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Presentación Jornada Docente SEQA-Toledo 2025	
 
 
La química analítica moderna es una disciplina científica interdisciplinaria basada en 
la medida, que desarrolla continuamente nuevas estrategias, perfecciona las ya 
establecidas y busca nuevas aplicaciones. Por ello, resulta imposible cubrir todos los 
temas que podrían considerarse relevantes en la cantidad típica de cursos requeridos 
para un grado o incluso un posgrado. Recientemente en una encuesta sobre el 
currículo de química analítica para la División Analítica de la Sociedad Química 
Americana (ACS) muchos instructores de química analítica indicaron que les cuesta 
decidir qué temas incluir en sus cursos, debido al tiempo limitado disponible y al 
panorama en constante evolución de la ciencia de la medición a medida que se 
desarrollan las técnicas. Muchos de nosotros podemos identificarnos personalmente 
con este desafío. 
 
Una alternativa al modelo de cobertura de contenido amplio es diseñar cursos 
analíticos que profundicen en áreas seleccionadas y, al mismo tiempo, desarrollen las 
habilidades necesarias para que los estudiantes tengan éxito en la ciencia analítica. 
En este sentido, la Sociedad Española de Química Analítica (SEQA) organiza la 
Jornada para la innovación de la actividad docente en Química Analítica como 
elemento vertebrador de nuestra disciplina donde se permita la reflexión sobre los 
contenidos del Eurobachelor en Química Analítica, actualmente en revisión y para lo 
que contaremos con la presencia de varios agentes involucrados en este proceso 
como son el Dr. Sanjiv Prashar (URJC, Secretario General European Chemistry 
Thematic Network Association, ECTN), el Dr. Ángel Ríos Castro (UCLM, Comisión 
Acreditación ANECA Eurolabel®), el Dr. Zoltan Mester (NRCC IUPAC) y el Dr. Arsenio 
Muñoz de la Peña Castrillo (UEX, Representante SEQA en ECTN). 
 
Paralelamente a los contenidos que impartimos, las competencias que esperamos que 
nuestros egresados desarrollen incluyen el uso de la literatura química, la 
comunicación escrita y oral, el trabajo en equipo, la toma de decisiones éticas y la 
resolución de problemas. La competencia en resolución de problemas se define, 
además, como la posesión de algunas habilidades, como son: definir claramente los 
problemas, desarrollar hipótesis comprobables, diseñar y ejecutar experimentos, 
analizar datos utilizando métodos estadísticos apropiados, comprender las 
incertidumbres de los métodos experimentales y extraer conclusiones adecuadas. Hoy 
en día es necesario, además, incluir el empleo adecuado de la inteligencia artificial 
entre las habilidades a desarrollar. Todos estos aspectos serán revisados en las 
diferentes comunicaciones orales y en la ponencia invitada que aborda el uso de IA 
“Dominando la IA generativa: Claves urgentes para el profesorado universitario” 
impartida por los Drs. González Morcillo y F. Parreño Torres. Además, exploraremos 
“Estrategias para una evaluación eficiente” en el taller que será desarrollado por la 
Dra. María José Ruiz García. Finalmente, el Dr. Zoltan Mester (IUPAC) tratará de 
establecer lo que demanda el mercado laboral de nuestros egresados en la 
presentación “Global Landscape of Analytical Chemistry Education” y cómo debemos 
conseguir que tanto los contenidos como las competencias que diseñamos dentro del 
mundo académico vayan en esa dirección. 
 
Agradecemos sinceramente la colaboración de la Universidad de Castilla-La Mancha 
(UCLM) en la organización de esta Jornada, así como su acompañamiento tanto en 
la inauguración como en la clausura. 



Esperamos que esta Jornada cumpla todas vuestras expectativas y que este 
encuentro sea, de nuevo, un lugar de reflexión, de intercambio de ideas y de 
experiencias, que favorezca las sinergias entre grupos de trabajo, y que nos lleve a 
todos y a todas a mejorar la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje en química 
analítica.  
 
 En nombre del Comité Organizador, 
 
 
 María Montes Bayón 
 Presidenta de la SEQA 
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Programa 
 
25 de junio 

15:30 h Recogida de documentación 

16:30 h Inauguración de la IX Jornada Docente de la SEQA 

Prof. Dra. María Montes Bayón – Presidenta SEQA 

Prof. Dra. Rosa C. Rodríguez Martín-Doimeadios – Vocal SEQA 

Autoridades – UCLM 
 

17:00 h Conferencia invitada I-1 

Moderador(a): Beatriz Fernández García / Juan F. García Reyes 

“DOMANDO LA IA GENERATIVA: CLAVES URGENTES PARA EL 
PROFESORADO UNIVERSITARIO” 

Carlos González Morcillo / Francisco Parreño Torres 
Vicerrectorado de Universidad Digital (UCLM) 
 

18:30 h Cóctel / Pósteres  

20:30 h Cierre de la sesión 

 

26 de junio 

10:00 h Conferencia invitada I-2  

Moderador(a): María Montes Bayón   

“GLOBAL LANDSCAPE OF ANALYTICAL CHEMISTRY 
EDUCATION” 

Zoltan Mester  
Principal Research Officer National Research Council Canada 
NRCC / Secretary General of the IUPAC Executive Board 
 

 Comunicaciones orales (O1-O6) 

Moderador(a): Javier Galbán Bernal / José M. Herrero Martínez 

10:45 h 
 
 
 

O-1. QR: UNA ALTERNATIVA QUE REVITALIZA LOS LIBROS 
ACADÉMICOS 
José Manuel Andrade-Garda*, A. Carlosena Zubieta, R. Soto Ferreiro, M.C. 
Prieto Blanco, M. Maestro Saavedra, M. Gestal Pose, M.P. Gómez 
Carracedo, J. Terán Baamonde 
 

10:57 h O-2. DISEÑO DE UNA PRÁCTICA DOCENTE INNOVADORA PARA LA 
ENSEÑANZA DE LA QUIMIOMETRÍA CENTRADA EN LA AUTONOMÍA 
DEL ESTUDIANTE 
María José Cardador Dueñas*, Lourdes Arce Jiménez 
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11:09 h O-3. CALIBRA-T: ENTORNO INTERACTIVO PARA DOMINAR LA 
CALIBRACIÓN EN QUÍMICA ANALÍTICA 
Ángeles López Gonzálvez*, Cristina Muñoz San Martín, Carolina González-
Riaño, Mª Paz Lorenzo García, Antonia García Fernández, Dolores Muñoz-
Mingarro Martínez, Víctor González Ruiz, Francisco Javier Rupérez 
Pascualena, Alma Cristina Villaseñor Solís, Coral Barbas Arribas 
 

11:21 h O-4. FOMENTO DE LA COMPETENCIA DE COMUNICACIÓN ORAL 
CIENTÍFICA A TRAVÉS DE UN CONGRESO ESTUDIANTIL DE QUÍMICA 
ANALÍTICA 
Rebeca Miranda Castro*, Noemí de los Santos Álvarez, Rosana Badía 
Laíño, Miguel Aller Pellitero, Estefanía Costa Rama, Madalin Alexandru 
Cobzariu 
 

11:33 h O-5. INCORPORANDO EL DISEÑO UNIVERSAL DE APRENDIZAJE EN 
ESTRATEGIAS ACTIVAS DE ENSEÑANZA/APRENDIZAJE Y DE 
EVALUACIÓN EN ASIGNATURAS DE QUÍMICA ANALÍTICA PARA 
MEJORAR COMPETENCIAS PROFESIONALES 

Óscar Núñez Burcio*, Clara Pérez-Ràfols, Julio Bastos-Arrieta, Xavier 
Subirats, Núria Serrano, Jose Manuel Díaz-Cruz 
 

11:45 h O-6. INTEGRACIÓN DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y EL 
MACHINE LEARNING EN LA DOCENCIA DE QUÍMICA ANALÍTICA: UNA 
ESTRATEGIA PRÁCTICA BASADA EN HERRAMIENTAS VISUALES Y 
SCRIPTS 

Ángel Sánchez Illana*, Jaume Béjar-Grimalt, Víctor Navarro- Esteve, Javier 
Segarra-Martí, Daniel Gallart Mateu, Olga Pardo, Francesc A. Esteve 
Turrillas, David Pérez-Guaita 
 

12:00 h Pausa café / Pósteres 
 

12:45 h Mesa redonda  

“ACTUALIZACIÓN DE LOS CONTENIDOS DEL "CORE 
CHEMISTRY" EN QUÍMICA ANALÍTICA - EUROBACHELOR® 
LABEL” 
Sanjiv Prashar (URJC – Secretario General European Chemistry 
Thematic Network Association, ECTN)  

Ángel Ríos Castro (UCLM – Comisión Acreditación ANECA 
Eurolabel®) 

Zoltan Mester (NRCC – IUPAC) 

Arsenio Muñoz de la Peña Castrillo (UEX – Representante SEQA 
en ECTN) 
 

14:00 h  Comida / Pósteres 
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16:00 h  Taller 

Moderador(a): Rosa C. Rodríguez / Fernando Benavente Moreno 

 “HERRAMIENTAS PARA UNA EVALUACIÓN EFICIENTE” 

María José Ruíz García 

Profesora Titular Química Inorgánica (UCLM) 
 
 

17:00 h  Clausura de la Jornada  

Prof. Dr. José Manuel Chicharro Higuera – Vicerrector de Estudios, 
Calidad y Acreditación (UCLM) 

Prof. Dra. María Montes Bayón – Presidenta SEQA 

Prof. Dra. Rosa C. Rodríguez Martín-Doimeadios – Vocal SEQA 
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CONFERENCIA INVITADA I-1 

DOMANDO LA IA GENERATIVA: CLAVES URGENTES PARA EL PROFESORADO 

UNIVERSITARIO  

C. González Morcillo 1*, F. Parreño Torres 2  
1Departamento de Tecnologías y Sistemas de Información. E.S. de Informática. Universidad de Castilla-La 

Mancha.  

2Departamento de Matemáticas. E.S.I. Informática. Universidad de Castilla-La Mancha.  

*e-mail: carlos.gonzalez@uclm.es 

La irrupción de la inteligencia artificial generativa (IAG) ha supuesto un punto de inflexión en la 
educación superior. Modelos como GPT-4 no solo automatizan tareas, sino que transforman la 
producción y circulación del conocimiento. En este nuevo escenario, el profesorado universitario 
afronta el reto, y la oportunidad, de reconfigurar sus prácticas docentes e investigadoras. Este 
trabajo se proponen cinco claves para abordar este cambio con sentido crítico, rigor 
metodológico y visión estratégica. 

Comprensión crítica de las herramientas generativas. Para una integración significativa de la IAG, 
es esencial comprender sus fundamentos, capacidades y límites. Lejos de ser simples 
asistentes, los modelos fundacionales son sistemas probabilísticos entrenados con grandes 
volúmenes de texto, capaces de generar contenido coherente y creativo. Investigaciones 
recientes han mostrado que modelos como GPT-4 resuelven tareas complejas en campos como 
las matemáticas o el derecho, lo que algunos interpretan como señales de inteligencia general 
emergente [1]. Sin embargo, su funcionamiento se basa en correlaciones estadísticas, no en 
comprensión semántica genuina, y sigue siendo propenso a errores, sesgos y falta de 
transparencia. El profesorado debe, por tanto, desarrollar una alfabetización algorítmica que le 
permita evaluar críticamente las respuestas generadas y enseñar a los estudiantes a hacer lo 
mismo. 

Reconfiguración de la docencia universitaria. La enseñanza basada en la transmisión de 
contenidos queda obsoleta ante la capacidad de los modelos generativos para explicar y 
sintetizar conceptos. La docencia universitaria debe centrarse ahora en fomentar competencias 
difíciles de replicar por una máquina: pensamiento crítico, creatividad, metacognición y 
autonomía intelectual. Autores como Mollick subrayan el valor pedagógico de la ingeniería de 
prompts como habilidad cognitiva clave [2]. Aprender a formular buenas instrucciones a estos 
modelos es una forma de pensamiento complejo que debe integrarse en las aulas. Asimismo, la 
IA puede ayudar a diseñar actividades abiertas, valorar múltiples perspectivas y promover la 
autoevaluación reflexiva. No se trata de competir con la IA, sino de redefinir el aprendizaje en su 
presencia. 

Autoría aumentada en investigación. La IAG también ofrece nuevas formas de colaboración en el 
ámbito investigador. Múltiples herramientas basadas en LLMs permiten esbozar textos, explorar 
hipótesis o crear esquemas experimentales. Binz y Schulz demostraron que, tras un ajuste con 
datos específicos, estos modelos pueden simular razonamientos humanos plausibles, 
estimulando la creatividad científica [3]. No obstante, esta colaboración plantea desafíos éticos 

mailto:carlos.gonzalez@uclm.es
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y metodológicos. La autoría aumentada requiere una supervisión activa: el investigador debe 
actuar como editor crítico y garante de calidad. 

Ética centáurica y trabajo híbrido. La noción del “centauro cognitivo”, que combina IA y juicio 
humano, es especialmente pertinente. La IA puede aportar análisis, pero corresponde al humano 
ofrecer interpretación, intuición y perspectiva ética. Por ello, deben establecerse mecanismos 
institucionales para garantizar la transparencia, trazabilidad y justicia en el uso académico de la 
IA. 

Formación continua. Finalmente, la integración de la IAG exige formación continua del 
profesorado en pensamiento computacional, ética digital y didáctica crítica. Solo así podrá la 
universidad responder con responsabilidad a los desafíos de este nuevo paradigma. 

Bibliografía 

[1] Bubeck, S., Chandrasekaran, V., Eldan, et al. Sparks of Artificial General Intelligence: Early 
experiments with GPT-4. 2023. Online (Microsoft Research) https://arxiv.org/abs/2303.12712  

[2] Mollick, E., & Mollick, L. (2023). Practical AI for Instructors and Students. Wharton Interactive. 
https://interactive.wharton.upenn.edu/teaching-with-ai/  

[3] Binz, M., & Schulz, E. (2023). Turning large language models into cognitive models. arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2306.03917  

 

  

https://arxiv.org/abs/2303.12712
https://interactive.wharton.upenn.edu/teaching-with-ai/
https://doi.org/10.48550/arXiv.2306.03917


IX Jornada sobre Estrategias para la innovación de la actividad docente en Química Analítica 

 

 17 

CONFERENCIA INVITADA I-2 

GLOBAL LANDSCAPE OF ANALYTICAL CHEMISTRY EDUCATION 

Zoltan Mester1  

1National Research Council Canada, Ottawa, ON, Canada  

Secretary General International Union of Pure and Applied Chemistry    

*e-mail: zoltan.mester@nrc.ca 

 

There is ample anecdotal evidence for the erosion of analytical chemistry as a scientific 
discipline. This is both impacting and being impacted by faculty appointments, funding 
structures, and the perception of the field as merely a service function. Additionally, with 
the advancement of analytical instrumentation, software—including AI tools—and 
robotics, there is a mistaken belief in some industry organizations that there is a reduced 
need for highly trained analytical specialists. Warning signs have emerged that the current 
university chemistry curriculum often does not address the needs of chemistry graduates 
and future employers and does not enable analytical practitioners to maximize the value 
of their work. We will reflect on the interdisciplinary curriculum development efforts, 
which have been the trend in many universities worldwide. This is a significant economic 
cost, considering that in many countries, the most used practical skills of chemistry 
graduates are actually related to chemical analysis. A deep and fundamental 
understanding of analytical chemistry is required to foster the next generation of 
analytical scientists who have the insight and capacity to contribute to fundamental new 
developments in this field, as well as the generation of new disruptive technologies. 

Here, I will report on an IUPAC project [1] aimed at documenting the status quo in various 
regions of the world regarding the health of the discipline, the proportion of 
professorships, funding, and the quality of analytical chemistry education. It will examine 
current attempts to address these shortcomings and offer some ways forward. The 
findings will be published in the form of a white paper to support future curriculum 
development, funding, and hiring decisions. 

References 

[1] https://iupac.org/project/2019-039-3-500/ 
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MESA REDONDA 

ACTUALIZACIÓN DE LOS CONTENIDOS DEL “CORE CHEMISTRY” EN QUÍMICA 

ANALÍTICA - EUROBACHELOR® LABEL 

Sanjiv Prashar1, A. Rios2, Z. Mester3, A. Muñoz de la Peña4  
1Universidad Rey Juan Carlos, ECTN 

2Universidad de Castilla La Mancha, ANECA 
3National Research Council Canadá, IUPAC 

4Universidad de Extremadura, SEQA 
 

La European Chemistry Thematic Network (ECTN) definió una lista de temas y objetivos de 
aprendizaje centrales en el Grado de Química, que denominó “Core Chemistry”, entre los años 
1999 y 2001. Su definición incluye contenido que es impartido en al menos el 80% de los 
programas de Grado en Química en Europa y formó una base importante para la creación del sello 
de calidad Eurobachelor label® en Química1, aprobado por la European Association for Chemical 
and Molecular Sciences (EuChemS) en 2003. Aunque fue inicialmente diseñado para grados de 
180 créditos, también puede ser aplicado para grados de 240 créditos. 

En 2022, la Asamblea General de la ECTN constituyó un Grupo de Trabajo en “Core Chemistry” 
con objeto de revisar y actualizar dichos contenidos tras más de 20 años desde su definición.  
Desde 2024, la SEQA incluye un representante en dicho Grupo de Trabajo. En el establecimiento 
de los contenidos del “Core Chemistry” se han seguido las recomendaciones para el 
Eurobachelor y los criterios específicos del comité técnico 09-quimica de ASIIN2. 

El objetivo principal del Eurobachelor label® es proporcionar un título de primer ciclo (Grado) que 
sea reconocido por otras instituciones europeas como un estándar que proporcionará derecho 
automático de acceso a los programas de Máster en Química, asegurando que cumplen los 
estándares que capacitan a los graduados para el empleo como químicos profesionales en 
industrias químicas y afines o en el servicio público. 

En cada país, la concesión del sello se realiza a través de una Agencia de Calidad autorizada, 
ANECA en España, en colaboración con una institución profesional nacional, la RSEQ en España. 
Los resultados necesarios para una acreditación exitosa están estrechamente relacionados con 
las expectativas del mercado laboral y la empleabilidad de los egresados, así como con la 
definición de un químico europeo. 

En esta Mesa redonda se revisarán los avances en la actualización de los contenidos y objetivos 
de aprendizaje del “Core Chemistry”, en particular en el área de Química Analítica, así como las 
principales líneas directrices para la obtención del sello de calidad Eurobachelor label® en 
Química. 
 

