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RESUMEN

Durante la estancia, se realizb la segunda edicidon del
concurso diddactico *“100 Quimic@s Analitice@s Dijeron”,
enfocado en integrar aprendizaje y competencia para reforzar
contenidos de Quimica Analitica. Se desarrollaron materiales
educativos y audiovisuales basados en investigacion del dareaq,
incluyendo una infografia y un seminario difundidos en el
repositorio AMyD. Ademds, se dadnadlizaron programas
académicos y bibliografia oficial para crear un nuevo banco
de preguntas con dindmicas gamificadas que impulsaron el
aprendizaje y la participacidon estudiantil.
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;QUE ES QUIMICA?

La quimica es el estudio de |la materia y los cambios
que ocurren en ella. Es parte central de nuestro
estilo de vida; a falta de ella, nuestra vida seria mas

breve en condiciones primitivas. ’
(Chang, 2020).
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=~ QUIMICA ANALITICA
% AMBIENTAL

La Quimica Analitica Ambiental se dedica
al estudio y andlisis de componentes
quimicos presentes en el medio ambiente,

como el aire, el agua y el suelo
(Skoog, Holler, & Crouch, 2017) % lé




~ BAMIFICACION

Se trata del diseno de sistemas, servicios y procesos pdra inducir
experiencias psicoldgicas positivas y atractivas, como el disfrute

o el juego.
El objetivo principal es
finalmente mejorar el

desempeno académico de los
estudiantes a partir de
fomentar su motivacion desde

5\ 4

una perspectiva ladica.

(Ripoll, & Tomas, 2024)
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INTEGRACION DE GAMIFICACION Y APRENDIZAJE ACTIVO EN EL AULA

INTEGRATION OF GAMIFICATION AND ACTIVE LEARNING IN THE CLASSROOM

Sergio Zepeda-Hernandez'; Rocio Abascal-Mena? y Erick Lopez-Ornelas®

1Prc:fes.t:)r-Inw—:-stigad::mr Tiempo Completo, Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Cuajimalpa. 2Prc:fva'_-'.t:)r-ln'nft-:-stigadt:)r Tiempo Completo,
Universidad Autdnoma Metropolitana Unidad Cuajimalpa, 3Pr0fESOF-|nVEStigadDI’ Tiempo Completo, Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa. Responsable: Sergio Zepeda Hernandez. Av. Vasco de Quiroga 4871, Colonia Santa Fe Cuajimalpa, Delegacion Cuajimalpa de
Morelos, C.P. 05300, México, Distrito Federal. Tel. 5814 6500 ext. 6961. Correo electronico: jzepeda@correo.cua.uam.mx.

Imagen 1. Revista cientifica Redalyc, obtenida de: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46148194022




EJEMPLOS

uimica

Diseno, aplicacion y resultado de una estrategia de ludificacion
como actividad de cierre en clases de quimica

Design, application and result of a gamification strategy as a closing activity in chemis-
try classes

Oscar Ratul Lozano Lucia® y Alicia Sanchez Lopez de Andujar’

Imagen 2. Revista de educacién quimica, obtenida de:
https://revistas.unam.mx/index.php/req/article/view /78989




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Informe de Actividades 2019 - 2023 de la Facultad de Quimica
(Amador Bedolla, 2023)se menciona que pesar de la relevancia de la
Quimica Analitica | (clave 1402) y Il (clave 1504) en los planes de estudios
de la Facultad de Quimica de la UNAM, continda siendo una de las
asignaturas con mayores indices de reprobacidon con el 51.5%. Ante este
panorama, la gamificacion se presenta como una estrategia pedagdgica
iInnovadora que, al incluir elementos propios de los juegos, puede aumentar
la motivacion, el compromiso y el interés de los alumnos. No obstante,
todavia hace falta explorar y desarrollar herramientas lddicas que
permitan aplicar este enfoque de forma efectiva en el aprendizaje de la

7’ o P °
Quimica Analitica.

DE REPROBACION 2022-11 Y 2023-1

Imagen 3. Asighaturas con mayores indices
de reprobacid, Amador Bedolla 2023




@ OBIJETIVOS

1. Investigacion 92 Generar propuesta de
documental material  educativo |/
formativa en el audiovisual, aplicando

tema. conocimientos adquiridos.

Elaboracidon de Infografia y Presentacion de Seminario,

3. para difundirse en el repositorio Institucional AMyD:
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?
Id=4598jon=2
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MARCO TEORICO

« Gamificacidon educativa, que introduce dindmicas propias de los juegos
(recompensas, logros, competencia) en el entorno académico, haciendo el
aprendizaje mds atractivo (Zepeda et al.,2016).

