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Taller de quimica verde con inteligencia arfificial

& |. INTRODUCCION

La ensenanza de la quimica en educa-
cion media superior enfrenta el reto
de vincular los contenidos cientificos
con problematicas reales y cercanas
al contexto del estudiante. Una forma
de hacerlo es a través de proyectos de
quimica verde que promuevan la sus-
tentabilidad y el cuidado del medio
ambiente. En este sentido, el uso de la
Inteligencia Artificial (IA) se convierte
en un aliado para potenciar la inves-
tigacion, la creatividad y la capacidad
critica de los estudiantes.

El presente taller se diseno para es-
tudiantes de la Preparatoria 8 de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(UANL), donde se integro el uso de IA
con la practica experimental con el
proposito de vincular los conceptos de
la quimica sostenible en un contexto
cercano a los estudiantes de bachille-
rato. A través de la elaboracion de un
shampoo sélido con extractos vege-
tales, los alumnos no solo aplicaron y
desarrollaron conocimientos cientificos
sino también competencias digitales,
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cuidado ambiental y comunicativas.
Con el fin de valorar el impacto del ta-
ller en el proceso de ensefnanza-apren-
dizaje, se aplico una escala de Likert
de 5 puntos tanto para autoevaluacion
como para coevaluacion, donde 1 co-
rrespondio a “totalmente en desacuer-
do”y 5 a “totalmente de acuerdo”.

# |1 PROPOSITO Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Proposito:

Promover un aprendizaje significativo mediante la integracion de la quimica verde y el uso responsable de la IA, aplicados en
la elaboracion de un producto sustentable.

Objetivos de aprendizaje:

1. Investigar, con apoyo de IA, las propiedades quimicas y cosméticas de plantas.
2. Elaborar un shampoo sélido aplicando principios de quimica verde.

3. Disenar una etiqueta educativa que comunique propiedades, beneficios y mensajes ambientales.

4. Fomentar en los estudiantes una conciencia critica sobre el impacto de los productos de cuidado personal en el medio

ambiente.
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 [II. COMPETENCIAS

Cientificas: Aplicar el método experimental y fundamentos de quimica verde en la elaboracion de un producto.
Digitales: Usar la Inteligencia Artificial de manera critica para la investigacion y diseno de materiales.

* Socioambientales: Valorar la importancia de productos sustentables y su impacto ecoldgico.

» Comunicativas: Elaborar materiales educativos con lenguaje claro y cientifico.

Colaborativas: Trabajar en equipo en el diseno del producto, ejecucion y analisis.

4 1. CONTENIDOS

* Principios de la quimica verde.

* Propiedades quimicas y cosméticas de plantas.

¢ Proceso de elaboracion de shampoo sélido.

¢ Uso de IA para la investigacion y sistematizacion de informacion.
+ Elaboracion de materiales educativos (etiqueta informativa).

# 2. ESTRATEGIA DIDACTICA O PROYECTO

El taller se desarrolld en cinco fases:
1. Investigacion con IA: Los estudiantes usaron ChatGPT para indagar sobre las propiedades quimicas y cosméticas de plan-
tas. Con esta informacion elaboraron una tabla comparativa.

2. Seleccion de plantas: A partir de la tabla, eligieron los productos de plantas (extractos, aceites, pulverizados) con los que
elaborarian su shampoo sélido.

3. Practica experimental: En el laboratorio, prepararon el shampoo solido aplicando principios de quimica verde.

4. Comunicacion cientifica: Disenaron una etiqueta educativa con disefio personalizado, los beneficios del producto, ingre-
dientes,modo de uso y mensajes ambientales.

5. Evaluacion y reflexion: Aplicacion de rdbricas, lista de cotejo, cuestionario y auto/coevaluacion para valorar aprendizajes.
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@ 3. JUSTIFICACION TEORICA

La presente propuesta se fundamenta
en la integracion de enfoques contem-
poraneos que combinan la innovacion
tecnoldgica con la responsabilidad am-
biental en [a ensenanza de la quimica.
El taller de “Quimica Verde con Inteli-
gencia Artificial (IA)” desarrollado en la
Preparatoria 8 de la UANL responde a
la necesidad de actualizar las practicas
educativas en el nivel medio superior,
situando el aprendizaje en contextos
reales y alineados con los objetivos de
la Agenda 2030.

