiciéns de ser substitutiva da presencial, pero oferta ferramentas
que poden complementar o proceso de ensino-aprendizaxe. Entre esas ferramentas atépanse os
cursos abertos masivos en lifia (MOOC, polas stas siglas en inglés), que intensificaron a stia oferta
durante o periodo da COVID.

0s MOOC son unha ferramenta de aprendizaxe en lifia baseada no principio da educacion aberta
e na cal o alumnado pode desenvolver a stia formacion a distancia e de xeito asincrono en funciéon
das stuas posibilidades e motivaciéns para avanzar no cofiecemento de temas especificos. A sta
orixe estd nas universidades norteamericanas, e pode incluso situarse o xerme co curso
“Connectivism and Connective Knowledge” creado por George Siemens e Stephen Downes no ano
2008 na Universidade de Manitoba en Canada (Torres e Gago, 2014).

No grupo de innovaciéon docente CienciaNOSA, da Universidade de Santiago de Compostela,
levamos anos co obxectivo de procurar dotar a lingua galega de novas ferramentas multimedia
para o Ambito cientifico tendo presentado anteriormente o denominado proxecto funil (Bermejo
e outros, 2016), accesible no portal www.funil.gal, que consistia nun libro electrénico de practicas
de laboratorio de quimica e unha serie de videos onde se visualizan os procedementos, as técnicas
e o desenvolvemento practico no laboratorio de quimica. A experiencia do noso equipo docente
evidenciaba a necesidade de ofrecer novas formulas de transmision do cofiecemento que
conectaran coa xuventude da nosa sociedade. Na presentacion do proxecto funil xa
manifestabamos que un laboratorio virtual nunca poderia substituir ao laboratorio real, pero si
complementar a formacién do alumnado, axudar a fixar conceptos e impulsar a inquietude ou
vocacion cientifica da nosa xuventude.

Como continuacién do traballo nesta lifia, no ano 2018 formulamos un novo proxecto de proposta
de MOOC en Quimica na I Convocatoria de Proxectos de Innovacion Educativa en MOOC, que foi
seleccionado como primeiro e tinico proxecto de curso aberto en lifia da USC na rama de ciencias
experimentais (CienciaNOSA, 2018). Os materiais do curso xa estaban elaborados e listos para
poder utilizalos no cuarto trimestre do ano 2018, pero diferentes impedimentos administrativos
non permitiron que o curso se implantase nas plataformas dende as que se imparten estes cursos
a nivel mundial, en particular pola imposibilidade de ofertalo en lingua galega segundo os
criterios que rexen nestas plataformas.

0 obxectivo deste artigo non é cuestionar as implicacidns éticas sobre as vias para implementar
estes cursos, pero unha realidade sobre a que é necesario reflexionar é que as plataformas sobre
as que se estan desenvolvendo as revoluciéns tecnol6xicas no contorno da aprendizaxe pertencen
ao ambito privado, isto é asi tanto para as que permiten realizar videoconferencias, aloxar videos,
interactuar por redes sociais, etc., como para as plataformas MOOC de educacidn en lifia (no caso
particular da plataforma elixida pola USC para aloxar os cursos en lifia creados polos seus
docentes, tratase de Miriadax, un proxecto sustentado polo Banco Santander e Telefénica). Este
feito implica ter que cumprir os criterios que elas establezan para o uso destas ferramentas, o que
pode derivar nunha concepcidn uniforme e imposta do ensino-aprendizaxe en lifia (Adam, 2019).

Outro dos puntos criticos a considerar no desenvolvemento destas ferramentas que precisan
duns medios tecnoléxicos en mans privadas é a cuestion da mercantilizaciéon do ensino, que
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deriva nunha ampliacién da fenda entre os sectores mais ricos e os mais pobres (Martinez e
Bordignon, 2020). Neste sentido, cabe sublifiar que ainda que a definicién de MOOC implica que
o0 curso sexa aberto e gratuito, finalmente para conseguir unha acreditacion de telo realizado na
grande maioria dos casos ten un custe econdmico. Tampouco se cumpre a condicidon de aberto
cando os cursos en realidade estan aloxados en plataformas creadas por empresas que non tefien
interese en compartir os seus cursos de forma aberta, de maneira que como minimo hai que
rexistrarse na plataforma para acceder aos contidos.