« Aprendizaje por competencias, que busca que el estudiante comprenda vy
apligue los conocimientos, no solo los memorice (Castafieda Rivas, 2015)

O

O
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Disenar una
propuesta atractiva
dirigida a estudiantes
de licenciatura que

despierte
su intereés y

participacion.

METODOLOGIA

Analizar los
programas
académicos
correspondientes al
area de Quimica
Analitica.

12

Identificar similitudes
y diferencias entre los
planes de estudio de
las carreras que
comparten
asignaturas
relacionadas.




METODOLOGIA

Revisar las fuentes
bibliograficas
utilizadas como base
para la construccion
de la
investigacion
documental
especializada

Formular preguntas
integradoras que
abarquen los

contenidos de cada
asignatura
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RESULTADOS

1.En la investigacion documental formativa se alcanzé un avance del 90% en la elaboracion del
banco de preguntas, conformado por 198 reactivos basados en los distintos programas de
estudio del area de Quimica Analitica, aunque el material aun no esta completamente
finalizado.

2. Se genero una nueva propuesta de material, dando seguimiento al concurso del afno anterior,
ya que fue modificada la dinamica en apego a los lineamientos del proyecto PAPIME 201324.
Durante el periodo comprendido entre el 9 de junio y el 20 de julio de 2025, se elaboraron los
INsumos técnicos del evento; banco de preguntas, ruleta digital y material complementario, a partir
de los programas curriculares de las asignaturas que imparte el Depto. de Quimica Analitica.

3. Todo el contenido serd puesto a disposicion en el repositorio institucional AMyD
aproximadamente a mediados de agosto. No obstante, el banco de preguntas sera de acceso
restringido, disponible unicamente para los profesores colaboradores y organizadores del evento,
guienes fungen como jurado.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ESPECTROFOTOMETRO UV-Vis VE-5100 UV, VELAB

Autodiagnostico de
20 min al encender

Espacio para 4
celdas para
medicion

Mide Absorbanciaq,
Transmitanciaq,
Mmodo creacion

Intervalo de longitudes
de onda utilizadas:

Polifenoles:
curvas (C)y 280 Nnm
modo andlisis (F) 760 NM

%4
R Ty e

3 BT o
: T g 28

Fotografia 1. Tomada por Diana A. Garcia Antonio, 2025
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ESPECTROFOTOMETRO UV-Vis VE-5100 UV, VELAB

Medicién de Absorbancia de Celdas de diferentes materiales en los rangos UV-Vis

16

280 nm /760 nm
Celda sin solucion Absorbancia Celda sin solucion Absorbancia
Mtra. Citlalli 1 0.069 |0.069 |0.069
Mtra. Citlalli 2 0.075 |0.075 |0.075 yidrjo 1 .07¢ 0j07¢ 0,074
Velaquin 1 0.067 |0.067 |0.067 Vidrio 2 0.079 0.079 0.079
feladin 2 s s el Vidrio 3 0.071 0.071 0.071
China 1 0.068 |0.068 |0.068
China 2 0.070 |0.069 |0.069 Vidrio 4 0.071 0.071 0.071
China 3 0.070 [0.070 |0.070 PST 1 0.088 0.088 0.088
China 4 0.071 |0.072 |0.071
Poliestireno 1 2.843 |2.843 2.852 PST 2 0.095 0.096 0.095
Poliestireno 2 | 2.835 [2.835 |[2.835 Cuar 20 - 1 0 058 0.058 0.058
Vidrio 1 2741 |2.748 |2748
Vidrlo 2 5748 |27d8 (2748 Cuar 20 -2 0.058 0.058 0.058

Tabla 1y 2. Mediciones de absorbancia de diferentes celdas, elaboradas por Diana A. Garcia Antonio y Elvis A. Tovar Facundo, 2025




ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Calibracidon y Validacidon del multiparameétrico

Determina multiples
pardmetros
fisicoquimicos  del
aguaq, por ejemplo:
PH, Conductividad y
Solidos Totales
Disueltos (TDS)

Multiparamétrico
marca HANNA,
modelo HI9812-5]
con sensor
HI1285-51

Fotografia 2. Tomada por Diana A. Garcia Antonio, 2025
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Calibracidon y Validacidon del multiparameétrico

1. pH

2. Conductividad

3. Solidos totales
disueltos (mg/L)

Tabla 3, 4 y 5. Calibracién del multiparameétrico, elaboradas por Diana A. Garcia
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Valor Medicion
4.00 + 0.01 4.2 4.0 “calibrado”
7.00 £ 0.01 7.0
10.00 £ 0.01 9.9 (Ya no hicimos ajuste)
Valor Medicion