En primer lugar,el uso de la inteligencia
artificial en la educacion ha sido identi-
ficado como un recurso de gran poten-
cial para la ensenanza de las ciencias.
De acuerdo con la UNESCO, la IA puede
“abordar algunos de los desafios mayo-
res de la educacion actual, innovar las
practicas de ensenanza y aprendizaje y
acelerar el progreso para la consecu-
cion del ODS 4" (UNESCO, s.f.). Estudios
recientes subrayan que, si bien los es-
tudiantes muestran actitudes favora-
bles hacia la IA, su aprovechamiento
efectivo depende de factores institu-
cionales como la capacitacion docente
y los marcos éticos (Leyva Valenzuela &
Fernandez, 2025). En este sentido, la IA
actua como un catalizador del apren-
dizaje, permitiendo a los estudiantes
sistematizar informacion, explorar el
potencial de los recursos naturales lo-
cales y generar soluciones creativas a
problemas reales (Niu et al,, 2023; Li &
Wang, 2024).

Por otro lado, la ensenanza de la qui-
mica verde se configura como una in-
novacion didactica indispensable para
enfrentar los retos ambientales. Como
senalan Anastas y Warner (2020), sus
principios trascienden la teoria y cons-
tituyen una filosofia de accion orien-
tada a la sostenibilidad. En la practica
educativa, la incorporacion de proyec-
tos como la elaboracion de un sham-
poo solido a base de extractos vegeta-
les favorece la apropiacion de saberes
cientificos y promueve actitudes res-
ponsables hacia el entorno. Investiga-
ciones en didactica han documentado
el crecimiento de este campo, desta-
cando que la quimica verde representa
un aspecto clave de la innovacion pe-
dagogica en ciencias (Franco & Ordo-
nez,2020).Asimismo,organismos inter-
nacionales como la American Chemical
Society impulsan recursos formativos
que muestran estrategias para integrar
sus principios en diferentes niveles
educativos, subrayando que “la edu-
cacion en quimica verde nos permite
imaginar y construir un futuro donde
la ciencia protege tanto a las personas
como al planeta” (American Chemical
Society, 2025).

EL taller se articula ademas en torno
al Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), metodologia que fomenta la re-
solucion de problemas significativos y
fortalece competencias colaborativas y
comunicativas (Capraro et al.,2021).En
este caso, los estudiantes no se limitan
a memorizar conceptos, sino que apli-

e,
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can el conocimiento quimico y las he-
rramientas digitales en la creacion de
un producto sostenible, desarrollando
habilidades de investigacion, trabajo
en equipo y comunicacion cientifica.

Finalmente, la propuesta se vincula di-
rectamente con la educacion ambiental
y la sustentabilidad. La Educacion para
el Desarrollo Sostenible (EDS) plantea
formar ciudadanos capaces de tomar
decisiones responsables en favor del
entorno (UNESCO, sf). En esta linea,
Nievas y Gil (2024) destacan la necesi-
dad de implementar nuevas estrategias
de ensenanza que aborden los desafios
de un panorama social en constante
transformacion, mientras que Calixto
Flores (2015) subraya la importancia
de una perspectiva critica que constru-
ya alternativas comprometidas con el
bien comun.Al reflexionar sobre los im-
pactos ecologicos de los productos de
uso personal, los estudiantes desarro-
llan una conciencia ambiental activa y
se reconocen como agentes de cambio,
cumpliendo asi con la mision de la edu-
cacion media superior en el siglo XXI.

En suma, la justificacion de este taller
radica en su capacidad de articular
tecnologia educativa (IA), innovacion
didactica (quimica verde y ABP) y com-
promiso social (educacion ambiental
y sustentabilidad), contribuyendo a la
formacion de estudiantes criticos, crea-
tivos y comprometidos con la construc-
cion de un futuro sostenible.
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¢ 4 RESULTADOS

El grupo fue de 31 estudiantes, 14
hombres y 17 mujeres; 88 % de tercer

% cursan Bachillerato General, 12 %
Bachillerato Bilinguie Progresivo, 8 %
Bachillerato Técnico y 4 % Bachillerato
General Bilingue.

Los estudiantes se dieron de alta en
la plataforma Microsoft Teams para la
realizacion de las evidencias del taller
de Quimica Verde.