No caso do noso proxecto, tras mais de tres anos de espera co material elaborado, no grupo
CienciaNOSA decidimos publicar a maior parte das ferramentas elaboradas nunha paxina web
propia (http://funil.gal/mooc-curso-aberto.html) para facelo accesibel & comunidade educativa
galega. Tratase do mesmo portal no que inicialmente tifiamos os materiais do proxecto funil, pero
habilitando unha seccién diferenciada para acceder ao novo curso (Figura 1).

Figura 1. Cédigo QR de acceso ao curso Quimica, unha ciencia experimental

O curso creado esta dirixido a alumnado do segundo curso de bacharelato ou do primeiro curso
de quimica dos diferentes graos universitarios que incliien esta materia. O seu titulo é Quimica -
Unha ciencia experimental, un curso desefiado para ofertar os contidos basicos da materia de
quimica cun enfoque empirico. Este enfoque fundaméntase en que a maioria dos cofiecementos
nesta area son froito da observacién e do ensaio, por exemplo asi descubriu Lavoisier a
conservacion da masa ou Dalton a lei das proporciéns multiples.

2. FUNDAMENTACION TEORICA E METODOLOXICA

Os MOOC baséanse nun formato derivado da escola condutivista de pedagoxia da educacion.
Tratase dun tipo de curso aberto ofertado a través de contornos virtuais de aprendizaxe dentro
da area de educacidn a distancia. O desefio pedagoxico dos MOOC fundaméntase en que orienta,
organiza, estrutura, sistematiza, explicita e publicita a accién formativa que se leva a cabo
(Raposo, Martinez-Figueira e Sarmiento, 2015). O desenvolvemento destes cursos pivota sobre o
estudantado e os seus procesos de aprendizaxe, procurando a co-construcién dunha aprendizaxe
auténoma e autorregulada. No caso do presente curso eliximos un modelo hibrido baseado en
contidos e en tarefas.
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" Presentacion curso aberto de Quimica, unha ciencia experimental

prosecto fund

Conceplos bisicos

ProEecto funsl

Material de laboratorio

proxecto funsl

MWormas de seguridade de laboratorio

prosecto fund

Esencia de lavanda

proxechs funsl

Grao aleélico dun vifio

proxecto funal

Estequiometria: cdlculos en quimica

proxecho fundl

Disolucions e as sias propiedades

proxecto fundl

- ‘ Preparacion dun fertilizante

§ proxecto fundl

Figura 2. Detalle da lista de distribucién da canle de YouTube onde estdn recollidos os vinte e catro
videos do curso Quimica, unha ciencia experimental

0 curso desefiado por ndés tenta, ademais, fuxir do enfoque tedrico co que as veces se ensina a
quimica, evitando a memorizacién de datos para centrar o ensino nunha comprensién dos
conceptos a través dos cambios experimentais que provocan. No ambito da quimica moitas veces
o proceso de ensino-aprendizaxe esta orientado a conceptualizacion e a representacion simboélica
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mais que 4 experimentacion, esquecendo que a comprensién dos fenémenos e reaccidns quimicas
se pode acadar a través de actividades practicas. O curso Quimica - Unha ciencia experimental
pretende recuperar a esencia experimental desta materia. Deste xeito, os diferentes conceptos de
estequiometria, equilibrio quimico, acido/base, etc., introdicense visualmente co cambio

quimico que provocan: a cor, o fume, a formacién dun precipitado ou a stia desaparicion, etc.

Os obxectivos do curso inclien a familiarizacién do alumnado cos conceptos fundamentais da
quimica, a formacion nesta disciplina a través de casos de experimentaciéon que lle resulten
amenos e atractivos e que lle permitan decatarse da importancia desta materia e a stia relaciéon

coa vida cotia.