84 + 0.8 uS/cm

Solucion caduca

1413 £ .5 pS/cm 1030 1410 “calibrado”
Valor Medicion
1382 + 5 ppm 1360 1380 “calibrado”

Antonio y Elvis A. Tovar Facundo, 2025




ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Calibracidon y Validacidon del multiparameétrico

IIl. Verificacion segunda vuelta

Valor Verificacion
4.00 4.1
'I. H 7.00 7.0
p 10.00 10.0
Valor Verificacion
2. Conductividad 84 £ 0.8 pS/cm 110
1413 £ .5 pS/cm 1450
3. Sél idOS tOtO |eS Valor Verificacion
disueltos (mg/L) 1582+ > ppm 1380

Tabla 6, 7 y 8. Calibracion del multiparamétrico, elaboradas por Diana A.
Garcia Antonio y Elvis A. Tovar Facundo, 2025
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Laboratorio de Geoguimica Isotépica (LUGIS)

Se llevo a cabo una visita guiada en las Instalaciones de el Laboratorio Universitario de
Geoquimica Isotépica (LUGIS) del Instituto de Geofisica, UNAM

Fotografia 3. Tomada por
educador de LUGIS, 2025




ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Laboratorio de Geoguimica Isotépica (LUGIS)

Laboratorio de Quimica Ultrapura Espectrometria de masas

Fotografias 4, 5 y 6. Tomadas por Diana A. Garcia Antonio, 2025
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DISCUSION

Desde una perspectiva académicaq, este tipo de dindmicas representa una
oportunidad valiosa para fortalecer el aprendizaje en asignaturas que suelen
resultar complejas para la mayoria de los estudiantes de licenciatura. La
gamificacion favorece el aprendizaje autbnomo y, mediante la organizacion de
este concurso, se fomenta el interés estudiantil, incentivando con una beca de
$2,850.00 MXN, otorgada al ganador por el proyecto PAPIME 201324.

La Olimpiada y el Concurso de Quimica Analitica "Dr. Gaston Charlot” (CCQA)
tienen enfoques distintos pero complementarios. La Olimpiada evallda
formalmente el conocimiento y forma parte de un programa internacional cuyo
objetivo es promover el estudio de las ciencias quimicas. Por otro lado, el
concurso busca fomentar el aprendizaje autbhomo mediante el uso de la
gamificacion, utilizando un enfoque lddico para ensenar Quimica Analitica.

22




CONCLUSIONES

Logramos elaborar una
variedad de preguntas a partir
del andlisis de un total de 22
libros, los cuales fueron
seleccionados con base en los
planes de estudio de |las
asignaturas:
e Quimica Analitica | (1402)
e Quimica Experimental | (1507
[ 1602)
e Quimica Experimental Il (1607
[ 1700)
e Quimica
(1802)