Bibliografía 

[1] https://ectn.eu/committees/label/ 
[2]https://www.asiin.de/files/content/kriterien/ASIIN_SSC_09_Chemistry_2019-03-29.pdf 
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TALLER 

HERRAMIENTAS PARA UNA EVALUACIÓN EFICIENTE 

M. J. Ruiz García1 

1Departamento de Química Inorgánica, Orgánica y Bioquímica. Facultad de Ciencias Ambientales y 
Bioquímica. Universidad de Castilla – La Mancha. Avenida Carlos III, sn, 45071, Toledo. 

*e-mail: mj.ruiz@uclm.es 

La evaluación formativa y la retroalimentación son fundamentales para el aprendizaje en todos 
los niveles educativos. Sin embargo, en el ámbito universitario, la eficacia de estos procesos es 
un problema recurrente, especialmente en grupos numerosos de estudiantes. La evaluación 
masiva puede llevar a una menor atención individualizada, dificultando la identificación de las 
necesidades y el progreso de cada estudiante. Además, la sobrecarga de trabajo para los 
profesores puede resultar en evaluaciones meramente sumativas con poca o nula 
retroalimentación, afectando negativamente el proceso de aprendizaje. 

Es crucial por tanto buscar alternativas más efectivas y personalizadas que permitan una 
evaluación más eficiente, favoreciendo el rendimiento estudiantil sin suponer una carga 
inabordable para el profesorado. No obstante, la evidencia científica sobre la efectividad de la 
evaluación formativa y la retroalimentación en la educación superior es limitada. 

Entre las estrategias efectivas destacan las evaluaciones de bajo riesgo, como los cuestionarios, 
y la retroalimentación de pares y tutores, aunque su éxito depende de factores específicos de 
implementación. Los estudios indican que los cuestionarios y pruebas son prometedores para 
mejorar el aprendizaje en la educación superior. Incluir pruebas antes y después del contenido 
de estudio, así como realizarlas de manera colaborativa, puede ser beneficioso. Sin embargo, no 
está claro si la mejora se debe al proceso de recuperación y recuerdo o a la retroalimentación 
proporcionada. Se necesita más investigación para entender mejor los mecanismos que hacen 
efectivos estos enfoques. 

En cuanto a la evidencia sobre el impacto de la evaluación y retroalimentación entre pares, esta 
es limitada. Aunque hay hallazgos prometedores, es importante considerar las complejidades de 
implementar la retroalimentación entre pares de manera efectiva y el posible costo de sustituir 
el tiempo de instrucción por esta práctica. 

En este contexto, la evaluación y la retroalimentación apoyadas en tecnología ofrecen ventajas 
como la inmediatez y la personalización, aunque su efectividad depende de la implementación y 
la aceptación por parte de los estudiantes. 

En este taller, se trabajarán estrategias docentes apoyadas por herramientas tecnológicas que 
podrían ayudar a mejorar los procesos de evaluación y retroalimentación, aligerando la carga de 
trabajo asociada. 

 
Bibliografía 

[1] R. Morris, T. Perry, L. Wardle. Review of Education, 2021, pág. e3292.  
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O-1 

QR: UNA ALTERNATIVA QUE REVITALIZA LOS LIBROS ACADÉMICOS 

José Manuel Andrade-Garda*, A. Carlosena Zubieta, R. Soto Ferreiro, M.C. Prieto Blanco, M. 
Maestro Saavedra, M. Gestal Pose, M.P. Gómez Carracedo, J. Terán Baamonde 

Universidad de A Coruña, Facultad de Ciencias, Química (Área de Química Analítica), Campus da 
Zapateira, s/n, 15071, A Coruña 

*Email: andrade@udc.es 

La reticencia del alumnado a utilizar libros (de texto) en el contexto universitario puede intentar 
reducirse con la incorporación de nuevas tecnologías que permitan captar más su atención y darles un 
papel más activo, potenciando su capacidad de estudio y autoaprendizaje. En este sentido, la inserción 
de códigos QR (respuesta rápida) a lo largo de los textos constituye una de estas innovaciones. Hoy en 
día, y sobre todo después de la pandemia, su uso está ampliamente extendido en la sociedad, siendo 
de fácil manejo por parte de los alumnos. 

En esta presentación se resume cómo se ha rediseñado un libro académico centrado en la resolución 
de ejercicios numéricos de Química Analítica incorporando códigos QR a lo largo del mismo con 
distintas finalidades. Estas abarcan desde acceso a videos seleccionados, demostraciones de 
instrumentos o movimientos moleculares, páginas web con información suplementaria y 
complementaria, tablas de datos, pequeñas notas históricas y material desarrollado por los autores 
(ejercicios adicionales con resolución detallada, explicaciones, etc.). El objetivo no fue generar un “libro 
animado” (lo que, de haberse hecho, podría ser –en nuestra opinión- un grave error desde el punto de 
vista formativo) sino ofrecer al alumnado vías complementarias de aprendizaje, clarificación de 
conceptos y nuevas perspectivas. Tratando, eso sí, de reconvertir un accesorio que –tradicionalmente- 
sirve como distracción a una herramienta de trabajo. Un objetivo subyacente es que los alumnos 
interesados se animen a buscar ejemplos adicionales de forma espontánea, lo que reforzaría su nivel 
de adquisición de conocimientos y capacidad analítica (de la información y química). 
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O-2 

DISEÑO DE UNA PRÁCTICA DOCENTE INNOVADORA PARA LA ENSEÑANZA DE LA 
QUIMIOMETRÍA CENTRADA EN LA AUTONOMÍA DEL ESTUDIANTE 

María José Cardador Dueñas*, Lourdes Arce Jiménez 

Universidad de Córdoba, Facultad de Ciencias, Departamento de Química Analítica, Campus 
Rabanales, Anexo Edificio C3, 14071, Córdoba 

*Email: q22cadum@uco.es 

La Quimiometría es una disciplina fundamental para la interpretación del gran volumen de datos que 
se generan actualmente en los laboratorios analíticos. Su ejercicio profesional exige competencias 
como el pensamiento crítico, la autonomía y la capacidad de aprendizaje autodidacta, ya que el análisis 
quimiométrico implica enfrentarse a problemas nuevos, seleccionar metodologías apropiadas y aplicar 
herramientas estadísticas en contextos diversos. Con el objetivo de reforzar estas habilidades en 
estudiantes del Grado en Química, se desarrolló una práctica docente innovadora centrada en el 
pensamiento crítico y el trabajo autónomo del alumnado. La propuesta combina clases teóricas, donde 
se introducen los conceptos fundamentales, con seminarios orientados a su aplicación en casos reales. 
El núcleo de esta práctica es el uso, por parte del estudiantado, de manuales elaborados por el 
profesorado para realizar análisis multivariante mediante un software accesible y visualmente intuitivo. 
Los estudiantes trabajan con conjuntos de datos reales (como la detección de adulteración en aceite 
de oliva virgen extra) y, de manera autónoma, aplican las técnicas estudiadas y los manuales elaborados 
por el profesorado para resolver un caso práctico. La experiencia culmina con la elaboración de una 
rúbrica, que permite valorar tanto los resultados obtenidos como el proceso seguido, incluyendo la 
dificultad percibida por el alumnado y el grado de autonomía alcanzado. Esta metodología ha 
demostrado ser eficaz para consolidar conocimientos, fomentar la iniciativa individual y acercar al 
alumnado a la realidad profesional de la Quimiometría. 
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O-3 

CALIBRA-T: ENTORNO INTERACTIVO PARA DOMINAR LA CALIBRACIÓN EN QUÍMICA 
ANALÍTICA 

Ángeles López Gonzálvez*, Cristina Muñoz San Martín, Carolina González-Riaño, Mª Paz Lorenzo 
García, Antonia García Fernández, Dolores Muñoz-Mingarro Martínez, Víctor González Ruiz, 

Francisco Javier Rupérez Pascualena, Alma Cristina Villaseñor Solís, Coral Barbas Arribas 

Universidad San Pablo-CEU, Facultad de Farmacia, Química Analítica. Dpto. Química y Bioquímica, 
Urbanización Montepríncipe, 28660, Boadilla del Monte, Madrid 

*Email: alopgon@ceu.es 

En las últimas décadas, la educación superior ha avanzado hacia la implementación de metodologías 
activas que sitúan al estudiante en el centro del proceso de enseñanza-aprendizaje1. Estas técnicas, 
especialmente las interactivas, promueven, no solo una mayor comprensión de los contenidos, sino 
también, el desarrollo de competencias como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la 
capacidad de trabajar en equipo2. Una estrategia interactiva eficaz para mejorar la participación y el 
rendimiento académico es el vídeo interactivo, que integra ejercicios en puntos clave para reforzar el 
aprendizaje. Además, se ha reportado que la combinación adecuada de video, audio y texto en 
materiales docentes contribuye a mejorar la calidad de la enseñanza3. 

En este contexto, nace el proyecto Calibra-t, una iniciativa innovadora diseñada para mejorar la 
comprensión de la calibración instrumental y cuantificación en el análisis químico-farmacéutico, dentro 
de la asignatura Técnicas Instrumentales del segundo curso de los Grados en Farmacia, Biotecnología 
y sus dobles grados. El proyecto se estructura en tres bloques principales. El primer bloque consiste en 
un contenedor de videos virtual interactivo que abarca los principales tipos de calibración: calibrado 
externo (directo), calibrado con patrón interno y calibrado por adición estándar, incluyendo vídeos 
explicativos, ejercicios resueltos paso a paso y actividades interactivas con retroalimentación 
inmediata. Este contenedor se distribuye en formato SCORM a través del campus virtual, facilitando su 
acceso y seguimiento y, por tanto, fomentando un aprendizaje autónomo y progresivo. El segundo 
bloque se centra en un taller de resolución de problemas de calibración en el aula, en el que los 
alumnos, organizados en grupos, resuelven problemas prácticos con la guía del profesor. Este espacio 
fomenta el aprendizaje entre iguales, el desarrollo del razonamiento analítico y las habilidades sociales. 
El tercer bloque consiste en un caso práctico individual contextualizado en un entorno profesional 
simulado. Mediante un vídeo con narrativa envolvente y recursos visuales atractivos, los estudiantes 
deben aplicar lo aprendido para resolver una situación realista de control de calidad en un laboratorio 
farmacéutico. 

Además, se ha considerado fundamental evaluar su efectividad como recurso de apoyo al aprendizaje 
desde dos perspectivas. Desde la perspectiva del alumno, se ha implementado una encuesta de 
satisfacción para recoger impresiones cualitativas y cuantitativas sobre su experiencia con el recurso. 
Desde la perspectiva del profesorado, se ha planteado una evaluación más objetiva basada en 
indicadores de rendimiento y participación por grupo e individual, parámetros de trazabilidad 
recogidos en el campus virtual. 
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1. Slavin, R.E., 2015. Instruction Based on Cooperative Learning.: Handb. Res. Learn. Instr. 
https://doi.org/10.4324/9780203839089.ch17., 2. Ukenova, A., Bekmanova, G., 2023. A review of intelligent interactive 
learning methods. Front Comput. Sci. 5. https://doi.org/10.3389/fcomp.2023.1141649., 3. Rawashdeh, A.Z.Al, Mohammed, 
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O-4 

FOMENTO DE LA COMPETENCIA DE COMUNICACIÓN ORAL CIENTÍFICA A TRAVÉS DE UN 
CONGRESO ESTUDIANTIL DE QUÍMICA ANALÍTICA 

Rebeca Miranda Castro*, Noemí de los Santos Álvarez, Rosana Badía Laíño, Miguel Aller Pellitero, 
Estefanía Costa Rama, Madalin Alexandru Cobzariu 

Universidad de Oviedo, Facultad de Química, Departamento de Química Física y Analítica, Avenida 
Julián Clavería 8, 33006, Oviedo 

*Email: mirandarebeca@uniovi.es 

En un contexto donde la ciencia desempeña un papel fundamental en el desarrollo de la sociedad, la 
capacidad de comunicar de manera precisa y efectiva los avances científicos es más importante que 
nunca. En el ámbito específico de la Química Analítica, resulta necesario formar a las nuevas 
generaciones de científicos, no solo en el dominio de técnicas analíticas avanzadas, sino también en la 
capacidad de presentar sus hallazgos de forma rigurosa y accesible. Esto debe lograrse sin perder la 
complejidad técnica propia de la disciplina, permitiendo que sus descubrimientos sean comprendidos 
tanto por sus pares como por el público general. De este modo, también se pretende transmitir la 
importancia de la divulgación para que la sociedad entienda el papel esencial de la Química Analítica 
en la vida actual, creando así una actitud favorable hacia esta disciplina y para combatir con 
argumentos sólidos informaciones erróneas. 

Para desarrollar la competencia de comunicación oral de información científica entre el alumnado de 
una asignatura experimental de Química Analítica, se organizó un congreso científico en el que los 
estudiantes presentaron de manera oral una de las prácticas programadas, siguiendo el procedimiento 
habitual de cualquier congreso. A través de una serie de tareas (selección de la práctica a presentar, 
redacción de un resumen científico, interacción con una inteligencia artificial para mejorar dicho 
resumen, preparación de una presentación en PowerPoint y exposición oral) se buscó mejorar tanto la 
capacidad de los estudiantes para comunicar los resultados obtenidos en el laboratorio, como su 
interacción con herramientas tecnológicas emergentes, como la inteligencia artificial, para optimizar 
sus presentaciones. Con los resúmenes se elaboró un libro que se envió a los estudiantes junto con los 
certificados de participación. Finalmente, se evaluó tanto el grado de satisfacción de los estudiantes 
como las oportunidades de mejora de la actividad mediante un cuestionario anónimo. Las lecciones 
aprendidas y las sugerencias proporcionadas por el alumnado serán tomadas en cuenta en futuras 
ediciones del congreso, con el fin de perfeccionar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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INCORPORANDO EL DISEÑO UNIVERSAL DE APRENDIZAJE EN ESTRATEGIAS ACTIVAS DE 
ENSEÑANZA/APRENDIZAJE Y DE EVALUACIÓN EN ASIGNATURAS DE QUÍMICA ANALÍTICA 

PARA MEJORAR COMPETENCIAS PROFESIONALES 

Oscar Núñez Burcio*, Clara Pérez-Ràfols, Julio Bastos-Arrieta, Xavier Subirats, Núria Serrano, Jose 
Manuel Díaz-Cruz 

Universidad de Barcelona, Facultad de Química, Departamento de Ingeniería Quimica y Química 
Analítica, Martí i Franquès 1-11, 08028, Barcelona 

*Email: oscar.nunez@ub.edu 

Las competencias profesionales son especialmente relevantes entre las habilidades que un estudiante 
de grado debe desarrollar. Aunque el uso de estrategias activas de enseñanza/aprendizaje (E/A) ha 
permitido una clara mejora del proceso de aprendizaje del alumnado, aún existe un número 
significativo de estudiantes con un bajo rendimiento general que no alcanzan estas competencias 
profesionales satisfactoriamente. Esta situación está relacionada con los diferentes estilos de 
aprendizaje del alumnado. Si bien se ha demostrado que no todos los estudiantes aprenden de la 
misma manera, el profesorado suele basar el logro de los objetivos o habilidades de aprendizaje en un 
único tipo de actividad o estrategia de E/A, lo que claramente beneficia a un grupo de estudiantes 
sobre el resto. Además, hay estudiantes con necesidades específicas de aprendizaje que claramente 
requieren ajustes para poder desarrollar su proceso de aprendizaje. Así, el Diseño Universal de 
Aprendizaje (DUA), cuyo objetivo es desarrollar entornos de aprendizaje flexibles para responder a las 
diferencias individuales de aprendizaje de nuestro alumnado, puede desempeñar un papel importante. 

El objetivo de este trabajo fue promover el desarrollo de las competencias profesionales del alumnado 
mediante la incorporación del DUA tanto en los materiales didácticos como en las estrategias de 
aprendizaje. 

Se presentarán dos ejemplos sencillos de DUA en asignaturas de Química Analítica en los cursos 2023-
2024 y 2024-2025. El primero busca mejorar las habilidades de aprendizaje del alumnado en 
asignaturas experimentales mediante la observación, identificación y evaluación de errores, creando 
soportes audiovisuales (adaptados al DUA) que reflejan fuentes comunes de error. Tras visualizar el 
material, los estudiantes lo evalúan para detectar los errores, analizar su impacto y proponer una 
corrección. Esto ayuda a los estudiantes (independientemente de sus necesidades específicas de 
aprendizaje gracias al DUA) a desarrollar su competencia de Responsabilidad en su Aprendizaje y 
Formación, mediante la capacidad de análisis, la aplicación de conocimientos a la práctica y la 
capacidad de tomar decisiones y adaptarse a nuevas situaciones. La segunda experiencia busca mejorar 
la capacidad de los estudiantes para seleccionar la mejor metodología analítica para un análisis 
determinado, y acreditar el nivel de logro en esta capacidad durante la evaluación. Así, se realizaron 
adaptaciones al DUA en la redacción de las pruebas finales de evaluación escrita de la asignatura 
teórica de Análisis Instrumental. En general, ambas estrategias permitieron mejorar las competencias 
profesionales de los estudiantes en comparación con las de cursos anteriores donde no se empleó la 
adaptación al DUA. 
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INTEGRACIÓN DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y EL MACHINE LEARNING EN LA 
DOCENCIA DE QUÍMICA ANALÍTICA: UNA ESTRATEGIA PRÁCTICA BASADA EN 

HERRAMIENTAS VISUALES Y SCRIPTS 

Ángel Sánchez Illana*, Jaume Béjar-Grimalt, Víctor Navarro- Esteve, Javier Segarra-Martí, Daniel 
Gallart Mateu, Olga Pardo, Francesc A. Esteve Turrillas, David Pérez-Guaita 

Universitat de València, Facultad de Química, Química Analítica, Dr. Moliner 50, 46100, Burjassot 

*Email:  angel.illana@uv.es 

La creciente disponibilidad de datos químicos de alta dimensionalidad, junto con la irrupción de la 
inteligencia artificial (IA), ha convertido al aprendizaje automático (Machine Learning, ML) en una 
herramienta esencial. No obstante, su incorporación en la enseñanza de la química analítica sigue 
siendo limitada. Para abordar este reto, hemos desarrollado e implementado una estrategia docente 
multinivel centrada en el pensamiento computacional y el uso de herramientas de código abierto como 
Orange, Jupyter Notebooks de Python y Live Scripts de MATLAB [1–3]. 