O curso estd dispoifiible en aberto pero para a sua elaboracion e mantemento utilizanse
aplicaciéns como o Microsoft Forms (para os cuestionarios) ou YouTube (onde se aloxan os

videos, ver Figura 2).

Celas galvanicas ou
voltaicas

Relacién potencial-
enerxia libre

Electrélise

Pddese aproveitar a enerxia liberada por unha reaccion redox espontanea.
0Os electréns son forzados a pasar a través dunha via externa en lugar de actuar
directamente sobre os reactivos:
Znggy + CuMiag 2 In'eg + Cugy
Os metais conectados polo circuito externo chamamolos electrodos solidos.

Vaoltimetro

Anodo de
zine

Figura 6.2. Esquema dunha cela voltaica

Electrodo no que se produce a oxidacion: dnodo  Zngy = Zn®'g + 2e
Electrodo no que se produce a reducion: citodo Cu™p, + 2e = Culs)

Ponte salina: cede idns para manter neutralidade de cargas nas ddas semicelas da pila.

MNunha cela voltaica é favorable enerxeticamente para os electréns fluir do dnodo cara ao
cétodo pois hai unha diferenza de enerxia potencial entre as ddas semicelas.

Ao potencial ou forza motriz que move os electrdns a través do circuito externo chamamaola
forza electromotriz (fem) ou potencial de cela. Depende de: i) a reaccion quimica que ten
lugar na cela; ii) a concentracidn dos reactivos/produtos (nas condicidns estdndar ou
normais: 1 M); iii) a temperatura (nas condicions estdndar ou normais: 25 8C).

0 potencial da cela redox esta relacionado coa enerxia libre de Gibbs segundo a expresion:
AG = - nFE
onde F é a constante de Faraday (~96500 J/mol.e)
n é o nimero de moles de electrdns transferidos
En condiciéns normais AG" = - nFE
Para condicions diferentes das normais aplicase a ecuacién de Nerst:
E=E -(0.0591/n) log Q. sendo Q. o cocente de reaccian

Se as reaccidns redox espontdneas dan lugar 4s celas voltaicas e xeran electricidade, coa

Figura 3. Detalle da ficha resumo do tema de reacciéns de oxidacién-reducion
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3. DESENVOLVEMENTO

O curso Quimica, unha ciencia experimental consta de seis temas, para cada un dos cales se lle
ofrece ao alumnado:

a) unresumo cos principais conceptos de cada médulo baseandonos en exemplos practicos e
cotias (Figura 3);

b) unha serie de audiovisuais que inclien experimentos de laboratorio, no global do curso
recoéllense 24 pezas audiovisuais;

c) uncuestionario para que o alumnado comprobe o seu progreso en cada un dos temas (Figura
4).

4, Os coeficientes estequiométricos:
(5 puntos)

() indican o ndmero de gramos que reacconan dos reactives
() sempre son nimercs enteiros

~
i) pdéfenze tanto en reactivos coma en producios

i) 50 é obrigaterio pefielos nos reactives dunha reaccitn

5.0 rendemento tedrico dunha reaccién:
(5 puntos)

(O obtense dividinde o nimero de gramaos oblidos nunha reaccién e multiplicando per 100
_} sempre é maior que o experimental ou real

Y .