Experimental 11

REFERENCIAS ABREVIATURA
1. Charlot, G. (1975). Curso de Quimica Analitica General, Tomo |.
s L ( )
(2da ed.). Toray-masson S.A. Lharlot, 1375
2. Skoog, D. (1989). Quimica Analitica (4ta ed.). McGraw- Sioon. 1668
Hilllinteramericana de Espafia, S.A.
3. Chang, R. & Overby, J. (2020). Quimica (13a ed.). McGraw-Hill h 2 14. Departamento de Quimica Analitica, Asignatura Quimica
Interamericana Editores, S.A. de C.V. an Analitica |. Ensefianza experimental Clave 1256 (Manual de ;
practicas, 1998). Facultad de Quimica, Universidad Nacional {DQA, 198)
4. Sansén, M., Aguilar, J., Covarrubias, R., Queré, A., Zamora, O., Autsnome deiN éxica.
Rodriguez M., Ocampo, S., Monarca, J. (2015). Manual de (Sansén, 2015) 15. Queré, A, (1982) Practicas de Analitica |. (manual de practicas
Practicas Quimica Analitica I, Clave 1402. (1ra ed.). Facultad de para Ingenieria Quimica). Facultad de Quimica, Universidad (Queré, 1982)
Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México. Nacional Auténoma de México.
5. Cafiizares, M. & Duarte, G. (2020). Fundamentos de Quimica Som— 16. Querlé. A. (1983). Laboratorio de Q};I'n'ldcaﬁnalilica Il {manual de
Analitica.(2da ed.). Publicaciones y Fomento Editorial {Conizeres, 2020) préclicas). Deparlamento de Quimica Analilica. Facullad de ueré, 1
Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México.
6. Skoog, D., West, D. (2022). Fundamentos de Quimica Analitica
o ; ; ki West 17. Hamilton, L., Simpsen, G., Ellis, D. (1981) Caleulos de Quimica i
(1ra Edicién). CEI'IngE Learning Editores, SAdeC\V Analitica (2da ad&sdo“nan espaiol), mes)Mchw Hill. {Hamilton, 1881)
7. Garritz, A. & Chamizo J. A. (1994). Quimica. Addison-Wesley o 18. Poitrenaud C. (1996) Extraccién por disolvente (1ra edicidn).
Iberoamericana, S.A. (Ganiiz, 1994) Revisado y traducido por Alain Queré. Cuadernos de la Facultad | (Poitrenaud, 19986
de Quimica. Universidad Macional Autdnoma de México.
8. i:::ﬁlEﬂ:gﬁis:::‘gﬂﬂh;‘;""m’""g Uncertality in EURACHEM., 2000 19. EURACHEM Guide (1998). The filness for the purpase of
a analytical methods. A laboratory guide to method validation and | (EURACHEM, 1988)
9. Charlot, G. (1975). Curso de Quimica Analitica General, Tomo II. otk 147 IeSiedopicey e adhon].
(2da ed.). Toray-masson S.A. 20. Viocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos
fundamentales y generales, y términos asociados (VIM). 3° (VIM, 2012)
10. Shugar, G., Shugar, R., Bauman, L., Shugar, R. (1981). Edicién en espafiol (2012). Traduccitn de la 3* edicién del VIM
Chemical Technicians' Ready Reference Handbook (2nd Shugar, 1981 2008, con inclusidn de pequefias correcciones
Ediion). MoGraw Hill Book Company. 241. Garcla, Y. (1998). Equilibrio Quimico Aplicado a la Quimica
11. Néjera, B., Garcla, Y., Castro, H., Sanchez, M., Rodriguez, R SraiSon | wdlcken) ek [Diai el el e Clasches (Garcia. 10981
i e S g e R Quimicas Universidad Auténoma de Muevo Ledn.
Pérez, C., Ldpez, B., Santos, R., Diaz, N. (1986). Laboratorio de Néiera, 19
Quimica Analitica | (Manual). Facultad de Ciencias Quimicas, (Néjera, 1996) 22. Snoeyink, V., Jenkins, D. {1990). Quimica del agua (1ra edicidn). ;
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. Editorial Limusa S.A. de C.\. John Wiley & Sons, Inc. (Snoeyink, 1990)
12. Pauling, L. (1951) Quimica General (2da ed.) Aguilar, S.A de =
s - Pauling, 1951
ediciones- Madrid.
13. Baeza, A., (1988) Laboratorio de quimica analitica Il. Manual de
practicas: "Equilibrios quimicos simultaneos en medio (Baeza, 1988)

homogéneo y heterogéneo”. Facultad de Quimica, Universidad
Nacional Auténoma de México.

23

Tablas 9 y 10. Referencias correspondientes a diversos planes de estudio de asignaturas del drea de
Quimica Analitica




Se diseno una

propuesta de
material
educativo
iInnovador,
consistente en un
“Banco de

preguntas, ruleta
digital y material

complementario
como parte del
concurso “Dr.

Gaston Charlot” -
2da Edicidon

CONCLUSIONES

,
/

Imagen 3. Captura de pantalla de la ruleta
gque aparece en https://spinthewheel.io

cuando se configura con las misma opciones
de  etiqueta  (modalidades) que  se
manejaran el dia del concurso

ASIGNATURA DE QUIMICA ANALITICA | (1402)
. Preguntas Abiertas

L1 ;Pregunta? (referencia) R= Respuesta comrecta.
1.2 ;Pregunta? (referencia) R= Respuesta comecta,
£ Pregunta? (referencia) R= Respuesta correcta.
[} £ Pregunta? (referencia) R= Respuesta comecta.
£ Pregunta? (referencia) R= Respuesta comecta.

Il. Diagrama

.1 (Diagrama 1)
LA qué se refiere este diagrama? (referencia)
R= Respuesta comrecta.

.2 (Diagrama 2)
LA qué se refiere este diagrama? (referencia)

\\ R= Respuesta correcta.

Imagen 4. Ejemplo del diseno
del "Banco de preguntas”
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Esta exposicion
podrd
consultarse en la
pdgina de AMYD,
junto con la
version definitiva
del concurso
que se realizard
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