Durante los últimos tres cursos académicos, esta estrategia se ha aplicado en contextos de grado, 
posgrado y formación docente. El enfoque promueve el aprendizaje práctico, el uso de flujos de trabajo 
visuales e intuitivos, y la introducción progresiva al análisis multivariante aplicado a problemas 
químicos reales. Orange, plataforma visual basada en Python, permite construir modelos de análisis de 
componentes principales (PCA), mínimos cuadrados parciales (PLS), máquinas de vectores soporte 
(SVM) y Random Forest sin programar. Los Jupyter Notebooks de Python y los Live Scripts de MATLAB, 
por su parte, refuerzan la comprensión algorítmica mediante código ejecutable integrado con narrativa 
y ecuaciones. 

En el grado, evaluamos las competencias computacionales mediante encuestas estructuradas al 
estudiantado de Grado en Química de la Universitat de València e introdujimos el uso de Jupyter 
Notebooks para la explicación de conceptos básicos de química computacional. En las encuestas, 
detectamos un elevado interés por las competencias computacionales al mismo tiempo que 
detectamos una serie de carencias relacionadas con el desconocimiento de aspectos fundamentales. 
Estos resultados apoyan la necesidad de integrar la programación de forma transversal en el plan de 
estudios. 

En el posgrado (Master en Química y Master en Técnicas Experimentales en Química de la Universitat 
de València), incorporamos módulos de ML en diversas asignaturas, utilizando, por ejemplo, espectros 
de infrarrojo para predecir contenido nutricional en alimentos. El estudiantado aplicó PCA, PLS y 
modelos de clasificación supervisada en Orange y MATLAB, ganando confianza en el uso de estas 
herramientas. 

Encuestas en cohortes presenciales y online confirmaron una valoración muy positiva, especialmente 
por la accesibilidad de Orange. 
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En formación docente, impartimos tres ediciones de un curso para PDI y PI centrado en ML y 
quimiometría con herramientas abiertas. Los materiales están disponibles con licencia Creative 
Commons en Zenodo [1]. 

Nuestros resultados muestran que combinar entornos interactivos con datos reales mejora la 
implicación del estudiantado y reduce la resistencia inicial a conceptos estadísticos y computacionales. 

Á. Sánchez-Illana, et al. Actual. Analítica 84 (2023) 16–21., Á. Sánchez-Illana, et al. In-RED 2023 IX Congr. Innov., Ed. Universitat 
Politècnica de València, 2023: pp. 246–26., Á. Sánchez-Illana, et al. In-RED 2024 X Congr. Innov., Ed. Universitat Politècnica de 
València, 2024: pp. 925–939. 
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IMPULSANDO EL APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA MEDIANTE GAMIFICACIÓN EN EL AULA 

UNIVERSITARIA 

Roberto Álvarez-Fernández García*, José Luis Luque García, Beatriz Mayol, Javier L. Urraca, Alfredo 

Sánchez, Reynaldo Villalonga, Diana Vilela García 

Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias Químicas, Química Analítica, Av. 

Complutense s/n, 28004, Madrid 

*Email: robalvar@ucm.es 

Aunque el enfoque metodológico actual en la educación universitaria promueve un aprendizaje basado 

en competencias, persisten dificultades en su adquisición por parte del alumnado, principalmente 

debido a la falta de motivación. Este escenario nos desafía a buscar, desarrollar y aplicar enfoques 

educativos alternativos que despierten el interés y la curiosidad del alumnado por el aprendizaje a 

través de la aplicación de metodologías innovadoras en al aula. En este contexto, este proyecto 

propone la implementación de metodologías activas basadas en actividades competitivas gamificadas 

en la enseñanza de las asignaturas de Química General y Química Analítica en los grados de Química e 

Ingeniería Química de la Universidad Complutense de Madrid. Para ello, se plantea una estrategia 

didáctica innovadora basada en la “competencia sana”, entendida como una forma de motivación 

positiva que promueve el esfuerzo personal, la colaboración y la superación individual, evitando 

dinámicas que generen frustración o comparaciones negativas. La gamificación se introduce como 

elemento central del proyecto, utilizando el juego como herramienta didáctica que favorezca la 

implicación activa del estudiante en su aprendizaje. A través del juego y el refuerzo positivo se busca 

estimular el interés por la química y convertir al estudiante en el verdadero protagonista de su 

aprendizaje. El objetivo principal es enseñar a “querer saber química”, fomentando la curiosidad y el 

disfrute por el conocimiento mediante experiencias lúdicas estructuradas que faciliten un aprendizaje 

más profundo, significativo y transferible. Las actividades diseñadas incluyen cuestionarios interactivos, 

dinámicas de relevos, concursos grupales, escape rooms y tareas de investigación colaborativa, todas 

ellas orientadas al desarrollo de competencias tanto específicas de cada asignatura como transversales, 

cada vez más demandadas en la sociedad. Esta propuesta se alinea con los principios del Espacio 

Europeo de Educación Superior y responde a la línea prioritaria de innovación metodológica según el 

RD 822/21. En esta comunicación, se muestran los datos y estadísticas obtenidos mediante encuestas, 

resultados académicos y valoraciones del profesorado implicado, con el fin de evaluar el impacto de la 

propuesta sobre la adquisición de competencias y la calidad del proceso enseñanza-aprendizaje. 
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APRENDIENDO DEL ERROR: INNOVACIÓN PEDAGÓGICA EN EL LABORATORIO DE QUÍMICA 

ANALÍTICA 

Julio Bastos Arrieta*, Clara Pérez-Ràfols, Xavier Subirats, Núria Serrano, José Manuel Díaz-Cruz 

Universidad de Barcelona, Facultat de Química, Departamento de Ingeniería Química y Química 

Analítica, Universidad de Barcelona, Marti i Franqués 1-11, 08028, Barcelona 

*Email: julio.bastos@ub.edu  

El proceso de aprendizaje en el entorno universitario, especialmente en el ámbito de la Química 

Analítica, se ha visto tradicionalmente influido por la concepción del error como un obstáculo que debe 

ser evitado a toda costa. Bajo esta perspectiva, el fallo se considera un elemento que priva al estudiante 

de éxito, de eficiencia y del cumplimiento de determinados criterios, generando en ocasiones estrés y 

ansiedad. Sin embargo, las metodologías de aprendizaje activo invitan a replantearse esta concepción 

negativa del error, cuya aceptación y análisis pueden suponer una oportunidad de aprendizaje 

constructivo y centrado en la figura del estudiante. De este modo, el rol del docente gira hacia el 

diagnóstico a través del error, posibilitando la creación de situaciones de aprendizaje diseñadas para 

que el alumnado participe de forma activa y se responsabilice tanto de su propio proceso de 

aprendizaje como del de sus compañeros. Este planteamiento fomenta un entorno de trabajo seguro 

y libre de presión negativa, en el que la equivocación no se percibe como una amenaza, sino como un 

recurso formativo. Para ello, el estudiante debe aprender a identificar posibles fuentes de error y a 

evaluar su impacto en el resultado. 

Esta comunicación presenta una estrategia de enseñanza basada en la visualización y el análisis de 

errores frecuentes en el laboratorio de Química Analítica. Se han preparado materiales audiovisuales 

con dos partes diferenciadas. En la primera se muestra la ejecución correcta de un procedimiento 

experimental, para que el alumnado la observe y estudie antes de la sesión de laboratorio. En la 

segunda, que se trabaja en el aula, se repite el mismo proceso, pero incluyendo los errores más 

habituales que pueden cometerse durante la adquisición de una destreza concreta. Al alumnado se le 

encomienda detectar y enumerar dichos errores, debatir sus consecuencias e idear las correcciones 

pertinentes, favoreciendo así una participación activa, colaborativa y crítica. 

El objetivo principal de esta propuesta es implicar al estudiante en el desarrollo de competencias de 

análisis, toma de decisiones y responsabilidad, al interiorizar que el error es parte inherente del 

proceso de aprendizaje. Esta propuesta se lleva a cabo en las clases prácticas de la asignatura de 

Laboratorio Básico de Química Analítica (LBQA), de carácter obligatorio en cuarto semestre del Grado 

en Química de la Universidad de Barcelona. Con ello, se pretende consolidar un enfoque pedagógico 

que fomente una relación positiva con el error, como una herramienta de mejora. 

Benavides, J. I. G., Molina, E. J. S. C., Quiroz, H. G. C., & Gil, G. I. de. (2013). El error como oportunidad de aprendizaje desde 

la diversidad en las prácticas evaluativas. Plumilla Educativa, 12 (2) , Article 2. 

https://doi.org/10.30554/plumillaedu.12.388.2013, de la Torre, S. (2004). Aprender de los errores. El tratamiento didáctico 

de los errores como estrategias innovadoras. Editorial Magisterio del Río de La Plata. 
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INNOVACIÓN EDUCATIVA PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO Y LA MOTIVACIÓN EN UN 

MÁSTER EXPERIMENTAL 

Lubertus Bijlsma*, Antoni F. Roig-Navarro, Joaquín Beltrán, María Ibáñez, Tania Portolés, Elena 

Pitarch 

Universitat Jaume I, Quimica, Departament Química Física i Analítica, Av. de Vicent Sos Baynat, s/n, 

12071, Castellón 

*Email: bijlsma@uji.es  

En el marco de un proyecto de innovación educativa, se ha desarrollado una mejora metodológica en 

la asignatura Prácticas de Laboratorio, integrada en un máster experimental con orientación analítica. 

El objetivo general ha sido mejorar los resultados académicos del estudiantado, así como fomentar su 

motivación e implicación activa en el aprendizaje. 

Los objetivos específicos del proyecto han sido: (1) involucrar al estudiantado en su propia evaluación; 

(2) aprender a planificar y liderar tutorías grupales centradas en la discusión de proyectos de 

laboratorio; (3) potenciar la formulación de dudas y fomentar la participación en debates sobre 

contenidos clave de la asignatura; y (4) realizar una evaluación diagnóstica inicial y final mediante un 

cuestionario “Knowledge and Prior Study Inventory” (KPSI), que permitiera establecer criterios claros 

de seguimiento y evaluación. 

Para alcanzar estos objetivos, se implementaron diversas estrategias de innovación. Entre ellas 

destacan la evaluación entre iguales mediante rúbricas, tutorías grupales enfocadas en la resolución 

de casos analíticos reales trabajados en inglés, y la aplicación de cuestionarios diagnósticos al inicio y 

al final del curso. Complementariamente, se organizó una visita a la empresa Eurofins. Esta actividad 

permitió al estudiantado, ya orientado hacia un itinerario profesional específico, comparar la práctica 

investigadora académica con el entorno laboral real. La visita contribuyó a una mejor comprensión de 

la aplicabilidad de los contenidos y técnicas instrumentales abordados en la asignatura. 

Los resultados obtenidos, principalmente a través de encuestas de valoración y observación directa, 

indican que las tutorías centradas en casos reales fueron especialmente bien valoradas. Estas sesiones 

promovieron una alta implicación del alumnado y favorecieron el desarrollo de competencias clave 

como el análisis crítico, la argumentación y la toma de decisiones en grupo. 

En conclusión, la aplicación de estas metodologías activas ha resultado eficaz para fomentar un 

aprendizaje más profundo, participativo y contextualizado, mejorando tanto el rendimiento académico 

como la preparación profesional del estudiantado. 
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UN ALIADO PARA EL APRENDIZAJE AUTÓNOMO: CHATBOT EDUCATIVO EN EL AULA DE 

QUÍMICA 

Olga Busto Busto*, Daniel Schorn García, Jokin Ezenarro Garate, Judith Balanyà Rebollo, Montserrat 

Mestres Solé, Laura Aceña Muñoz, Ricard Boqué Martí 

Universitat Rovira i Virgili, Facultat d'Enologia, Química Analítica y Química Orgánica, Carrer Marcel·lí 

Domingo 1, 43005, Tarragona 

*Email: olga.busto@urv.cat 

El proyecto ChemAITeach&Eval ha implementado un chatbot educativo basado en Inteligencia Artificial 

(IA) en la asignatura de Química II del Grado en Enología, con el objetivo de fomentar el aprendizaje 

autónomo, mejorar la autoevaluación del alumnado y facilitar el acceso inmediato al conocimiento. 

Esta herramienta, disponible siempre y entrenada con la bibliografía específica del curso, permite al 

estudiantado adquirir conocimientos umbral fundamentales para comprender el resto de la asignatura, 

favoreciendo así una progresión más sólida en su aprendizaje. El chatbot promueve la autorregulación 

del aprendizaje al ofrecer una vía constante de consulta que no depende de la disponibilidad docente, 

y contribuye a la equidad al proporcionar un espacio seguro donde estudiantes con más dificultades 

para intervenir en clase puedan formular sus preguntas sin presión. Además, se han incorporado 

ejemplos de prompts en el aula virtual, lo que no únicamente facilita la interacción con el chatbot 

específico de la asignatura, sino que también mejora la competencia general del alumnado en el uso 

de herramientas de IA generativa. La implementación del chatbot se ha articulado en tres estrategias 

clave. En primer lugar, como recurso de consulta interactiva y autoevaluación; en segundo lugar, en 

evaluaciones formativas, donde los estudiantes pueden revisar y justificar sus respuestas a partir de su 

interacción con la herramienta, promoviendo el pensamiento crítico; y en tercer lugar, en cinco 

actividades opcionales en las que el chatbot propone ejercicios diseñados para profundizar en los 

contenidos clave, fomentando la exploración guiada y la transferencia de conocimiento al contexto 

enológico. A nivel metodológico, se ha utilizado un enfoque mixto para evaluar el impacto de la 

herramienta, incluyendo pre-test, post-test y un cuestionario de usabilidad (System Usability Scale). 

Los resultados preliminares sugieren una mejora en la autonomía del alumnado y en su capacidad para 

estructurar y justificar su aprendizaje. Asimismo, se ha observado una creciente conciencia crítica sobre 

el uso de la IA y una mejora en la formulación de preguntas relevantes. La implementación del chatbot 

representa un avance hacia una enseñanza más personalizada, equitativa y alineada con las 

competencias digitales. Este modelo demuestra que, cuando se integra de forma estructurada, crítica 

y pedagógicamente acompañada, la IA puede ser una aliada eficaz en la mejora de la experiencia de 

aprendizaje, sin sustituir el rol del docente, sino complementándolo con una herramienta flexible, 

accesible y centrada en el estudiante. 

Acosta-Enriquez, B. G., Arbulú Ballesteros, M. A., Arbulu Perez Vargas, C. G., Orellana Ulloa, M. N., Gutiérrez Ulloa, C. R., Pizarro Romero, J. 

M., Gutiérrez Jaramillo, N. D., Cuenca Orellana, H. U., Ayala Anzoátegui, D. X., & López Roca, C. (2024).Knowledge, attitudes, and perceived 

Ethics regarding the use of ChatGPT among generation Z university students. International Journal for Educational Integrity, 20(1), 1–23., Mai, 

D. T. T., Da, C. Van, & Hanh, N. Van. (2024). The use of ChatGPT in teaching and learning: a systematic review through SWOT analysis approach. 

Frontiers in Education, 9. 
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MÁS ALLÁ DEL PROTOCOLO DE PRÁCTICAS: FOMENTANDO LA AUTONOMÍA DE LOS 

ESTUDIANTES EN QUÍMICA ANALÍTICA APLICADA 

Noelia Caballero Casero* 

Universidad de Córdoba, Ciencias, Química Analítica, Departamento de Química Analítica. Anexo 

Marie Curie. Campus Rabanales, N-IV, km 396, 14014, Córdoba, 

*Email: 42caasn@uco.es  

El desarrollo de la autonomía en estudiantes de química analítica es un desafío clave. La enseñanza 

tradicional suele centrarse en la ejecución de protocolos detallados, lo que limita la capacidad de los 

estudiantes para tomar decisiones en entornos experimentales reales. Sin embargo, en el ámbito 

profesional y de investigación, los químicos deben diseñar experimentos, analizar datos y resolver 

problemas sin instrucciones predefinidas. 

La asignatura Química Analítica Aplicada, impartida en el cuarto año del grado de Química, contempla 

la realización de tres sesiones prácticas. Con el objetivo de evaluar el desarrollo de habilidades 

analíticas, la aplicación e integración de conocimientos en la resolución de desafíos experimentales, así 

como el grado de satisfacción e interés de los estudiantes, una de las sesiones fue modificada para 

abandonar el enfoque tradicional, en el que se les proporciona a los estudiantes un protocolo detallado 

con indicaciones sobre el modelo de calibración, tratamiento de muestras y análisis de datos; hacia un 

enfoque más aplicado. En esta práctica de laboratorio, no se entregó protocolo a los estudiantes, sino 

que se planteó un problema analítico: la separación y cuantificación de tres compuestos en infusiones 

mediante cromatografía de líquidos acoplada a un detector de UV-Visible. De esta forma, los 

estudiantes deben aplicar conocimientos adquiridos en esta y otras asignaturas relacionadas con la 

química analítica para diseñar un procedimiento experimental para la resolución del problema. 

Para analizar el impacto de la ausencia de protocolo en el desempeño experimental, la aplicación de 

conceptos de química analítica, la confianza en la toma de decisiones y la percepción del aprendizaje, 

se recopilaron datos a partir de informes de laboratorio y encuestas de percepción y confianza. Los 

resultados mostraron que la eliminación del protocolo favorece el desarrollo de competencias clave, 

como la autonomía, el razonamiento analítico y la capacidad de adaptación a problemas abiertos. 

Además, esta práctica fue la mejor valorada por los estudiantes, quienes destacaron su utilidad para 

conectar los conceptos teóricos con la práctica experimental. 

C. McDonnell, C. O’Connor, M.K. Seery, Chem. Educ. Res. Pract., 8 (2007) 130–139., C. Maya Díaz, J. Iglesias Sigüenza, V 

Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovación y Competitividad (CINAIC 2019). 
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CHATGPT COMO HERRAMIENTA DE BÚSQUEDA CIENTÍFICA EN QUÍMICA ANALÍTICA: 

COMPARACIÓN CON EL ENFOQUE TRADICIONAL 

Enrique Javier Carrasco Correa*, Alejandro Gil Aparicio, Gonzalo de Joz Latorre, Ernesto Francisco 

Simó Alfonso, José Manuel Herrero Martínez, Miriam Beneito Cambra, María Vergara Barberán, 

María Jesús Lerma García 

Universitat de València, Química, Química Analítica, C/ Doctor Moliner, 50, 46100, Burjassot, València 

*Email: enrique.carrasco@uv.es  

En los últimos años, la inteligencia artificial (IA) se ha ido integrando progresivamente en los sistemas 

educativos con el objetivo de mejorar la experiencia de aprendizaje del alumnado y optimizar las 

prácticas docentes. Las herramientas basadas en IA permiten ofrecer retroalimentación inmediata y 

evaluación en tiempo real. En este contexto, ChatGPT, un sistema de generación de texto desarrollado 

por OpenAI y accesible de forma gratuita, ha transformado el panorama educativo en todos los niveles. 