Fase 1: Investigacion con IA
Actividad: Los estudiantes usaron
ChatGPT para indagar sobre las propie-

102

100

Calificaciones
©

82

* dades quimicas y cosméticas de plan-
tas. Con esta informacion elaboraron
semestre y 12 % de primer semestre. :
En cuanto al programa educativo, 76
- Instrumento de evaluacion:

* « Rubrica de tabla comparativa (IA +
- investigacion).

- Evidencia: Tabla comparativa digital. :

: La alta tasa de éxito sugiere que la IA
funciond como una herramienta pode-
. rosayaccesible, permitiendo a los estu-
- diantes completar la investigacion de
- forma precisa y eficiente. Esto valida el
enfoque de utilizar la tecnologia para
facilitar un aprendizaje significativo.

una tabla comparativa.

- EL promedio de calificacion fue de 98,
. siendo la calificacion maxima 100 y la
- calificacién minima 88 (Figura 1). Los
- resultados muestran un nivel de exce-
lencia generalizado. Este desemperio
- es sobresaliente y resalta la efectividad
- de la integracion de la IA en el proceso -
de aprendizaje. :

Investigacion con 1A

Cantidad de estudiantes

Figura 1. Calificaciones de evidencia de tabla comparativa tras investigacion con IA.
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- El rendimiento general fue alto, ya que
26 de los 31 estudiantes obtuvieron la
- calificacion maxima (100 puntos), lo
que refleja una comprension profunda
-y un dominio del tema. Los altos pun-
tajes indican que los estudiantes logra-
- ron el objetivo de aprendizaje.
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Fase 2: Seleccion de plantas

Actividad: A partir de la tabla, eligieron los productos de
plantas (extractos, aceites, pulverizados) con los que elabora-
rian su shampoo solido.

Instrumento de evaluacion:
o Lista de cotejo de practica experimental.
» Evidencia: Bitacora de laboratorio + producto elaborado.

Los estudiantes seleccionaron las plantas que necesitaban,
segun sus intereses, con base en la investigacion con IA (Fi-
gura 2).En esta fase, utilizaron el pensamiento critico y parti-
ciparon de forma colaborativa en la toma de decisiones para
personalizar su producto a partir de la formulacion base que
les proporcionaron las docentes facilitadoras del taller.

Figura 2. Equipo de estudiantes durante fase 2,
seleccion de plantas.

Fase 3: Practica experimental
Actividad: En el laboratorio, prepararon
el shampoo solido aplicando principios
de quimica verde para ajustar la formu-
la general del shampoo a sus necesi-
dades, de acuerdo con el andlisis de la
investigacion realizada.

Instrumento de evaluacion:

+ Lista de cotejo de practica experi-
mental.

+ Evidencia: Bitacora de laboratorio +
producto elaborado.

Los estudiantes llevaron a cabo la ela-
boracion del shampoo sélido, siguien-
do la formulacion base proporcionada
en el taller y realizando los ajustes  Figura 3.Proceso de elaboracion de shampoo sélido (izquierda) y producto terminado
necesarios para su formulacion perso-  (derecha).

nalizada con los productos de plantas

(extractos, aceites, pulverizados).
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Fase 4: Comunicacion cientifica

Actividad: Disenaron una etiqueta edu-
cativa con diseno personalizado, los
beneficios del producto, ingredientes,
modo de uso y mensajes ambientales.

Instrumento de evaluacion:
* Rubrica de etiqueta educativa.
» Evidencia: Etiqueta disenada (digital).

EL analisis de las calificaciones obte-
nidas mostro los siquientes hallazgos:
Una parte considerable de los estu-
diantes alcanzd la calificacion maxima
(100 puntos), lo que refleja un cumpli-
miento pleno de los criterios estable-
cidos en la rubrica. En estos casos, se
valor¢ positivamente la creatividad, la
presentacion sobresaliente y la capaci-
dad de integrar los elementos cientifi-
cos y ambientales en la etiqueta.

Otro grupo significativo de estudiantes
obtuvo calificaciones en el rango de 75
a 88. Sus productos fueron creativos
y adecuados, pero presentaron limi-
taciones recurrentes, principalmente
en la claridad en los beneficios de los
ingredientes, la mencion explicita del
mensaje ambiental, la completitud de
los ingredientes y modo de uso. Estos
aspectos sugieren la necesidad de re-
forzar la capacidad comunicativa y la
precision cientifica en la elaboracion
de materiales educativos.