\J.' N que A0uStarse ao real

() caloblase ao pesar o producto na balanza

6. Cando se prepara unha disolucién acuosa de dcidos e bases hai que engadir:
{5 puntos)

() a base sobre o daido
(O o sddo sobre a base

~ ;
() a0 mesmo tempo dcdo @ base

() aauga ao final

7.0 material de vidro graduado:
{5 puntos)

) podese meter na estufa

~

Figura 4. Detalle dunha seccién do cuestionario do tema de conceptos bdsicos. O cuestionario estd
creado na aplicacién Forms de Microsoft
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0Os moédulos nos que se divide o curso son:

Tema 1. Conceptos basicos. A historia da humanidade esta estreitamente ligada 4 da
quimica. Dende as sociedades antigas ata as modernas necesitamos transformar
materiais para construir ferramentas, procuramos técnicas de conservacién e
preparacion de alimentos ou buscamos substancias que nos curasen das enfermidades.
Todo isto, e mais, implica quimica, a ciencia experimental que estuda a composicion,
estrutura e as propiedades da materia, asi como as transformaciéns que ocorren nesta.
Neste primeiro tema preséntase (ver Figura 5) o material que utilizamos no
laboratorio, a vez que se fai un repaso das normas de seguridade e se discuten cales son
as claves para realizar calculos estequiométricos. Vense, tamén, algunhas técnicas para
separar os compofientes dunha mestura; deste xeito destilarase vifio para despois
determinar o seu grao alcdlico e tamén se preparara un aceite esencial.

Inicio Que é funilgal Practicas Videos Manual

MOOC Curso aberto

Tema 1 Conceptos basicos
Quimica - Una ciencia

experimental i s
“ Conceptas basicos
E o Mermils ta

Tema | Conceptos bascos

Tema 2 Disolucidns ¢ as sdas
propiedades

Tema 3 Siitemad coloidais

Tema 4 Equilibrio quimico

Tema 5 Reaccbng deido-base

Tema & Reacciéns redox

A guimica & a ciencia que esteda TaRta & composiciin, eSIruTura & as propiedades da matenia, coma as

transformac

5 Que Soorren nesta. Meste primeiro tema repasaranse alplns conceptos bisicos de quimica,

mas de seguridade ¢ o material mais habitual de laboratono, presentaranse as claves para

it
realizar chloulos enequiométiicos & tamén veremos algunhas das 1éenicas bisicas de separacidn de
i) substancias no laboratorio. Un resuma dos conceptos tedricos do tema pddese consultar pinchando no

enlace: RESUMOD COMCEPTOS BASICOS

Acceso ao video de material de lsboratang

Agceso ao video de pormas de segursdade

Acceso ao wideo de dererminacitn Qran Alodlico dun wibo

Acceso ao video de obtencidn de grencia de lnvands

Acceso an video de Cilgulos estequigménricos
Acceso ao guestionario do tema l

LY &

Figura 5. Imaxe do aspecto da pdxina web co acceso ao materiais do tema 1 de conceptos bdsicos.
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Tema 2. Disolucidns e as stas propiedades. Son poucas as substancias que aparecen
ou se manexan coma puras, senén que a maioria se atopan mesturadas. Unha disolucién
é unha mestura homoxénea de dias ou mais substancias, das cales, a que aparece en
maior cantidade chamarémola disolvente e a outra (ou outras) soluto. Neste tema
verase como preparar disolucions e como realizar os calculos para saber a composicion
desa disolucion. Con estes obxectivos prepararase unha disolucién de fertilizante do
tipo NPK, ou sexa, que conteia nitréxeno, fosforo e potasio. Tamén se preparara caldo
bordelés, un funxicida que se pode utilizar en agricultura ecoldxica a base de sulfato de
cobre, e obterase un biocarburante a partir dun aceite.

Tema 3. Sistemas coloidais. As disolucidons son mesturas homoxéneas que se estudan
no tema anterior, xunto coas suias propiedades; outro tipo de mesturas son as
heteroxéneas, como por exemplo auga e area, que se poden separar mediante filtracién,
pero hai un terceiro tipo de sistemas, intermedios entre estes dous modelos de
mesturas. Son os coloides, que non son mesturas homoxéneas pero tampouco se poden
separar por filtracidn, e que xogan un papel moi importante tanto na nosa vida como
na industria. O leite, a manteiga, a pasta de dentes ou a maionesa son exemplos de
coloides. Neste tema estudaranse as propiedades destes sistemas coloidais, como son
o efecto Tyndall e o movemento browniano, tamén se separaran os diferentes
compofientes do leite: graxa, albimina, caseina, etc., introducindose asi novas técnicas
de separacion de substancias, como a centrifugacion.