Diversos estudios han destacado el potencial de ChatGPT en la enseñanza de la Química, resaltando su 

capacidad para responder preguntas científicas con retroalimentación instantánea y generar 

resúmenes temáticos. Sin embargo, también se han identificado limitaciones, como la falta de precisión 

en las referencias o su escasa capacidad para aplicar e interpretar en profundidad conceptos teóricos. 

Por ello, es necesario continuar investigando su utilidad en contextos de evaluación, así como su 

impacto en el aprendizaje. 

Este estudio tiene como objetivo el empleo de ChatGPT como herramienta de búsqueda bibliográfica 

en la asignatura Técnicas Avanzadas en Espectrometría y en Electroanálisis del Máster en Técnicas 

Experimentales en Química de la Universidad de Valencia (España). Para ello, los/las estudiantes se 

organizaron en parejas y se les propuso realizar dicha búsqueda bibliográfica sobre un tema 

relacionado con la asignatura. A partir de las respuestas generadas por la herramienta, realizaron un 

análisis crítico contrastando la información con fuentes científicas tradicionales. Posteriormente, 

completaron una encuesta de satisfacción en la que valoraron la utilidad de la actividad. Los resultados 

mostraron una alta aceptación de ChatGPT por parte del alumnado, que lo consideró una herramienta 

útil para el aprendizaje. Asimismo, identificaron que la información proporcionada por la IA no siempre 

era precisa, lo que impulsó un aprendizaje más profundo para poder detectar errores o inexactitudes 

en las respuestas generadas por la herramienta y reflexionar sobre la fiabilidad de las fuentes, 

reforzando así su pensamiento crítico. 

Palabras clave: Química Analítica, Búsqueda bibliográfica, Pensamiento crítico, Inteligencia Artificial, 

ChatGPT. 

Agradecimientos: Proyecto de innovación educativa “Evaluación de ChatGPT como herramienta 

docente de apoyo al aprendizaje en asignaturas de Química Analítica” (ref. UV-SFPIE_PIEC-3327366) 

financiado por el “Servicio de Formación Permanente e Innovación Educativa” de la Universidad de 

Valencia. 
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ACCIONES DE INTERNALIZACION EN CASA PARA LA MEJORA DE LA ENSEÑANZA-

APRENDIZAJE DE LA MATERIA TÉCNICAS ANALÍTICAS 

Antonia María Carro Díaz* 

Santiago de Compostela, Química, de Química, Química Analítica, Nutrición y Bromatología, Campus 

Vida. Avda. das Ciencias s/n, 15782, Santiago de Compostela  

*Email: tuchi.carro@usc.es   

Si los estudiantes que participan en actividades de movilidad internacional adquieren determinadas 

habilidades, esas habilidades son reconocidas como críticas por empleadores. El acceso a esa 

experiencia de movilidad presencial representa un porcentaje mínimo de la matrícula universitaria. 

Una alternativa es el modelo integral para el aprendizaje internacionalización en casa. Supone una 

oportunidad de acceso a una red internacional de trabajo que pueda ofrecer a los estudiantes la 

experiencia de participar desde las aulas y en el mismo campus en actividades globales, internacionales 

y de aprendizaje intercultural. En este contexto, las estrategias académicas que se proponen para 

mejorar la enseñanza aprendizaje de la materia Técnicas Analíticas son las siguientes: 

1. Aprendizaje Internacional Colaborativo en línea (COIL) 

Los docentes participantes, que pertenecen a instituciones de diferentes países, diseñan de manera 

colaborativa la actividad. Los estudiantes realizan trabajos colaborativos en conjunto con estudiantes 

extranjeros de forma virtual. Adquieren habilidades de interacción social, de comunicación y 

presentación. En el planteamiento se sugiere tener en cuenta: 

a) Incluir lecturas y materiales de aprendizaje, que exploren los temas desde varias perspectivas 

culturales. 

b) Incorporar artículos de revistas internacionales en su campo. 

c) Vincular a los contenidos referencias a temas interculturales en la práctica profesional. 

d) Usar ejemplos y estudios de casos de diferentes países y culturas. 

e) Fomentar el aprendizaje de otro idioma mediante el uso de referencias bibliográficas y de consulta. 

2. Eventos académicos internacionales 

Organización periódica de conferencias de profesores o expertos de los temas a tratar de forma on-line 

o presencial para promover y fortalecer la interacción académica con pares, universidades, 

organizaciones, redes, etc. Supone: 

a) El uso intensivo de las tecnologías de la información y de la comunicación 

b) La disponibilidad de profesorado con altos niveles de preparación y profesionalización, con 

competencias lingüísticas e interculturales 

c) El fomento de la investigación colaborativa 
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3. Clases Espejo 

Seminarios on-line / visitas virtuales a laboratorio de prácticas. Mediante el uso de las tecnologías y 

audiovisuales incorporadas a la docencia los estudiantes con el fin de internacionalizar el conocimiento. 

Pueden aprender sobre la disciplina que están estudiando desde otra perspectiva, a través de casos 

planteados en otro ambiente, con otros recursos materiales y estarán mejor preparados para trabajar 

en equipos multiculturales. 

 

 

Internationalisation at Home (IaH) Introductory Handbook UUKi Outward Student Mobility Network. January 2024 
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VALIDACIÓN DE METODOLOGÍAS ANALÍTICAS EN EL AULA: UNA EXPERIENCIA DIDÁCTICA 

CENTRADA EN EL APRENDIZAJE ACTIVO Y COLABORATIVO 

Gabriela Castro Varela*, Rosario Rodil, Rosa Montes 

Universidad de Santiago de Compostela, Facultad de Química, Química Analítica, Nutrición y 

Bromatología, C/Constantino Candeira nº5, Campus Vida, Santiago de Compostela 15705 

*Email: gabriela.c.varela@usc.es 

En el contexto de la enseñanza de asignaturas vinculadas al control de calidad, el estudio de 

metodologías analíticas y su validación constituye un eje central. No basta con que el alumnado 

conozca las definiciones teóricas de los parámetros analíticos; es fundamental que comprendan, a 

través de la práctica, cómo se lleva a cabo un proceso completo de validación de métodos acreditados 

bajo la norma ISO 17025 [1]. Para alcanzar este objetivo, se ha diseñado una propuesta docente basada 

en el aprendizaje activo, que permite a los estudiantes desarrollar un plan de validación analítica 

aplicando criterios normativos y científicos reales. 

Este experimento fue llevado a cabo en la asignatura de Calidad en los laboratorios químicos del Máster 

Universitario en Investigación Química y Química Industrial. En él, los alumnos se distribuyen por 

equipos de 2-3 integrantes, quienes seleccionan un método analítico a partir de una lista propuesta 

por el docente. A partir de ese punto, y a medida que la docencia expositiva sobre el tema de validación 

avanza, cada grupo diseña y ejecuta un plan de validación, evaluando parámetros clave como precisión, 

exactitud, linealidad, límites de detección y cuantificación, e incorporando criterios de aceptación 

concretos. En una de las sesiones, se les facilita un documento con datos reales para su estudio. En 

caso de que algún parámetro no cumpla con los requisitos establecidos, los estudiantes deben 

replantear el método, proponiendo mejoras que lo adecuen a los estándares de validación. 

Durante el desarrollo de la actividad, se promueve el trabajo autónomo y colaborativo. En sesiones 

interactivas síncronas, los equipos presentan sus avances y discuten con el profesor la aplicación e 

interpretación de los resultados, permitiendo un acompañamiento personalizado y formativo. Al final 

de la actividad, cada grupo prepara una exposición oral donde presenta sus conclusiones, las 

dificultades encontradas y las soluciones adoptadas. 

Este enfoque didáctico no solo permite la adquisición de conocimientos técnicos, sino que también 

fomenta el desarrollo de competencias clave del MECES niveles 2 y 3, como la capacidad para plantear 

y resolver problemas complejos, tomar decisiones basadas en evidencia y argumentar soluciones. 

Asimismo, la propuesta refuerza habilidades transversales como el trabajo en equipo, la comunicación 

científica y el uso responsable de recursos digitales. En definitiva, este experimento representa una 

forma efectiva de integrar teoría y práctica en el aula, ofreciendo al alumnado un entorno simulado 

que reproduce los desafíos reales del entorno profesional en el campo del control de la calidad. La 

metodología empleada ha demostrado ser altamente motivadora y eficaz, facilitando el aprendizaje y 

su aplicación más allá del aula. 

 

[1] Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración. (ISO/IEC 17025:2017). 
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ESTRATEGIA DE GAMIFICACIÓN PARA LA DINAMIZACIÓN DE LAS TUTORÍAS GRUPALES 

APLICANDO EL MÉTODO SOCRÁTICO Y APRENDIZAJE POR PARES 

Mario Corte Rodríguez*, Manuel Alejandro Presa Soto, Ana Belén Soldado Cabezuelo, Vicente del 

Amo Sánchez, José Manuel Recio Muñiz 

Universidad de Oviedo, Facultad de Química, Departamento de Química Física y Analítica, Avda. Julián 

Clavería 8, 33006, Oviedo 

*Email: cortemario@uniovi.es  

Este proyecto de innovación docente se ha desarrollado en la asignatura de Química General del primer 

curso del Grado en Química, con el objetivo de revitalizar el formato de las tutorías grupales (TG) 

mediante una estrategia combinada de gamificación, método socrático y aprendizaje entre iguales. La 

iniciativa busca devolver a las TG su carácter formativo y participativo, diferenciándolas claramente de 

seminarios o clases prácticas tradicionales. 

La propuesta metodológica parte de un enfoque socrático, centrado en el planteamiento de preguntas 

abiertas y retos conceptuales que favorezcan el debate guiado y la reflexión crítica del estudiantado. 

En ausencia de dudas previas, las sesiones comienzan con cuestiones relacionadas con los contenidos 

clave de la materia, formuladas para estimular el razonamiento y fomentar la construcción colectiva 

del conocimiento. El papel del profesorado es acompañar y dinamizar este proceso, actuando como 

facilitador más que como transmisor de información. Como elemento innovador, se incorpora el uso 

de herramientas de gamificación como Quizizz, que permiten evaluar de forma inmediata el grado de 

comprensión tras el debate. Los resultados obtenidos en tiempo real permiten identificar los conceptos 

que presentan mayor dificultad, lo que da pie a una segunda fase de discusión centrada en el 

aprendizaje entre iguales. En este contexto, se promueve que sean los propios estudiantes quienes 

expliquen y refuercen los conceptos más complejos, con el acompañamiento del profesorado. 

Este enfoque ha demostrado ser especialmente útil para desarrollar competencias transversales como 

la comunicación oral, el pensamiento crítico y el trabajo en equipo, en línea con los objetivos del EEES. 

La experiencia sugiere que la integración coherente de metodologías activas puede transformar 

espacios infravalorados como las tutorías grupales en verdaderos núcleos de aprendizaje significativo. 
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ESTRATEGIAS PARA LA INTEGRACIÓN CURRICULAR DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO 

SOSTENIBLE EN LAS ASIGNATURAS DEL ÁREA QUÍMICA ANALÍTICA EN EL GRADO EN 

QUÍMICA 

Francesc Esteve Turrillas*, Daniel Gallart Mateu, Olga Pardo Marín, Salvador Garrigues Mateo, 

Ángel Sánchez Illana, David Pérez Guaita 

Universitat de València, Facultat Química, Departamento de Química Analítica, C/ Dr. Moliner 50, 

46100, Burjassot 

*Email: francesc.a.esteve@uv.es 

En la presente comunicación se propone la integración curricular de la Agenda 2030 de Naciones 

Unidas, que contiene los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en las asignaturas del área de Química 

Analítica del Grado en Química de la Universitat de València, a través del desarrollo de estrategias 

metodológicas innovadoras basadas en proyectos encaminadas a fomentar el aprendizaje autónomo y 

activo de estudiantes. Para ello se han elaborado materiales y cuestionarios on-line para evaluar el 

proceso de aprendizaje del estudiantado en las actividades propuestas. Las actividades se han realizado 

a lo largo del curso 2024-2025 en concreto en las asignaturas Química Analítica I (6 ECTS, 2º curso, 1er 

semestre), Química Analítica II (4.5 ECTS, 2º curso, 2º semestre), Laboratorio de Química Analítica I (6 

ECTS, 2º curso, 2º semestre) y Laboratorio de Química Analítica II (6 ECTS, 3er curso, 1er semestre). 
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ANÁLISIS COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE HIERRO EN UN FÁRMACO COMERCIAL 

MEDIANTE LA AUTOMATIZACIÓN DEL PROCESO ANALÍTICO 

María Teresa Fernández del Campo García*, Ana Ballester Caudet 

Universidad de Salamanca, Facultad de Ciencias Químicas, Departamento de Química Analítica, 

Nutrición y Bromatología, Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca, Plaza de los Caídos 

s/n, 37008, Salamanca 

*Email: tfdzcg@usal.es 

Con el objetivo de incorporar métodos pedagógicos innovadores que transformen la enseñanza y 

promuevan una mayor participación del estudiante en su proceso de aprendizaje, se propone una 

actividad práctica basada en el análisis comparativo del contenido de hierro en un fármaco comercial 

mediante dos métodos analíticos automáticos. Esta propuesta busca actualizar las metodologías 

empleadas en las clases prácticas de laboratorio, mejorar la calidad del aprendizaje y fomentar el uso 

de tecnologías de automatización en el análisis químico, reforzando así los conceptos teóricos 

abordados en el aula. 

Mediante el uso de los métodos analíticos automáticos se pretende ahondar en las ventajas que ofrece 

la automatización de los métodos instrumentales de análisis aplicada a productos farmacéuticos. Más 

concretamente, se considera la determinación del contenido en hierro (II) de un fármaco comercial 

(Glutaferro), suministrado para el tratamiento de la anemia ferropénica. Las dos metodologías 

instrumentales automatizadas utilizadas son: el análisis cuantitativo por inyección en flujo (FIA) con 

detección espectrofotométrica UV-Visible y el análisis cuantitativo utilizando un valorador automático 

versátil que permite la detección del punto final de la valoración mediante técnicas electroquímicas 

como son la potenciometría y la amperometría. 

Los estudiantes trabajan con ambas metodologías en dos prácticas de laboratorio distintas, y al finalizar 

deben comparar los resultados obtenidos, evaluando las ventajas y limitaciones que ofrece la 

automatización en el análisis químico aplicado a productos farmacéuticos. Asimismo, deben contrastar 

sus resultados con las especificaciones del contenido de hierro indicadas en el prospecto del 

medicamento. Como parte de la actividad, los alumnos elaboran un informe que incluye el tratamiento 

y análisis de datos, representaciones gráficas, tablas comparativas y conclusiones. De esta forma se 

pretenden impulsar la capacidad de análisis, síntesis y el razonamiento crítico de los estudiantes. Esta 

tarea tiene como objetivo evaluar y comparar la eficacia de dos procesos analíticos distintos en el 

contexto educativo. Este ejercicio de intercomparación busca no solo mejorar la calidad del análisis de 

datos en el ámbito docente, sino también proporcionar una base sólida para futuras implementaciones 

y mejoras en las metodologías de enseñanza y evaluación. 
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ELABORACIÓN DE PROMPTS (INSTRUCCIONES) EN MODELOS DE LENGUAJE GENERATIVO 

María Esther Fernández Laespada* 

Salamanca, Facultad de Biología, Química Analítica, Nutrición y Bromatología, Plaza de los Caídos S/N, 

37008, Salamanca 

*Email: efl@usal.es  

La asignatura Técnicas Instrumentales Básicas se imparte en el primer curso del grado en Biotecnología 

de la Universidad de Salamanca y su principal objetivo es proporcionar a los estudiantes criterios que 

les permitan elegir las técnicas instrumentales más adecuadas para resolver problemas que se les 

planteen en el desarrollo científico o profesional de sus estudios. 

A los alumnos con frecuencia les resulta complicado entender este planteamiento, ya que, a diferencia 

de otras asignaturas con las que están familiarizados, ésta no se enfoca en una sola área, sino que los 

conocimientos adquiridos sobre técnicas instrumentales podrán ser aplicados de forma transversal en 

distintas asignaturas, a lo largo de sus estudios. 

El objetivo general del proyecto realizado es doble: facilitar a los estudiantes el aprendizaje sobre las 

aplicaciones de las técnicas instrumentales en biotecnología y utilizar una de las herramientas de la 

inteligencia artificial (IA), en concreto modelos de lenguaje generativo para obtener información 

específica, de una forma crítica. Los objetivos concretos han sido: 

-Que los estudiantes hicieran búsquedas personalizadas sobre las aplicaciones de las técnicas 

instrumentales en biotecnología. 

-Que aprendieran a elaborar prompts (instrucciones o indicadores) eficaces para interaccionar con 

modelos de lenguaje generativo. 

- Que evaluaran de forma crítica los resultados obtenidos comprobando las fuentes aportadas por los 

modelos y cotejándolas con bases de datos científicas, como Science Direct y Google Scholar. 
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SOSTENIBILIDAD EN QUÍMICA ANALÍTICA: PROPUESTAS INNOVADORAS PARA UNA 

EVALUACIÓN INTEGRAL (GREEN LAB) 

Daniel Gallart Mateu*, O. Pardo, F.A. Esteve-Turrillas, S. Armenta, S. Garrigues 

Universitat de València, Facultad de Química, Departamento de Química Analítica, Dr. Moliner 50, 

46100, Burjassot 

*Email: daniel.gallart@uv.es 

Hoy en día es difícil encontrar algún aspecto de la sociedad que no se haya visto afectado y potenciado 

por los avances en química y es fácil identificar la contribución de la química en múltiples áreas 

esenciales como la salud, la alimentación o los materiales. Por ello, la química debe ocupar un papel 

central en el avance hacia una actividad humana más sostenible y el estudiantado que egrese de las 

universidades en las próximas décadas debe tener una formación que les implique en esta revolución. 

Pese al creciente interés que ha suscitado en la comunidad científicoacadémica la preocupación de la 

sostenibilidad y el impacto medioambiental de sus actividades, en muchas de las asignaturas prácticas 

propias del Grado en Química y de los estudios post-grado centrados en la Química Analítica, la 

evaluación de la sostenibilidad y la concienciación medioambiental se suele trabajar de forma teórica 

y/o somera, llegando en ocasiones a no materializarse y la simple adaptación de los currículos para 

integrar tendencias como la química verde en asignaturas no resulta suficiente. Es necesario que la 

sostenibilidad impregne todas las asignaturas debido a su carácter transversal sobre todas las 

actividades profesionales de las personas dedicadas a la química y educar en principios, valores y 

prácticas sostenibles. Teniendo en cuenta dichos antecedentes, el proyecto se llevará a cabo en el 

contexto del Grado en Química y estudios de postgrado de la Universitat de València, en concreto en 

aquellos centrados en el área de Química Analítica, donde se identificarán las diferentes carencias en 

los conocimientos respecto a la evaluación y a la sostenibilidad de las metodologías analíticas 

empleadas en las asignaturas involucradas. Además de ello, se aplicarán herramientas de evaluación 

basadas en la Química Analítica Verde (GAC) al trabajo práctico del alumnado junto con la evaluación 

del impacto de las dichas actuaciones en la formación del alumnado. Estas acciones darán lugar a la 

elaboración de propuestas, tanto por parte del profesorado como del alumnado, para una evaluación 

integral y la mejora de la sostenibilidad en las asignaturas implicadas. 
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VISUALIZACIÓN DE CONCENTRACIONES TRAZA MEDIANTE UN FRASCO BECKER (ONE IN A 

MILLION): IMPACTO EN EL APRENDIZAJE 

Diego García Gómez*, Iria González-Mariño 

Salamanca, Ciencias Químicas, Química Analítica, Nutrición y Bromatología, Plaza de los Caídos, s/n, 

37008, Salamanca 

*Email: dgg@usal.es 

La comprensión de conceptos abstractos como las partes por millón (ppm) supone un reto para muchos 

estudiantes de grados científicos. Para abordar esta dificultad, se propone la utilización del “Frasco 

Becker (one in a million)”—una botella de 3 L que contiene un millón de esferas coloreadas, entre las 

cuales sólo una es negra, representando 1 ppm—como herramienta de aprendizaje activo en 

seminarios de asignaturas de primeros cursos. 

Inicialmente, se introduce a los alumnos el concepto de concentraciones traza y se invita a los alumnos 

a buscar la esfera negra, fomentando la reflexión sobre la verdadera escala de un millón de unidades. 

Seguidamente, se comparan distintas concentraciones (10 ppm y 100 ppm) gracias a esferas de otros 

colores, fomentando discusiones en grupo. Finalmente, los estudiantes aplican lo aprendido a casos 

simulados de contaminación de agua y aire, diseñando experimentos sencillos y analizando datos de 

concentración. 

La eficacia de la intervención se midió mediante pruebas de comprensión antes y después de la 

actividad, así como mediante encuestas de satisfacción. Los resultados indicaron un incremento en las 

puntuaciones sobre conceptos de concentraciones traza y una valoración muy positiva de la 

experiencia. Los participantes destacaron la concreción del concepto y la motivación generada por la 

manipulación física del frasco Becker. Asimismo, se observó una mejora significativa en su capacidad 

para interpretar datos de concentración, habilidad esencial en disciplinas científicas. 

Estos hallazgos sugieren que el Frasco Becker (one in a million) facilita la visualización de 

concentraciones traza y promueve un aprendizaje significativo y participativo entre alumnos de 

ciencias. Se propone su consideración para el diseño de actividades docentes en asignaturas como 

Química General, Química Analítica y Química Ambiental, proponiendo su integración rutinaria en el 

currículo para reforzar la conexión entre teoría y aplicación práctica, así como su adaptación a otros 

conceptos cuantitativos complejos. 
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CREACIÓN DE UN “CURSO CERO” DE ASPECTOS BÁSICOS DE QUÍMICA COMO 

HERRAMIENTA DIDÁCTICA PARA EL GRADO EN CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN DE 

BIENES CULTURALES 

Abigail García-Villegas*, Patricia Fernández- Moreno, Ángel José Jiménez-Luque, Andrea Erdociain-

Jiménez, Alejandro Rojas-García, María del Carmen Villegas-Aguilar, María Rosario Blanc-García, 

David Arráez-Román 

Granada, Ciencias, Química Analítica, C/ Fuentenueva s/n, 18071 Granada 

*Email: abigarcia@ugr.es  

El origen de este estudio se fundamenta en la experiencia previa de los docentes que imparten 

asignaturas relacionadas con las ciencias experimentales, como es la Química, en el grado de 

Conservación y Restauración de Bienes Culturales de la Universidad de Granada, los cuales han 

observado a lo largo de los diferentes cursos académicos la dificultad que tienen los/as estudiantes a 

la hora de abordar asignaturas como “Naturaleza de los Materiales I” y “Factores de Deterioro”, puesto 

que la gran mayoría de ellos/as provienen de los Bachilleratos de Artes y Humanidades en donde no 

han cursado materias relacionadas con esta disciplina. Así, el objetivo principal fue reforzar los 

conocimientos previos de química del alumnado, que suelen ser prácticamente nulos, a lo largo del 

curso 2024-2025. En este sentido, se proporcionó a los alumnos/as nuevos recursos didácticos para 

que pudieran enfrentar con garantías los desafíos futuros fomentando con ello la comunicación con 

los/as estudiantes permitiendo identificar sus principales dificultades y áreas problemáticas de 

conocimiento. Para ello, se ha desarrollado un “Manual Cero” (https://hdl.handle.net/10481/101962) 

que recogió, usando diferentes materiales gráficos (infografías, esquemas, glosarios, etc.), los aspectos 

más básicos de la química general para que los/as estudiantes puedan mejorar su comprensión en los 

diferentes contenidos de las materias y así poder aplicarlos posteriormente. De forma complementaria, 

se han realizado una serie de “Seminarios Cero” en donde se impartió el contenido del manual de 

forma práctica y sencilla, estableciendo además un contacto directo con el estudiantado para facilitar 

la resolución de sus dudas. Por otra parte, y como complemento a las actividades anteriormente 

mencionadas, se habilitó al alumnado un “Foro Cero” en donde pudieron exponer sus dudas durante 

todo el semestre de trabajo de ambas asignaturas. Esta plataforma digital permitió a los alumnos/as 

realizar preguntas sobre temas específicos, abrir debates, contestar a profesores u otros alumnos/as, 

o simplemente leer otras dudas y cómo éstas fueron resueltas. Esta interfaz se integró en la plataforma 

Prado UGR, promoviendo con ello el uso de recursos de la universidad y garantizando la continuidad 

del proyecto en el tiempo. Como conclusión, se evaluaron las diferencias entre calificaciones del año 

de aplicación del proyecto y años anteriores y se comprobó la utilidad y necesidad de estas 

herramientas de apoyo que han permitido mejorar la formación y el correcto rendimiento académico 

de los/as estudiantes ya que, año tras año, se observaba el mismo patrón de necesidades en cuanto a 

conocimientos químicos previos. 

Referencias: Vicerrectorado de Calidad, Innovación Docente y Estudios de Grado (UGR). PID 24-183. 
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METODOLOGÍAS ACTIVAS PARA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA ANALÍTICA 

EN ASIGNATURAS DE GRADO Y MÁSTER DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA 

Estela Giménez López*, Susana Amézqueta, Fernando Benavente, Elisabet Fuguet, José Fermín 

López, Montserrat Mancera, Anna Rigol, Angels Sahuquillo, Francisco Javier Santos, Victoria Sanz-

Nebot 

Universidad de Barcelona, Química, Departamento de Ingeniería Química y Química Analítica, Martí i 

Franquès 1-11, Planta 3. Facultat Química. Universidad de Bareclona, 08028, Barcelona 

*Email: estelagimenez@ub.edu 

En los últimos años, uno de los principales objetivos del grupo de innovación docente "Química 

Analítica en Ciencias y Ciencias de la Salud (QAACS)" de la Universidad de Barcelona ha sido la 

aplicación de metodologías activas para aumentar la capacidad de los alumnos de relacionar, combinar, 

transformar y profundizar los conocimientos adquiridos en las clases teóricas y aplicarlos a casos 

prácticos. Estas metodologías también favorecen el aprendizaje cooperativo y requieren que los 

estudiantes analicen situaciones reales, tomen decisiones y resuelvan problemas, promoviendo así su 

capacidad crítica y un aprendizaje más profundo y significativo basado en la experiencia y la reflexión, 

y, en consecuencia, preparándolos mejor para los retos del mundo profesional. 

En este trabajo se presentan algunas de las metodologías y estrategias de aprendizaje que se han 

implementado en diferentes asignaturas de grado y máster. Uno de los problemas recurrentes en las 

enseñanzas experimentales es la dificultad que tiene el alumnado para visualizar las aplicaciones 

cuando se están cursando las asignaturas teóricas, y a la inversa, relacionar las prácticas experimentales 

con la teoría que previamente han estudiado. En las asignaturas de Química Analítica y Laboratorio 

Básico de Química Analítica del grado de Química se han diseñado actividades con el fin de establecer 

relaciones entre la práctica y la teoría y así mejorar el aprendizaje de los estudiantes [1]. Por otro lado, 

en la asignatura avanzada de Laboratorio de Química Analítica, se ha aplicado la metodología basada 

en la resolución de problemas, y el uso de webquests como recurso didáctico, para resolver en grupo 

problemas analíticos medioambientales y de seguridad alimentaria. Por último, en estudios de máster, 

se han utilizado estrategias activas en dos asignaturas de gestión de calidad: el aula inversa y el 

aprendizaje basado en equipos para sustituir la exposición descriptiva de la norma ISO/IEC 17025:2017 

por un ejercicio de lectura fuera del aula, e incorporar sesiones prácticas de interpretación e 

implementación de los requisitos de la misma de forma colaborativa [2]; y por otro lado, se ha 

implementado la simulación para generar en el aula un contexto profesional seguro en el que poder 

practicar las técnicas de auditorías de laboratorios de análisis [3]. Todas estas experiencias docentes se 

han aplicado en varios cursos académicos demostrando que son eficaces para mejorar el aprendizaje 

y la motivación de los estudiantes. Además, permiten fortalecer sus habilidades prácticas, de 

pensamiento crítico y de resolución de problemas en contextos reales. 

[1] E. Fuguet, S. Amézqueta, J. Guiteras, J.F. López, A. Rigol, F. Benavente. Mejora del aprendizaje en Química Analítica a través de 

actividades teórico-prácticas: acercar el laboratorio al aula y el aula al laboratorio. Actualidad Analítica 86 (2024) 5-9. ISSN: 2340-

8006., [2] A. Aguilar, S. Amézqueta, M. Granados, F. Huarte, J.F López, et al. Aplicación de la metodología de aula invertida “Team 

Based Learning” en cinco asignaturas en la Facultad de Química a través de un proyecto de aprendizaje reflexivo/experiencial. Revista 

CIDUI (2021) ISSN: 2385-6203, [3] N. Serrat, A. Camps. Simulación como metodología docente en las aulas universitarias. Una 

introducción. Cuadernos de docencia universitaria; 47. IDP/ICE, UB, Ediciones OCTAEDRO, S.L. (2023). 
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VIDEO-LECCIONES, RÚBRICAS Y CUESTIONARIOS INTERACTIVOS: HERRAMIENTAS PARA UN 

APRENDIZAJE MÁS SIGNIFICATIVO Y AUTÓNOMO EN GRUPOS NUMEROSOS 

Beatriz Gómez Nieto*, María Teresa Sevilla 

Universidad Autónoma de Madrid, Ciencias, Química Analítica y Análisis Instrumental, Avda. 

Francisco Tomás y Valiente, 7, 28049, Madrid 

*Email: beatriz.gomez@uam.es  

En un contexto académico donde la información es fácilmente accesible y la inteligencia artificial está 

transformando la educación superior, el rol del profesorado debe evolucionar desde la mera 

transmisión de contenidos hacia una labor de guía activa en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Esta 

transición requiere el diseño de materiales y actividades docentes que promuevan un aprendizaje 

significativo, atendiendo a la diversidad del estudiantado. Todo ello representa un reto añadido en 

asignaturas con un elevado número de estudiantes, como es el caso de Técnicas Instrumentales en 

Medio Ambiente (TIMA), asignatura obligatoria del segundo curso del Grado en Ciencias Ambientales 

y del Doble Grado en Ciencias Ambientales y Geografía y Ordenación del Territorio en la Universidad 

Autónoma de Madrid. 

Con entre 70 y 80 estudiantes matriculados por grupo docente cada curso académico, la asignatura 

presenta múltiples desafíos: dificultades para ofrecer retroalimentación individualizada, baja 

participación en las actividades formativas y carencias en conocimientos previos fundamentales para 

una adecuada comprensión de la materia. Para afrontar estos retos, en los últimos cuatro cursos hemos 

diseñado e implementado diversas estrategias de enseñanza-aprendizaje: video-lecciones como apoyo 

a las prácticas de laboratorio; nuevas actividades prácticas con rúbricas de autocorrección para 

fomentar la implicación y el seguimiento del estudiantado en las clases de aula; y cuestionarios de 

autoevaluación con retroalimentación inmediata, utilizando herramientas como Wooclap, con el 

objetivo de fomentar la participación, facilitar el aprendizaje autónomo y mejorar la calidad de la 

retroalimentación. 

Estas estrategias han permitido incorporar nuevos recursos docentes que favorecen la adquisición de 

conocimientos y competencias en estudiantes con distintos estilos de aprendizaje, generan entornos 

más dinámicos y ofrecen herramientas que facilitan al alumnado monitorizar su propio progreso. 

Nuestra experiencia a lo largo de estos cuatro años nos ha permitido constatar que el uso de video-

lecciones como recurso complementario, junto con la incorporación de rúbricas y cuestionarios de 

autoevaluación, no solo incrementa la implicación del estudiantado en su propio proceso de 

aprendizaje, sino que también facilita la labor del profesorado, permitiendo una docencia más 

personalizada y eficiente en grupos con un elevado número de estudiantes. 
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APRENDIZAJE COMPETENCIAL EN EL LABORATORIO ANALÍTICO APLICADO AL CONTROL DE 

CALIDAD DE VINOS 

Miguel Ángel González Martínez*, Pilar Aragón Revuelta, Luis Antonio Tortajada Genaro 

Universidad Politécnica de Valencia, Escuela Tecnica Superior de Ingeniería Agronómica y del Medio 

Natural, Química, Camino de Vera s/n, 46022, Valencia 

*Email: mgonzal1@qim.upv.es  

El Aprendizaje Basado en Competencias en la educación universitaria representa un enfoque 

pedagógico que trasciende la mera adquisición de conocimientos teóricos, enfocándose en el 

desarrollo integral de habilidades, actitudes y saberes que los estudiantes podrán aplicar eficazmente 

en futuros contextos profesionales. 

La innovación docente presentada describe cómo se ha diseñado una práctica de laboratorio bajo el 

modelo de Aprendizaje Basado en Competencias. El método seleccionado ha sido inmuno-extracción 

en fase sólida previa a la separación mediante HPLC aplicada a la determinación de Ochratoxina A en 

vino. Se pretende ir más allá de la repetición de pasos, enfocándose en el desarrollo de competencias 

específicas a través de la experimentación y la resolución de problemas significativos. En esta sesión 

experimental, se pretende que el estudiante aplique conocimientos, desarrolle habilidades y 

demuestre actitudes propias de un futuro profesional, convirtiendo el laboratorio en un espacio activo 

de aprendizaje. 

En la práctica de laboratorio químico propuesta, los estudiantes pueden desarrollar una amplia gama 

de competencias. A nivel científico-técnico, aprenden los fundamentos de la cromatografía en 

conjunción con el tratamiento previo de muestras complejas. Esto incluye todo el proceso de 

preparación y purificación de la muestra -con especial atención a la etapa de inmunoextracción-, el 

manejo del equipo de cromatografía y su software, el procesamiento e interpretación de datos, la 

optimización de métodos y la comprensión de la validación. Además, se fomentan competencias 

transversales cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de problemas, la planificación y 

gestión del tiempo, el trabajo en equipo, la comunicación efectiva, el aprendizaje autónomo, la 

precisión y la gestión de la información, preparando a los estudiantes para futuros desafíos en el campo 

de la química analítica. 
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IMPLEMENTACIÓN DE PROYECTOS COIL: INNOVACIÓN DOCENTE EN LA ASIGNATURA DE 

CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 

María Jiménez Moreno*, Diana Rodríguez Rodríguez 

Universidad de Castilla-La Mancha, Facultad de Ciencias Ambientales y Bioquímica, Departamento de 

Química Analítica y Tecnología de los Alimentos, Avenida Carlos III, s/n, 45071, Toledo 

*Email: maria.jimenez@uclm.es  

La enseñanza de la Química Analítica en el contexto de las Ciencias Ambientales enfrenta el reto de 

conectar los conceptos teóricos con problemas ambientales reales, promoviendo al mismo tiempo 

competencias transversales como el trabajo colaborativo, la comunicación intercultural y el uso de 

herramientas digitales. La metodología COIL (Collaborative Online International Learning) surge como 

una estrategia educativa innovadora que promueve la colaboración internacional y el aprendizaje 

activo entre varias universidades. Esta metodología conecta a estudiantes y docentes de diferentes 

culturas y países para aprender, discutir y colaborar en proyectos de manera virtual. El profesorado 

diseña conjuntamente la experiencia, mientras que el alumnado desarrolla las actividades planificadas, 

promoviendo el aprendizaje sobre temas de interés del currículo académico a través de dinámicas 

colaborativas. 

Este trabajo presenta una experiencia de innovación docente basada en la aplicación de un proyecto 

COIL en el que participaron estudiantes de tercer curso de las asignaturas de Contaminación Ambiental 

del Grado en Ciencias Ambientales de la Universidad de Castilla-La Mancha y de Química Física 

Ambiental y Ecotoxicología de la Universidad Nacional de Córdoba (Argentina). Aunque las asignaturas 

cursadas no eran idénticas, se encontraron temas comunes que facilitaron el trabajo conjunto. El 

objetivo principal fue promover el intercambio académico y cultural entre el alumnado de ambas 

instituciones, centrándose en la elaboración de informes técnicos sobre contaminación ambiental. Para 

ello, analizaron la evolución de contaminantes atmosféricos o la contaminación del agua en una 

estación de control de Castilla-La Mancha seleccionada por las profesoras. El estudiantado trabajó en 

parejas internacionales utilizando plataformas digitales como Microsoft Teams, WhatsApp y otras redes 

sociales, a través de las cuales intercambiaron ideas y reflexiones en sesiones virtuales compartidas. 