Tema 4. Equilibrio quimico. En quimica aprendemos que no proceso de reacciéon
quimica, os reactivos transférmanse en produtos. Algunhas veces o sentido da reaccion
€ unicamente ese, de reactivos a produtos e temos procesos que chamamos
irreversibeis. Pero a maioria dos procesos son, en realidade, reversibeis, e pode darse
transformacién quimica nun sentido ou noutro. Porén, cando se igualan as velocidades
de reaccién nos dous sentidos mantéfiense as concentraciéns de reactivos e produtos.
Chegamos ao equilibrio quimico. Tratase dun concepto moi habitual en quimica,
gobernado pola constante de equilibrio e tamén polo principio de Le Chatelier. Os
temas que restan neste curso abordan diferentes tipos de equilibrio, o equilibrio acido-
base e o equilibrio redox. Neste tema preséntanse algins destes conceptos
relacionados co equilibrio quimico, e tamén se verd un exemplo de equilibrio
heteroxéneo no que se prepara carbonato calcico.

Tema 5. Acidos e bases. Xa dende a antigiiidade se cofiecen os acidos e as bases (ou
alkalis, como se chamaban daquela). Chamabanselle 4cidos a unha serie de substancias
que tifian sabor agrio, como o zume de limoén, e que podian incluso disolver metais; pola
contra, as bases, de sabor amargo, provocaban unha sensacién esvarosa ao tacto (por
exemplo, o xabdn). Hoxe definimos os 4cidos como a aquelas substancias capaces de
liberar proténs mentres que as bases poden captalos. Algins dos procesos mais
importantes dos sistemas quimicos e biol6xicos son reaccidns acido base. Neste tema
prepararase un indicador acido-base natural con col lombarda, aprenderase a realizar
unha valoracion acido-base coa que poder calcular o grao de acidez dun vinagre ou
determinarase o contido de calcio nunha mostra de penso.

Tema 6. Reaccions de oxidacion-reducién. A area da quimica que estudia a
conversidn entre a enerxia eléctrica e a enerxia quimica é a electroquimica. Os procesos
electroquimicos son reacciéons redox onde a enerxia liberada por unha reacciéon
espontanea transférmase en electricidade, ou a electricidade utilizase para inducir
unha reacciéon quimica na electrolise. Nas reaccions redox transfirense electréns dunha
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substancia a outra. A perda de electréons durante a oxidacién dun elemento distinguese
por un aumento no seu numero ou estado de oxidacién. Neste tema verase como
descompoiier electroquimicamente auga para obter hidréxeno, un combustible co cal
podemos obter novamente electricidade para mover distintos motores eléctricos.

3. CONCLUSIONS

A irrupcién dos MOOCs pode implicar unha serie de cuestiéns éticas que debemos ter presentes,
entre elas estdn o aumento da fenda dixital en funcién das posibilidades econémicas do
alumnado, a mercantilizaciéon do ensino ou a imposicion de criterios uniformes por parte das
plataformas nas que se aloxan estes cursos, dependentes de empresas privadas.

Ainda que a docencia en lifia non esta en condicions de ser substitutiva da presencial para a
maioria das situaciéns, permite ofertar novas ferramentas que poden complementar o proceso
de ensino-aprendizaxe. O curso en liha Quimica, unha ciencia experimental ofrece ferramentas
dispofiibles que pensamos poden ser de utilidade tanto para docentes do tltimo curso de ensino
medio como do primeiro de ensino superior. O persoal docente pode aproveitar os resumos, 0s
videos e os cuestionarios elaborados tanto no seu conxunto coma unicamente utilizando aqueles
materiais que se adapten mellor ao desenvolvemento da stia materia de quimica.

0 enfoque experimental deste curso entendemos que supora un atractivo adicional para os
potenciais destinatarios.
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