La experiencia permitió desarrollar habilidades interculturales, mejorar la comunicación científica y 

aplicar conocimientos relacionados con la química en contextos prácticos. El trabajo en equipos 

internacionales enriqueció el proceso formativo, fortaleciendo la comprensión de los retos ambientales 

globales. En definitiva, la implementación del proyecto COIL se consolidó como una herramienta eficaz 

para innovar en la enseñanza de la Química Analítica. La experiencia fue valorada muy positivamente, 

destacando la utilidad de los aprendizajes adquiridos y el desarrollo de competencias clave para el 

futuro profesional, así como habilidades interculturales y de colaboración. 
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PREPARACIÓN DE CUESTIONARIOS CON CHATGPT: UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE PARA 

ESTUDIANTES DE QUÍMICA ANALÍTICA 

María Jesús Lerma García*, Natalia Piqueras García, Raúl Mínguez Peláez, Ernesto Francisco Simó 

Alfonso, José Manuel Herrero Martínez, Miriam Beneito Cambra, Enrique Javier Carrasco Correa, 

María Vergara-Barberán 

Universidad de Valencia, Facultad de Química, Departamento de Química Analítica, C/ Doctor Moliner 

50, 46100, Burjassot 

*Email: m.jesus.lerma@uv.es 

ChatGPT (Chat Generative Pretrained Transformer) es un avanzado modelo de lenguaje desarrollado 

por OpenAI, capaz de generar respuestas coherentes y naturales a partir de entradas en lenguaje 

humano. ChatGPT se ha convertido en una herramienta útil para el estudiantado, proporcionándoles 

información y apoyo en diversas áreas del conocimiento. Entre sus múltiples funcionalidades, puede 

redactar ensayos, responder preguntas de opción múltiple, estructurar tablas y realizar cálculos 

matemáticos. Sin embargo, el uso adecuado y efectivo de dicha herramienta por parte del estudiantado 

no es sencillo, ya que puede cometer errores. Por ello, es fundamental que el estudiantado comprenda 

los principios químicos involucrados, formule preguntas pertinentes y analice críticamente las 

respuestas obtenidas. 

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto del uso de ChatGPT en el interés, el pensamiento 

analítico y el progreso académico del alumnado de la asignatura “Análisis Químico” del Grado en 

Farmacia de la Universidad de Valencia. Para ello, el alumnado, organizado en pequeños grupos, 

empleó ChatGPT como asistente virtual de aprendizaje para el diseño de cuestionarios de opción 

múltiple sobre distintos temas relacionados con la asignatura (calibración, valoraciones o tratamiento 

de muestra, entre otros). Tras probar diferentes prompts, el estudiantado seleccionó las preguntas que 

consideró más adecuadas, en base a su nivel de comprensión y los contenidos explicados en clase. 

Posteriormente, tras recopilar todas las preguntas preparadas por los diferentes grupos, el profesorado 

llevó a cabo una selección de las mismas para elaborar un cuestionario final, que todo el alumnado 

respondió, con el fin de evaluar su aprendizaje. Por último, los participantes completaron una encuesta 

de satisfacción para valorar su experiencia con la actividad. Los resultados revelaron que la mayoría de 

los/as estudiantes valoraron la iniciativa de manera positiva, destacándola como una experiencia 

formativa enriquecedora que mejoró su comprensión de la materia. 

Agradecimientos: Proyecto de innovación educativa “Evaluación de ChatGPT como herramienta 

docente de apoyo al aprendizaje en asignaturas de Química Analítica” (ref. UV-SFPIE_PIEC-3327366) 

financiado por el “Servicio de Formación Permanente e Innovación Educativa” de la Universidad de 

Valencia. 
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TIKTOK COMO ESTRATEGIA DOCENTE INNOVADORA EN QUÍMICA APLICADA: UNA 

EXPERIENCIA EN EL MÁSTER DE LA UMA 

M. M. López Guerrero*, P. Montoro-Leal, A. Doblado-Onieva, E. I. Vereda Alonso 

Málaga, Ciencias, Química Analítica, tinos S/N, Facultad de Ciencias, Dpto. Química Analítica, 29071, 

Málaga 

*Email: mmlopez@uma.es 

La incorporación de herramientas digitales cercanas al entorno del alumnado universitario representa 

una oportunidad para transformar la docencia tradicional en experiencias de aprendizaje más activas 

y significativas. En este contexto, se ha llevado a cabo una intervención didáctica durante los cursos 

académicos 2023/24 y 2024/25 en una asignatura del Máster Química Aplicada de la Universidad de 

Málaga (UMA), en el marco de un proyecto colaborativo con otras tres universidades españolas. La 

actividad consistió en la creación de vídeos educativos mediante TikTok, en los que los estudiantes, 

organizados en grupos de 2 o 3 personas, abordaron problemas analíticos reales relacionados con su 

futuro profesional. Entre los temas trabajados se incluyeron: la determinación de cadmio en alimentos 

según normativas de seguridad alimentaria, el análisis multielemental en suelos agrícolas para la 

optimización de la fertilización, la evaluación de contaminación por metales pesados en sedimentos 

fluviales, y el análisis de muestras biológicas para la detección de intoxicación por arsénico. Todos los 

vídeos debían subirse a la plataforma TikTok y vincularse posteriormente a la tarea correspondiente en 

el campus virtual. 

La experiencia tuvo como objetivos fomentar la participación activa, desarrollar competencias 

transversales (comunicación científica, trabajo en equipo, pensamiento crítico), y conectar el contenido 

de la asignatura con contextos profesionales reales. Se presentarán resultados preliminares en cuanto 

a la percepción del alumnado, calidad de los contenidos generados y el impacto en su motivación y 

aprendizaje. Este estudio pretende servir de guía a la comunidad educativa sobre el uso pedagógico de 

plataformas digitales populares como TikTok en el ámbito universitario. 
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DISEÑO DE UN PROYECTO DE APRENDIZAJE INTERNACIONAL COLABORATIVO EN LÍNEA Y 

SU APLICACIÓN EN EL MARCO DE LA ASIGNATURA OPTATIVA “ANÁLISIS QUÍMICO 

APLICADO A LA INDUSTRIA” 

Eva Marguí Grabulosa*, Enriqueta Anticó Daró, Jasna Jablan 

Universidad de Girona, Facultad de Ciencias, Departamento de Química, C/M.Aurèlia Capmany, 69, 

17003, Girona 

*Email: eva.margui@udg.edu 

La apuesta por realizar acciones que favorezcan la internacionalización es clara en la mayoría de las 

universidades. Por ello en los últimos años se ha incrementado el número de propuestas que van más 

allá de la movilidad (in y out). En este sentido es importante destacar la denominada 

“Internationalization at Home”, con el objetivo de que todos los estudiantes tengan la posibilidad de 

desarrollarse a través de una experiencia internacional. Una de estas acciones es participar en un COIL 

(Collaborative Online International Learning) [1]. A través de esta metodología docente, se pretende 

que estudiantes de dos o más universidades y países diferentes aprendan de manera global mediante 

una experiencia docente internacional. En este caso, el uso de las nuevas tecnologías juega un papel 

clave al facilitar la interacción entre los grupos de manera sincrónica o asincrónica, posibilitando una 

experiencia internacional sin necesidad de viajar. 

El proyecto COIL que se propone en esta contribución se ha llevado a cabo de forma colaborativa y 

voluntaria entre estudiantes de la Universidad de Girona (UdG) y la Universidad de Zagreb (UNiZG) 

durante los meses de febrero-marzo de 2025. En el caso de la UdG, la asignatura  implicada es una 

optativa de 4º curso del Grado enQuímica de 3 créditos llamada “Análisis Químico Aplicado a la 

Industria”. La asignatura trata distintos aspectos de la aplicación de la Química Analítica en el ámbito 

industrial: automatización, métodos de análisis en continuo, analizadores, ejemplos en la industria 

farmacéutica y alimentaria. En esta asignatura se llevan a cabo diferentes actividades de aprendizaje, 

como actividades de clase invertida, visitas y seminarios, así como actividades prácticas y 

demostrativas. Los alumnos también deben realizar una investigación en grupo sobre un tema 

relacionado y hacer una presentación al grupo-clase. Proponemos que esta última actividad, 

convenientemente modificada, sea la parte central del COIL entre las dos universidades mencionadas 

anteriormente. Por otro lado, la asignatura implicada en la Universidad de Zagreb (UNIZG) es una 

optativa de 2.5 créditos de 3º curso de los estudios de Farmacia y Bioquímica Médica llamada “Selected 

Methods of Instrumental Analysis”. 

En las encuestas realizadas al final de la actividad se ha constatado la valoración muy positiva por parte 

de los estudiantes de la actividad COIL. Los estudiantes han puesto de manifiesto la oportunidad de 

reforzar competencias transversales difíciles de practicar en clases estándar como el trabajo en un 

equipo multicultural, la comunicación en lengua extranjera y la competencia digital mediante este tipo 

de actividad docente. 

Xarxa d’innovació docent Intercanvi virtual i COIL, Institut de Ciències de l’Educació Josep Pallach (ICE), Universitat 

de Girona (2025). https://www.udg.edu/ca/ice/innovacio-docent/xarxes-dinnovacio-docent/xid-intercanvi-

virtual-i-coil 
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Salvador Sagrado 

València, Farmacia y Ciencias de la Alimentación, Química Analítica, Av. Vicent Andrés Estellés, s/n, 

46100, Burjassot (València) 

*Email: yolanda.martin@uv.es 

Los vídeos educativos se han consolidado como herramientas TIC eficaces para transformar los 

procesos de enseñanza-aprendizaje. Una estrategia docente especialmente interesante consiste en 

involucrar al alumnado en la creación de sus propios vídeos, lo que promueve el autoaprendizaje, el 

desarrollo de competencias digitales y comunicativas, y una mayor implicación en su formación [1]. En 

la bibliografía se han descrito algunas experiencias exitosas que utilizan esta estrategia en el área de la 

Química Analítica [2,3]. 

En esta comunicación se presenta una experiencia, desarrollada en la asignatura Química Analítica I del 

Grado en Química (curso 2024-25), consistente en la implementación de una actividad evaluable en la 

que los estudiantes, organizados en grupos, debían resolver un problema de cierta dificultad y elaborar 

un vídeo explicando su resolución. La actividad tenía como objetivos fomentar el aprendizaje activo, el 

trabajo colaborativo y la capacidad de comunicar información científica de forma clara y efectiva. 

Además, se buscó que los vídeos sirvieran como recurso adicional de estudio para el examen. La 

valoración de la experiencia se realizó mediante un cuestionario de 12 ítems. Además de la opinión de 

los estudiantes, se incluyó también la de 18 inteligencias artificiales generativas (IA), que consideramos 

como estudiantes virtuales. 

Los resultados muestran que tanto el alumnado como las IAs valoraron positivamente la actividad, 

destacando su utilidad para reforzar conceptos y preparar el examen. Un análisis de componentes 

principales (PCA) a partir de los resultados del cuestionario reveló que la primera componente (PC1, 

48 % de la varianza explicada) agrupa las variables con respuestas más favorables, como el refuerzo del 

aprendizaje y la recomendación de repetir la actividad en cursos futuros. La segunda componente (PC2, 

19 %) diferencia entre la valoración general de la actividad y la experiencia de realizar el vídeo. El score 

plot mostró que las mujeres tienden a dar respuestas más homogéneas y positivas que los hombres, 

mientras que las IA presentan un perfil aún más concentrado y entusiasta. El alto grado de satisfacción 

de los estudiantes con las metodologías activas sugiere que son una alternativa eficaz a las tradicionales 

y podrían ayudar a resolver problemas como el ausentismo y la desmotivación en la docencia 

universitaria. Además, la inteligencia artificial puede desempeñar un papel crucial en la creación de 

actividades de aprendizaje, permitiendo a los docentes ajustar y enriquecer sus estrategias 

pedagógicas. 

 
[1] M. Ribera Puchades, D.J. Rodríguez Luis, L. Rotger Garcia, Cuatro propuestas para la implementación del uso del vídeo en 

la docencia universitaria, in: REDINE (coord.), Medios digitales y metodologías docentes: Mejorar la educación desde un 

abordaje integral, Adaya Press, Madrid, 2021, pp. 113-122. 
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[2] M. Beneito Cambra, H. Martínez Pérez-Cejuela, M. Vergara Barberán, E.J. Carrasco Correa, E.F. Simó Alfonso, J.M. Herrero 

Martínez, M.J. Lerma García, Grabación de vídeos instructivos por parte del alumnado como herramienta de autoaprendizaje 

y autoevaluación en el laboratorio de química analítica, Actualidad Analítica 77 (2022) 24-30. 

[3] A.M. Diez Pascual, B. Jurado Sanchez, R. Lázaro Gutierrez, B. Echauri Galván, M.J. Fernández Gil, D. Fernández Vítores, 

Desarrollo de audiovisuales bilingües para optimizar el proceso de enseñanza-aprendizaje de estudiantes de Química 

Analítica, Congreso In-Red 2019, Universidad Politécnica de Valencia, 2019. 

http://dx.doi.org/10.4995/INRED2019.2019.10413 
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LA CALIBRACIÓN INSTRUMENTAL PUEDE RESULTAR APASIONANTE CON LA AYUDA DE LA 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Rebeca Miranda Castro*, Madalin Alexandru Cobzariu, Ana Díaz Fernández, Miguel Aller Pellitero 

Universidad de Oviedo, Facultad de Química, Departamento de Química Física y Analítica, Avenida 

Julián Clavería 8, 33006, Oviedo 

*Email: mirandarebeca@uniovi.es 

En esta comunicación se presenta el diseño y desarrollo de un taller dirigido a estudiantes de segundo 

de bachillerato interesados en iniciar sus estudios en el Grado en Química. El taller se enmarca dentro 

de las Jornadas de Inmersión a la Investigación, organizadas por la Facultad de Química de la 

Universidad de Oviedo (UNIOVI), con el objetivo de fomentar vocaciones científicas. 

El Grupo de Investigación de Electroanálisis de UNIOVI diseñó una experiencia de aprendizaje 

innovadora, en la que se introduce a los participantes en conceptos clave de la Química Analítica, como 

la calibración instrumental. Para hacer más atractiva esta experiencia, se utilizó inteligencia artificial 

para crear una narrativa inmersiva que captara la atención de los estudiantes, permitiendo además 

aprovechar los reactivos de uso común en nuestro laboratorio. En este contexto, los participantes se 

sumergen en una investigación científica ambientada en un futuro cercano, en el que los científicos 

han descubierto una sustancia misteriosa en el cuerpo humano, denominada “Factor de Resiliencia” 

(FR). Este factor tiene una relevancia crucial en la resistencia a la radiación, lo que lo convierte en un 

componente esencial para sobrevivir a un posible ataque nuclear. El desafío para los estudiantes 

consiste en determinar los niveles de FR en una serie de muestras biológicas de personajes ficticios, 

aplicando técnicas de calibración instrumental. 

La incorporación de la inteligencia artificial permitió diseñar una trama que vinculaba el aprendizaje de 

la calibración instrumental con un desafío de investigación atractivo. De este modo, los estudiantes 

pudieron adquirir conocimientos prácticos en un contexto dinámico y creativo, lo que favoreció una 

comprensión más profunda y aplicada del tema. Además, esta metodología les permitió experimentar 

el proceso de resolución de problemas dentro de un entorno de laboratorio simulado. 

Los resultados preliminares indican que el taller logró captar el interés de los participantes, facilitó su 

aprendizaje sobre aspectos fundamentales de la Química Analítica y los motivó a considerar el Grado 

en Química como una posible opción académica para su futuro. 
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CLASE INVERTIDA CON VIDEOS MÁS ACCESIBLES EN ASIGNATURAS BÁSICAS DE QUÍMICA 

Nielene María Mora Diez*, María Isabel Rodríguez Cáceres 

Extremadura, Ciencias, Química Analítica, Avda. Elvas S/N, 06011, Badajoz 

*Email: nielene@unex.es 

Las clases expositivas son útiles, pero se pueden enriquecer con otras metodologías que a su vez 

aportan matices beneficiosos para el aprendizaje de los estudiantes, aunque les haga trabajar un poco 

más. 

Las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs) en la educación nos brindan 

diferentes herramientas como la Clase invertida o “flipped classroom” que “es un método de 

enseñanza cuyo principal objetivo es que el alumno asuma un rol mucho más activo en su proceso de 

aprendizaje que el que venía ocupando tradicionalmente” (1, 2). 

Este modelo pedagógico propone que los alumnos estudien y preparen las lecciones fuera de clase, 

accediendo en casa a los contenidos de las asignaturas para que, posteriormente, sea en el aula donde 

hagan las tareas, interactúen y realicen actividades más participativas (analizar ideas, debates, trabajos 

en grupo, etc.), todo ello apoyándose de forma acentuada en las nuevas tecnologías y con un profesor 

que actúa de guía. Esta metodología educativa está cada vez más generalizada a nivel mundial en 

diferentes materias y etapas educativas (3). 

En el trabajo que se presenta se han diseñado y grabado varios videos con parte de los contenidos de 

la asignatura Química II que se imparte a estudiantes de primer curso del Grado en Física. Y se les ha 

adicionado un plus, para que les pueda ser útil a estudiantes con dificultad auditiva. Para ello se les han 

incorporado subtítulos, consiguiendo de esta forma videos accesibles. Los videos se subieron a un canal 

de YouTube y el enlace se puso en el Campus Virtual de la asignatura. Una vez que los estudiantes 

visualizaron los vídeos, se dedicó una sesión para aclaración de dudas y posteriormente se evaluó el 

contenido explicado en los vídeos mediante un examen corto con varias preguntas. 
 

1- B. Tucker, Education Next 12 (1) (2012) 82,  

2- C. Berenguer, XIV Jornadas de redes de investigación en docencia universitaria. Investigación, innovación y 

enseñanza universitaria: enfoques pluridisciplinares (2016) 1466,  

3-https://www.unir.net/revista/educacion/flipped-classroom/, Educación 03/03/2020 
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APLICACIÓN DE METODOLOGÍAS ACTUALES A LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA ANALÍTICA 

EN EL DPTO. DE QUÍMICA ANALÍTICA DE LA UCM 

María Pedrero Muñoz*, Maria Gamella, Juan José Rodríguez-Bencomo, Esther Sánchez-Tirado, 

Rebeca M. Torrente-Rodríguez 

Complutense de Madrid, Ciencias Químicas, Química Analítica, Dpto. Química Analítica, Facultad de 

CC. Químicas. Pza. de las Ciencias, 2, 28040, Madrid 

*Email: mpedrero@quim.ucm.es  

El Departamento de Química Analítica de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad 

Complutense de Madrid (UCM) participa desde 2005 en proyectos de innovación docente (PIDs) 

destinados a transformar la enseñanza de la Química Analítica cumpliendo las demandas de 

actualización y desarrollo de la sociedad actual y facilitando la inclusión de un estudiantado diverso. 

En esta Comunicación se presentarán brevemente los Proyectos Innova-Docencia concedidos por la 

UCM los dos últimos años a profesores/as de este Departamento. Uno de los objetivos de nuestro 

profesorado es fomentar la participación activa del estudiantado y el autoaprendizaje fuera del aula, 

promoviendo que los estudiantes sean los protagonistas de su proceso de aprendizaje. En este campo 

se encuadra el objetivo del proyecto coordinado por la Prof. Esther Sánchez Tirado [1] que incluye el 

desarrollo de una batería de recursos digitales específicos para la implementación de la estrategia 

didáctica “flipped classroom” (aula invertida) en el laboratorio de una asignatura del Grado en Química. 

La transferencia de parte del proceso de enseñanza-aprendizaje fuera del laboratorio posibilita el 

empleo del tiempo de prácticas para potenciar el desarrollo de procesos cognitivos de mayor 

complejidad, favoreciendo un aprendizaje más significativo. 

En línea con la necesidad de garantizar al estudiantado una educación inclusiva y accesible que conlleva 

la digitalización educativa y en el contexto de una enseñanza bilingüe, los proyectos INNOVA 320 

(23/24) [2] y 409 (24/25), coordinados, respectivamente, por las Prof. María Gamella Carballo y Rebeca 

M. Torrente Rodríguez, proponen la creación de repositorios virtuales en lengua inglesa, subtitulados, 

para los laboratorios impartidos en el Departamento. Se incluye el modelo del aula invertida para 

permitir que todos los estudiantes, incluidos aquellos con limitaciones auditivas, puedan beneficiarse 

de estos recursos. Se busca así reforzar la accesibilidad, internacionalización y competencias en lengua 

inglesa mediante e-learning, optimizando la enseñanza en un entorno equitativo e innovador. 

Asimismo, se abordan herramientas innovadoras y participativas en el proyecto de innovación docente 

titulado “De las prácticas de laboratorio a la resolución de problemas en la sociedad” (PID 133, 24/25), 

coordinado por el Prof. Juan José Rodríguez Bencomo. Su objetivo es el diseño de actividades que 

permitan que el estudiante mejore la consolidación del conocimiento adquirido y desarrolle destrezas 

en la búsqueda y cribado de información. Para ello, además de cuestiones y puzles (mediante 

aplicaciones móvil), se ha planteado la resolución de supuestos prácticos y actividades de búsqueda de 

información mediante herramientas de inteligencia artificial. 

E. Sánchez-Tirado y col. “La metodología “flipped classroom” como herramienta para dinamizar los laboratorios de Química 

Analítica”, PID 365 (2024), https://hdl.handle.net/20.500.14352/105034., M. Gamella y col. “Contribuyendo a la 

internacionalización de la docencia práctica inclusiva y sostenible en Química Analítica”, PID 320 (2024), 

https://hdl.handle.net/20.500.14352/105918. 
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EVALUAR PARA APRENDER: COEVALUACIÓN Y AUTOEVALUACIÓN COMO HERRAMIENTAS 

CLAVE EN ASIGNATURAS OPTATIVAS 
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González, Concepción García López, Mª Paz San Andrés Lledó 
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Ingeniería Química, Ctra. Madrid-Barcelona Km. 33.600, 28871, Alcalá de Henares, 

*Email: merichel.plaza@uah.es 

En el marco de la innovación docente universitaria, surge la necesidad de replantear los modelos 

tradicionales de evaluación en asignaturas de química analítica, especialmente en aquellas de carácter 

optativo donde se prioriza el aprendizaje activo y el trabajo en equipo. Este proyecto, impulsado por el 

grupo de innovación docente “Nuevos modelos de enseñanza/aprendizaje en ciencias, (NUMEC)” de 

la Universidad de Alcalá, presenta una propuesta de evaluación formativa e inclusiva basada en una 

estrategia multimodal que integra heteroevaluación, coevaluación y autoevaluación. Dicha propuesta 

se ha utilizado para llevar a cabo la evaluación de las asignaturas optativas “La química analítica en la 

resolución de problemas científico-técnicos” (Grado en Química) y “Retos de química analítica en 

ciencias forenses” (Grado en Criminalística: Ciencias y Tecnologías Forenses), ambas diseñadas con una 

metodología enseñanza-aprendizaje basada en retos y resolución de problemas reales. La 

implementación del nuevo sistema de evaluación incluye la elaboración de rúbricas compartidas, 

formación en búsqueda bibliográfica y uso de herramientas digitales colaborativas. Esta propuesta 

busca mejorar la equidad y la transparencia en la evaluación, al tiempo que fortalece competencias 

transversales como la comunicación, el pensamiento crítico y la gestión autónoma del aprendizaje. Los 

resultados preliminares apuntan a una mayor implicación del estudiantado y una mejora en la 

percepción de utilidad del proceso evaluativo. 
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IMPLEMENTACIÓN DEL AULA INVERTIDA "FLIPPED CLASSROOM" EN EL LABORATORIO DE 

QUÍMICA ANALÍTICA 

Araceli Rivera Pérez*, Antonia Garrido Frenich 
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*Email: arp800@ual.es 

Para el próximo curso, se propone la implementación del aula invertida ("flipped classroom") en la 

asignatura "Laboratorio de Química Analítica I" del Grado en Química de la Universidad de Almería. 

Tradicionalmente, la enseñanza práctica se ha centrado en la ejecución de protocolos, limitando la 

autonomía del estudiante. El aula invertida busca transformar el laboratorio en un espacio de 

aprendizaje activo [1]. Al invertir el enfoque, la teoría se trabaja fuera del aula, permitiendo que el 

tiempo en el laboratorio se dedique a la experimentación, la discusión y el trabajo en equipo. Los 

estudiantes accederán a materiales teóricos y videos explicativos antes de cada sesión práctica, lo que 

les permitirá llegar al laboratorio con una base sólida de conocimientos. Durante las sesiones, se 

priorizará la aplicación práctica de los conceptos, el análisis de datos y la discusión en grupo. 

El aula invertida se estructura en tres fases. Antes de la práctica, se busca fomentar la preparación 

individual y la adquisición de conocimientos previos a través de materiales y videos explicativos. 

Durante la práctica, se maximiza el tiempo de aprendizaje activo mediante cuestionarios iniciales, 

experimentación, observación y registro de datos, culminando con la discusión de los resultados. 

Después de la práctica, se profundiza en la comprensión a través del análisis de datos, la elaboración 

de informes, debates en línea y tutorías grupales. Este enfoque busca mejorar el aprendizaje, haciendo 

del laboratorio un espacio dinámico que impulse la participación, la aplicación práctica y el desarrollo 

de habilidades clave para el futuro profesional del alumnado. 

La implementación del aula invertida presenta diversas fortalezas. Por ejemplo, promueve un 

aprendizaje más centrado en el estudiante, aumentando su autonomía. Sin embargo, también existen 

debilidades y desafíos, ya que requiere una planificación cuidadosa y una inversión significativa de 

tiempo y recursos por parte del docente. Además, la dependencia de la preparación previa de los 

estudiantes puede generar desigualdades en el aprendizaje, especialmente si no todos tienen acceso 

a los recursos necesarios. Para superar estos desafíos, se propone un acompañamiento cercano a los 

estudiantes, ofreciendo apoyo constante. En conclusión, el aula invertida ofrece un gran potencial para 

mejorar la enseñanza de la Química Analítica. Su implementación en el próximo curso permitirá evaluar 

su efectividad y realizar ajustes para maximizar sus beneficios y minimizar sus debilidades. 

[1] J. Bergmann, A. Sams. Flip your classroom: Reach every student in every class every day (2012). International 

Society for Technology in Education (EE. UU). 
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Sandra Rodríguez-Blázquez, Marcos del ValleÁvila, Miriam Blanco-Asenjo, M. Eugenia León-

González 

Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias Químicas, Departamento de Química 

Analítica, Av. Complutense s/n, 28040, Madrid 

*Email: juanjr10@ucm.es 

En el contexto de las prácticas de laboratorio de las asignaturas Química Analítica I, II y III, impartidas 

en el Grado en Química (en la Universidad Complutense de Madrid), se han diseñado actividades que 

complementen las prácticas con el objetivo de que el estudiante mejore la consolidación del 

conocimiento adquirido, y desarrolle destrezas en la búsqueda y cribado de información. 

En cada una de las asignaturas se han seleccionado 2 prácticas para las que se ha preparado un 

cartel/póster informativo que contenía varios códigos QR con el fin de que los alumnos pudieran 

acceder a las actividades y documentos relacionados a través de su móvil. Además, se les ha entregado 

el documento impreso, para facilitar la lectura, en el caso de los ejercicios entregables. 

Para cada práctica seleccionada, inicialmente se ha incluido un set de cuestiones tipo test, mediante la 

aplicación móvil Genially, con el objetivo de fijar las ideas fundamentales de la práctica. Además, en el 

caso particular de la asignatura Química Analítica II, se incluyó también la resolución de puzles respecto 

a la configuración de los componentes de los instrumentos de análisis como son un espectrómetro 

UVVisible, un fluorímetro o un fotómetro de llama (también mediante una aplicación móvil). 

Las actividades entregables han sido de dos tipos, según la asignatura: 

Para Química Analítica I, se ha planteado a los alumnos que busquen información con herramientas de 

inteligencia artificial (ChatGPT). Concretamente, información sobre contenidos de determinados 

analitos en productos diferentes a los analizados en la práctica, los métodos de preparación de la 

muestra y la presencia de interferencias, o métodos alternativos de análisis. A modo de ejemplo, si en 

la práctica se analizó vitamina C en un preparado farmacéutico mediante valoración redox, para el 

empleo de ChatGPT se les planteó el análisis de vitamina C en pimiento verde y zumo de naranja, 

teniendo en cuenta la preparación de la muestra y las interferencias. 

Para las prácticas de Química Analítica II y III, al tratarse de alumnos con mayores conocimientos, se 

introdujeron los casos prácticos. Para ello, se les planteó un problema con un analito en un tipo de 

muestra. Además, se les suministraba información sobre varios métodos/técnicas instrumentales de 

análisis donde los alumnos debían seleccionar razonadamente el método/técnica más adecuado. Por 

ejemplo, se les planteó la detección de restos de sangre (muestras líquidas), teniendo que elegir entre 

4 métodos instrumentales presuntivos. 

Agradecimientos: Proyectos INNOVA-Docencia 2024/2025, UCM. (Proyecto Nº: 133). 
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Los cuestionarios interactivos han transformado el proceso educativo siendo herramientas clave que, 

empleados adecuadamente, enriquecen notablemente el aprendizaje. Estas herramientas no solo 

permiten repasar conceptos de manera dinámica, sino que favorecen una retención más eficaz de la 

información al mismo tiempo que proporcionan retroalimentación instantánea. Su capacidad para 

impulsar la participación activa de los/as estudiantes es notable, ya que les otorgan la posibilidad de 

involucrarse de manera anónima y libre de presiones. Además, son un recurso valioso para estudiantes 

con diversidad funcional, ya que la dinámica de trabajo se adapta a sus necesidades específicas. La 

evaluación en tiempo real del nivel de comprensión permite una adaptación rápida y efectiva de los 

métodos de enseñanza, optimizando el proceso educativo. Al incorporar cuestionarios interactivos en 

el aula, los docentes logran potenciar tanto el compromiso como la comprensión del alumnado, 

promoviendo un aprendizaje activo y participativo. Considerando las ventajas de los cuestionarios 

interactivos como herramientas didácticas, como profesoras de la Universidad Complutense de 

Madrid, hemos integrado diversas plataformas al proceso de enseñanza-aprendizaje de la química 

analítica en distintas asignaturas del Grado en Farmacia (1,2,3). Entre estas se incluyen Kahoot!, 

Wooclap y Vevox. Para crear un cuestionario eficaz, es fundamental seguir algunas recomendaciones 

clave como i) definir claramente el objetivo, ii) redactar preguntas claras y concisas y iii) emplear 

variedad de estilos de preguntas. A partir de nuestra experiencia basada en el uso de estas plataformas 

y de las opiniones de los discentes, hemos identificado diversos aspectos relevantes de cada una. En 

general, Kahoot! resulta interesante como herramienta puntual para trabajar a modo de concurso, 

fomentando un ambiente dinámico y competitivo. Sin embargo, las preguntas suelen ser más limitadas 

y en la pantalla los alumnos no pueden leer las respuestas. En cambio, si se buscan herramientas 

interactivas de manera continua en el aula, Vevox se presenta como una opción destacada por su fácil 

integración en PowerPoint, facilitando la inclusión fluida de preguntas. Por otro lado, Wooclap facilita 

la realización de actividades asincrónicas, permitiendo a los/as estudiantes aprender a su propio ritmo 

y optimizando la enseñanza fuera del aula. Además, al estar integrado en Moodle, facilita su uso y 

aplicación ya que permite al alumnado acceder desde su campus virtual a los cuestionarios y al 

profesorado descargar las notas en el libro de calificaciones. Con todas estas experiencias se obtiene 

un feedback instantáneo con los/as estudiantes permitiendo conocer rápidamente la comprensión de 

los contenidos explicados. 

E. Rodriguez-Rodriguez, M. Sanchez-Paniagua Lopez , M. Moreno Guzman, I. Ojeda- Fernández, I. Mateos-Aparicio, MA. 

García-Alonso, ML. Pérez-Rodríguez, J. Raggio, B. Gómez- Gómez, G. Moreno-Martín, J. Sanz-Landaluce, Proceedings 

International Technology, Education and Development Conference, ICERI 2024, 3625-3632, E. Rodriguez-Rodriguez, 

M.Sanchez-Paniagua, M. Moreno-Guzman, I. Ojeda-Fernandez, Actualidad Analítica, 2024, 88, 5-9., E. Rodriguez-Rodriguez, 

M. Sanchez-Paniagua, Actualidad Analítica, 2020, 69, 6-8. 
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La contextualización del aprendizaje es una práctica habitual en asignaturas optativas, pero no en el 

caso de asignaturas obligatorias. Esta práctica permite que el estudiante consolide y entienda mejor 

los conceptos y entiendan la utilidad y el interés de estos. Con este objetivo, en este trabajo se han 

diseñado actividades basadas en el estudio de casos reales dirigidas a estudiantes de los primeros 

cursos de Grados en Ciencias. Estas actividades aportarán a los estudiantes la capacidad de relacionar 

y aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes problemas reales. La metodología se ha empleado 

en las asignaturas que se imparten en el Grado en Química, el Grado en Farmacia y el Grado en 

Criminalística: Ciencias y Tecnologías Forenses. Las actividades desarrolladas comprenden diferentes 

aspectos que se relacionan directamente con los contenidos que se imparten y el nivel de los 

estudiantes dentro de los diferentes Grados en Ciencias. En el primer curso de Grado en Química, se 

ha planteado un problema medioambiental cuya resolución requiere la utilización de los conocimientos 

adquiridos en relación con el equilibrio de formación de complejos, con el objetivo de eliminar un metal 

pesado contaminante. De esta forma, para los estudiantes es más interesante el aprendizaje de estos 

conceptos entendiendo su utilidad y aplicabilidad práctica. En cursos superiores, se ha proporcionado 

a los estudiantes recursos como noticias de periódicos o artículos científicos donde es necesario 

emplear las técnicas estudiadas para obtener resultados y sacar conclusiones acerca de los problemas 

planteados. Se han elaborado cuestionarios que sirven para evaluar la comprensión de los conceptos 

estudiados en las distintas asignaturas en relación con la resolución de los diferentes casos reales de 

menor a mayor dificultad según se avanza en los cursos de los diferentes grados. En una asignatura 

experimental de 3º de Grado en Criminalística: Ciencias y Tecnologías Forenses, se ha desarrollado una 

rúbrica para evaluar la comprensión por parte de los estudiantes del trabajo experimental que 

desarrollan en el laboratorio en diferentes situaciones que pueden encontrar en el desarrollo futuro 

de su profesión. 
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Las prácticas de laboratorio en química analítica son determinantes para que el alumnado pueda 

trasladar la teoría a la práctica, desarrollando competencias esenciales para su formación académica y 

profesional. Sin embargo, la complejidad inherente a las prácticas y el entorno de laboratorio plantea 

un desafío que requiere enfoques pedagógicos innovadores. La gestión de instrucciones, la realización 

de tareas simultáneas y la interpretación de resultados son aspectos que pueden dificultar el 

aprendizaje efectivo si no se abordan adecuadamente. 

En este trabajo se presenta una experiencia docente basada en la implementación de actividades 

previas y posteriores a las prácticas como estrategias para optimizar el aprendizaje y la autonomía del 

estudiantado. Las tareas prelaboratorio, a través de sesiones introductorias y cuestionarios, les 

permiten familiarizarse con los procedimientos y conceptos clave antes de entrar al laboratorio, lo que 

mejora su confianza y rendimiento. De forma complementaria, las sesiones postlaboratorio ofrecen un 

espacio de reflexión y análisis, que permite consolidar conocimientos y fortalecer el pensamiento 

crítico. Estas actividades incluyen discusiones guiadas por el profesorado en las que se interpreta y 

comenta de forma integrada los resultados y procedimientos, fomentando el intercambio de ideas y la 

resolución de dudas, y ayudando al alumnado a internalizar lo aprendido. 

El estudio, desarrollado en asignaturas del área de Química Analítica de primer y tercer curso de los 

Grados en Ciencias Ambientales y Bioquímica de la Universidad de Castilla-La Mancha, analiza el 

impacto de estas herramientas mediante la comparación de resultados académicos y desempeño 

estudiantil antes y después de su aplicación. Aunque las actividades prelaboratorio no siempre se 

traducen en un incremento directo de las calificaciones, se observa una mejora clara en la autonomía 

y en la comprensión del trabajo experimental. Por su parte, las sesiones postlaboratorio destacan por 

su eficacia en la mejora de las habilidades de análisis e interpretación de los resultados. 

La combinación de actividades prelaboratorio y postlaboratorio ofrece una estrategia prometedora 

para enriquecer el aprendizaje en las prácticas de laboratorio de Química Analítica. Este enfoque no 

sólo facilita una comprensión más profunda de los conceptos teóricos y prácticos, sino que también 

fomenta la autonomía y el pensamiento crítico. 

 

 

 

mailto:armando.sanchez@uclm.es


IX Jornada sobre Estrategias para la innovación de la actividad docente en Química Analítica 

 

 64 

P-33 

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO RECURSO EDUCATIVO PARA POTENCIAR LA 

ENSEÑANZA EN QUÍMICA ANALÍTICA 

Marta Sánchez-Paniagua López*, E. Rodríguez-Rodríguez, M. Moreno-Guzmán, I. Ojeda-Fernández, 

A. González-Cortés, E. Gracia-Lor, G. Moreno- Martín, E. Sánchez-Tirado, J. Sanz-Landaluze 

Universidad Complutense de Madrid, Farmacia, Departamento Química en Ciencias Farmacéuticas, 

Plaza Ramón y Cajal s/n, 28040, Madrid 

*Email: martasan@ucm.es  

La Real Academia Española define la inteligencia artificial (IA) como "la disciplina científica dedicada al 

desarrollo de programas informáticos que realizan operaciones comparables a las ejecutadas por el 

cerebro humano, como el aprendizaje y el razonamiento lógico". La irrupción de la IA en la vida diaria 

está en expansión y desempeña un papel clave en diversos campos para resolver problemas complejos. 

Por tanto, no sorprende la implementación de la IA en el ámbito educativo debido a sus ventajas como 

la innovación en el proceso de enseñanza-aprendizaje, la expansión de recursos educativos y el 

aprendizaje personalizado del alumnado. La IA generativa es una rama de IA que consiste en 

aplicaciones o programas informáticos que generan contenido original como imágenes, textos, audios, 

música o videos, a partir de datos existentes. Las universidades están trabajando para ofrecer 

programas que implementen la IA generativa como herramienta complementaria en la práctica 

docente. En este contexto, profesores/as de Química Analítica de la Universidad Complutense de 

Madrid han implementado, durante el curso académico 2024-25, el uso de IA generativa como 

herramienta complementaria para apoyar las metodologías didácticas utilizadas en el proceso de 

enseñanza en diversos Grados y Másteres Universitarios. El objetivo último es el deseo de una mejora 

en la enseñanza y avanzar hacia un sistema educativo más efectivo. Las actividades desarrolladas se 

engloban dentro de un proyecto de innovación INNOVA “Docencia-Innovando-Avanzando-Generando: 

Inteligencia Artificial Generativa” financiado por la UCM (ref 173, 2024). Entre las actividades 

propuestas en los diferentes estudios universitarios oficiales se encuentran: i) "Taller de investigación 

científica asistida por IA" en las asignaturas Química analitica II y Certificación y acreditación de 

laboratorios analíticos del Grado en Farmacia y en la asignatura Técnicas avanzadas en preparación de 

muestra del Máster interuniversitario en Ciencia y Tecnología analítica y bioanalítica, ii) “Empleo de IA 

en la puesta de exámenes” en la asignatura Química Analítica I del Grado en Química, iii) ”Normas de 

laboratorio e IA: facilitando su comprensión” en la asignatura Análisis aplicado y calidad del Grado en 

Química, iv) “Hazte pasar por mi” en la asignatura Química analítica del Grado en Ingeniería Química y 

v) “Análisis comparativo de respuestas: IA vs fuentes científicas” en la asignatura Operaciones básicas 

de laboratorio del Grado en Química. El desarrollo de estas actividades ha permitido el uso de 

herramientas de IA como apoyo para el estudio, incentivándose la reflexión crítica de los/as estudiantes 

acerca del uso de estas herramientas. 
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El proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) CIVER-INVOC, financiado por la Universidad Complutense de 

Madrid (UCM) (ApS2025 nº 6), se ha desarrollado durante el curso 2024-25 con el objetivo de 

transformar la percepción de la química y fomentar las vocaciones científicas entre estudiantes de 

colegios e institutos. Se presentan, a continuación, los resultados obtenidos con 17 estudiantes de la 

asignatura "Química Analítica I" del Grado en Farmacia. 

Se formaron tres grupos de 5-6 estudiantes de Farmacia que llevaron a cabo actividades en tres centros 

educativos de secundaria de la Comunidad de Madrid. En una primera fase, los/as estudiantes 

universitarios recibieron formación sobre experimentos de química analítica y química verde, 

utilizando reactivos poco contaminantes y materiales habituales, como, por ejemplo, la determinación 

de la acidez de disoluciones de uso cotidiano en los hogares mediante el uso de la lombarda, indicador 

natural de pH. Posteriormente, en una segunda fase, los/as estudiantes de Farmacia presentaron los 

experimentos y guiaron a los/as alumnos/as de secundaria en la realización práctica de los mismos, 

explicando la química intrínseca en cada experimento. 

Para evaluar el impacto del proyecto, se aplicaron encuestas previas y posteriores a las actividades, 

tanto a los estudiantes de secundaria como a los universitarios. Los datos iniciales mostraron que los/as 

estudiantes de Farmacia se sintieron motivados a participar por la oportunidad de aplicar los 

contenidos teóricos en un contexto real, trabajar en equipo con sus compañeros y participar en 

actividades de divulgación científica. Las encuestas posteriores reflejaron una mejora en las habilidades 

comunicativas y pedagógicas de los estudiantes universitarios, tal y como se perseguía en uno de los 

objetivos del proyecto. 

Los resultados evidenciaron un aumento en el interés por la ciencia entre el alumnado de secundaria, 

lo cual coincide con estudios previos que destacan cómo el uso de experimentos con materiales 

cotidianos fortalece el aprendizaje de la química y motiva a los/as estudiantes [1]. Además, los/as 

estudiantes generaron materiales educativos reutilizables en los talleres, que podrían emplearse en 

futuras iniciativas, lo que está en consonancia con uno de los objetivos del proyecto centrado en 

conseguir fomentar la química verde y la protección ambiental. 

En resumen, el proyecto CIVER-INVOC ha demostrado ser una herramienta efectiva para inspirar 

vocaciones científicas y promover la sostenibilidad a través de la química verde. La participación activa 

de los/as estudiantes de Farmacia ha potenciado su aprendizaje práctico y sus competencias 

pedagógicas, brindando una experiencia enriquecedora para todos/as los/as participantes. 

[1] Abrigo-Cuenca, L., Cano-de Torres, Y., Experimentos con materiales y sustancias de uso cotidiano para fortalecer el proceso de enseñanza 

aprendizaje de la Química, 593 Digital Publisher CEIT (10), 2025; 84-96. 
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En la última década, la constante exposición a contenidos digitales, tanto educativos como de 

entretenimiento, ha experimentado un notable incremento entre el alumnado universitario. Este 

fenómeno representa una oportunidad pedagógica para canalizar dicha inquietud hacia su propio 

proceso de aprendizaje, promoviendo una implicación activa en lugar de una actitud pasiva como 

meros receptores de información. Desde el curso académico 2019/2020, en la asignatura optativa 

Análisis Químico Industrial (impartida en el primer cuatrimestre del cuarto curso del Grado en 

Química), se ha incorporado una actividad centrada en la elaboración de vídeos científicos y/o 

educativos por parte del alumnado. El profesorado organiza al alumnado en grupos de trabajo (12–14 

grupos, de hasta cinco integrantes) y propone una lista de 18-20 posibles temas relacionados con 

contenidos de la asignatura. La elección de los temas se realiza de forma progresiva según la inscripción 

de los grupos. 

Durante el curso 2024/25, los temas propuestos incluyen, entre otros: Análisis organolépticos en 

enología o aceites, Parámetros de calidad en vinos o en zumos de frutas, Adulteraciones en quesos, 

Restauración de obras de arte, Contaminación ambiental por fármacos, Calidad de aceites y mieles, 

Contaminación por metales pesados en productos pesqueros, Análisis arqueométrico, Ensayos 

enzimáticos y Evaluación de aguas potabilizadas y/o procedentes de la Dana de Valencia. A pesar de la 

heterogeneidad temática, todos los trabajos compartían un eje común: la aplicación de la Química 

Analítica en el mundo real. 

Cada grupo debe realizar un estudio en profundidad del tema asignado, estableciendo un guion que se 

revisa juntamente con el profesorado. Posteriormente, se procede a la elaboración del vídeo, el cual 

debe ser comprensible, didáctico y accesible para el resto del alumnado. Se otorga plena libertad 

creativa respecto al formato y duración del vídeo, priorizando la claridad expositiva. 

Los resultados muestran un alto grado de implicación del alumnado, superando incluso la ansiedad 

tradicional asociada a la prueba final de la asignatura. Esta estrategia ha demostrado ser eficaz no solo 

como herramienta de evaluación, sino también como mecanismo de motivación y consolidación de 

aprendizajes significativos en el ámbito de la Química Analítica. 

Palabras clave: Análisis Químico, Elaboración videos científicos, Pensamiento crítico, Aprendizaje 

centrado en el estudiante. 
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La transición al Grado de Química representa un desafío significativo para los estudiantes de nuevo 

ingreso, especialmente en áreas clave como la Química Analítica, donde es esencial contar con una 

base conceptual sólida y competencias prácticas bien desarrolladas. En el marco de un proyecto de 

innovación docente dirigido a todas las asignaturas básicas del primer curso, se ha implementado una 

estrategia combinada de aula invertida y actividades dirigidas, con especial atención a la adquisición 

de conocimientos y habilidades fundamentales para la Química Analítica. El proyecto ofrece recursos 

virtuales interactivos, cuestionarios de autoevaluación y materiales enfocados en formulación, tipos de 

reacciones, estequiometría y preparación de disoluciones, además de sesiones presenciales 

orientativas y prácticas de laboratorio centradas en la seguridad y las técnicas analíticas básicas. Esta 

metodología permite al alumnado avanzar de forma autónoma y consolidar los conocimientos 

esenciales para afrontar con éxito las asignaturas analíticas. Además, la combinación de sesiones 

virtuales y presenciales ha demostrado ser especialmente útil para mejorar la seguridad y confianza 

del alumnado en el laboratorio, al proporcionar conocimientos previos antes del inicio de las prácticas 

presenciales (Davy & Quane, 2021). En esta comunicación se presentan los resultados preliminares 

obtenidos en las asignaturas de Química Analítica, destacando el impacto positivo de la intervención 

sobre la adquisición de competencias específicas y el rendimiento académico. 

Davy, E. C., & Quane, S. L. (2021). Assessment of technological setup for teaching real-time and recorded laboratories for 

online learning: Implications for the return to in-person learning. Journal of Chemical Education, 98(7), 2221–2227. 

  

mailto:qa2sodom@uco.es


IX Jornada sobre Estrategias para la innovación de la actividad docente en Química Analítica 

 

 69 

P-37 

SINAPSIS DIGITAL: INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONECTAR LAS IDEAS DE SEMINARIOS 

ESPECIALIZADOS 

Luis Antonio Tortajada Genaro* 

Universitat Politècnica de València, ETSIAMN, Departamento de Química, Camino de Vera s/n, 46022, 

Valencia 

*Email: luitorge@qim.upv.es 

La Inteligencia Artificial (IA) está transformando el panorama educativo, dejando de ser una mera 

herramienta futurista para convertirse en un recurso cada vez más presente y con un impacto 

significativo en el aula. La IA ofrece un abanico de posibilidades para enriquecer la experiencia de 

aprendizaje y optimizar la labor docente. 

Esta investigación se centró en explorar la efectividad de integrar la Inteligencia Artificial (IA) en el 

proceso de obtención de conclusiones para mejorar la calidad y eficiencia en la síntesis de los temas 

abordados durante sesiones de aprendizaje cooperativo. La metodología se aplicó a alumnos de 4º 

curso de Ciencia y Tecnología de Alimentos dentro de un entorno de seminario de química analítica. Se 

combinó exposiciones individuales por parte de los participantes con un trabajo colaborativo en grupo 

destinado a la elaboración inicial de conclusiones. Posteriormente, se introdujeron herramientas de IA 

para analizar las discusiones y los resultados del trabajo grupal, con el fin de generar conclusiones más 

completas y esquemas de resumen. 

Los resultados de la implementación de la IA fueron significativos. Se desarrollaron capacidades de 

análisis de conclusiones, identificación de patrones y retroalimentación, abriendo nuevas vías para 

abordar la diversidad en el aula y fomentar un aprendizaje más eficiente y significativo. También, se 

registraron motivación de los participantes e interés por interactuar con la tecnología para refinar sus 

ideas. Adicionalmente, se constató una reducción considerable en el tiempo dedicado a la elaboración 

final de las conclusiones, permitiendo optimizar la dinámica del seminario. El aspecto más destacado 

fue la alta calidad de los resultados obtenidos mediante la IA. Los resúmenes y esquemas generados 

fueron más detallados, estructurados y capaces de capturar la esencia de las diversas perspectivas 

presentadas durante el seminario, superando en muchos casos las conclusiones elaboradas 

únicamente por los grupos. 

Las implicaciones de esta investigación son relevantes para la práctica pedagógicaen entornos de 

formación continua y educación superior. La integración de la IA no solo facilita la obtención de 

conclusiones de mayor calidad en un menor tiempo, sino que también fomenta el desarrollo de 

habilidades cruciales en el manejo de nuevas tecnologías por parte de los participantes. Asimismo, 

puede enriquecer la difusión del conocimiento adquirido en los seminarios. 

T. Humphry, A.L. Fuller, J. Chem. Educ. 2023, 100, 1434−1436, J.K. West et al. J. Chem. Educ. 2023, 100, 4351-4359 
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APRENDIZAJE PEER-TO-PEER E INFOGRAFÍAS EN QUÍMICA ANALÍTICA CON CONEXIÓN A LA 

INVESTIGACIÓN DE LA UNIVERSIDAD 

Silvia Valverde Bastardo*, Adrián Fuente-Ballestero, Álvaro Castillo, Kemi Funmi, Ana M. Ares, José 

Bernal 

I.U.CINQUIMA, Grupo de Química Analítica TESEA, Universidad de Valladolid, Paseo de Belén 5, 

47011, Valladolid (España) 

*Email: silvia.valverde@uva.es 

El proyecto se dirige a estudiantes de cuarto curso del Grado en Química de la Universidad de Valladolid 

(UVa), propone la creación de infografías científicas reflejando los conceptos clave de la asignatura y 

mostrando cómo se aplican en las investigaciones reales, tales como las desarrolladas en la UVa. Las 

infografías son evaluadas mediante un proceso de revisión entre pares, promoviendo el pensamiento 

crítico y la autoevaluación. Como parte del proyecto, se organiza una visita al Laboratorio de Técnicas 

Instrumentales, donde los estudiantes observan la instrumentación aplicada en sus infografías. De esta 

manera se refuerza la conexión entre la teoría y la práctica, así como visibilizar oportunidades 

profesionales en el ámbito la Química Analítica. Para evaluar el impacto del proyecto, se emplean 

rúbricas de evaluación, encuestas de satisfacción y una comparativa de desempeño académico 

respecto a cohortes previas. Los resultados preliminares indican una mejora en la comprensión de los 

conceptos analíticos, mayor motivación de los estudiantes y un desarrollo significativo de power skills 

como la comunicación y el trabajo en equipo. 
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IMPLEMENTACIÓN DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO HERRAMIENTA PARA 

REVISIONES BIBLIOGRÁFICAS EN ESTUDIANTES DE QUÍMICA 

Adrián Fuente-Ballesteros, Silvia Valverde Bastardo*, Ana M. Ares, José Bernal 

I.U.CINQUIMA, Grupo de Química Analítica TESEA, Universidad de Valladolid, Paseo de Belén 5, 

47011, Valladolid 

*Email: silvia.valverde@uva.es 

Este proyecto integró herramientas de inteligencia artificial (IA) como ChatGPT, Quillbot, Scite y 

Unriddle en la formación académica de estudiantes de Química (grado, máster y doctorado) para 

mejorar el proceso de revisión bibliográfica. Tras una formación específica, los estudiantes utilizaron 

estas herramientas, lo que permitió reducir significativamente el tiempo dedicado a buscar y sintetizar 

información científica. Además, mejoraron su pensamiento crítico, redacción académica y organización 

de grandes volúmenes de datos. La implementación de IA también fortaleció su capacidad para evaluar 

fuentes científicas y desarrollar revisiones más estructuradas y rigurosas. En conjunto, el proyecto dotó 

a los estudiantes de competencias digitales clave para enfrentar un entorno de investigación cada vez 

más influido por la IA. 
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FARMACOPEA vs CHATGPT: EVALUACIÓN CRÍTICA DEL USO DE IA EN LA FORMACIÓN 

FARMACÉUTICA 

María Vergara Barberán*, Miguel Ángel Martínez Briones, Paula Molina Brotons, María Jesús Lerma 

García, Ernesto Francisco Simó Alfonso, José Manuel Herrero Martínez, Miriam Beneito Cambra, 

Enrique Javier Carrasco Correa 

Universitat de València, Química, Química Analítica, C/ Doctor Moliner, 50, 46100, Valencia 

*Email: maria.vergara@uv.es 

La incorporación de herramientas de inteligencia artificial (IA) en el entorno académico abre nuevas 

posibilidades para mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, fomentar el pensamiento crítico y 

preparar al estudiantado para un entorno profesional cada vez más digitalizado y automatizado. En 

titulaciones científicas y del ámbito de la salud, como el Grado en Farmacia, el uso de herramientas de 

IA como ChatGPT puede influir notablemente en la forma de estudiar, la investigación y la resolución 

de problemas técnicos. 

En este contexto, dentro de una asignatura del Grado en Farmacia de la Universidad de Valencia 

titulada “Análisis y Control de Medicamentos y Productos Cosméticos”, se implementó el uso de 

ChatGPT como herramienta educativa complementaria. Para ello, se propuso al alumnado realizar una 

búsqueda a través de la Farmacopea Española y de ChaGPT sobre los parámetros de calidad, ensayos 

de impurezas, ensayos límite y características de ciertos principios activos o formas farmacéuticas. 

Posteriormente, se les pidió comparar ambas respuestas en cuanto a: exactitud, rigor técnico, claridad 

y utilidad para el aprendizaje. Además, los/las estudiantes optimizaron los prompts utilizados y 

compararon las respuestas generadas por ChatGPT en función del prompt empleado, del usuario 

(diferente IP) y del tiempo. Como parte final de la actividad, se llevó a cabo una encuesta de satisfacción 

para recoger la percepción del alumnado. Los resultados reflejaron una acogida mayoritariamente 

positiva: los/las estudiantes destacaron la propuesta como una experiencia educativa valiosa que les 

ayudó a comprender mejor los contenidos de la asignatura y a desarrollar una mirada más crítica sobre 

el uso de herramientas digitales en el ámbito profesional. 

Palabras clave: ChatGPT, Inteligencia artificial, Búsqueda bibliográfica, Pensamiento crítico, Aprendizaje 

en línea, Análisis y Control de Medicamentos y Productos Cosméticos 

Agradecimientos: Proyecto de innovación educativa “Evaluación de ChatGPT como herramienta 

docente de apoyo al aprendizaje en asignaturas de Química Analítica” (ref. UV-SFPIE_PIEC-3327366) 

financiado por el “Servicio de Formación Permanente e Innovación Educativa” de la Universidad de 

Valencia. 
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