La media de desempeno se sitia en un
nivel alto, con predominio de califica-
ciones sobresalientes. EL mensaje am-
biental fue el criterio menos atendido,
aun cuando forma parte esencial del
taller de Quimica Verde. La creatividad
y presentacion grafica destacaron como
fortalezas comunes, lo que evidencia

Etiqueta Educativa

32%

61%

m 40-60 61-80 81-100

Figura 4. Calificaciones de evidencia de etiqueta educativa.
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motivacion y apropiacion estética por
parte de los estudiantes.

Esta fase requirio habilidades mas
complejas, como la sintesis, la creativi-
dad y la atencion al detalle, lo que se
refleja en una mayor variacion en los
puntajes. Las areas de mayor dificultad
fueron la precision y la exhaustividad
de la informacion que debian comu-
nicar, principalmente el transmitir el
mensaje ambiental claro y enlistar los
ingredientes completos.

Es importante que los estudiantes
comprendan la responsabilidad de
comunicar de manera clara y precisa
informacion compleja a un publico no
especializado y que sean conscientes
de que un shampoo sélido no solo es
un producto cosmético o de higiene,
sino es una oportunidad para educar
sobre el impacto ambiental.



Taller de quimica verde con inteligencia arfificial

Fase 5: Evaluacion y reflexion
Los estudiantes contestaron la evalua-

cion correspondiente a través de Mi- -

crosoft Forms en la plataforma Micro-
soft Teams, posteriormente llenaron un
formulario de Autoevaluacion y Coeva-

luacion de un companero de su equipo. -

Esta fase incluye la aplicacion de rubri-

cas, lista de cotejo, cuestionario y auto/ -
coevaluacion para valorar aprendizajes, :
por parte de las docentes facilitadoras

del taller.
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- EL promedio de calificaciones de la
- evaluacion fue de 93.6, siendo la cali-
ficacion maxima 100 y la minima 40. El
84% de los estudiantes alcanzo la cali-
- ficacion maxima (100 puntos), como se
- muestra en la figura 5. Esto demuestra
que la mayoria logré comprender y :
aplicar con éxito los contenidos, tanto
en la formulacion del shampoo solido

como en la argumentacion de sus be-
neficios ambientales y de salud.

Evaluacién de taller Quimica Verde con IA

Figura 5. Calificaciones de evaluacion al finalizar la fase de practica experimental.

El alto rendimiento en el examen final,
que mide la comprension de los con-
ceptos clave, demuestra que los objeti-
vos del taller se cumplieron eficazmen-
te.Los estudiantes entendieron por qué
el shampoo solido es una alternativa
mas sustentable, comprendieron las
propiedades cosméticas de las plantas
y reconocieron el papel de la IA como
una herramienta de investigacion.

Autoevaluacion

e @: 8: @8+ 05

Comprendi como usar la IA de manera critica

Identifiqué propiedades quimicas y cosméticas de las
plantas

Participé activamente en la elaboracion del shampoo.

Contribui al disefio de la etiqueta educativa

Desarrollé conciencia sobre la quimica verde.

Totalmente de acuerdo

9y 10 de octubre de 2025

Un 8% obtuvo 80 puntos (Figura 5),
lo que indica que, si bien cubrieron la
mayoria de los criterios, presentaron

- omisiones menores en aspectos como

beneficios cosméticos (aroma, espuma,
propiedades anticaspa). Estos casos
evidencian la necesidad de reforzar la
integracion de propiedades técnicas y
organolépticas junto con las ambien-
tales.

Figura 6.Autoevaluacion mediante la escala Likert.
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Coevaluacion: Solicita a un companero de tu equipo que evalue tu desempeno.

. Nada d uerdc 8

@ 5 = Totalmente de serd

Comprendio como usar la IA de manera critica.

Identificé propiedades quimicas y cosméticas de las

plantas

Particip6 activamente en la elaboracion del shampoo

Contribuy6 al diseno de la etiqueta educativa

Desarrollo conciencia sobre la quimica verde.

0¢ 3

Figura 6. Coevaluacion mediante la escala Likert.

El analisis de las encuestas aplicadas
a los estudiantes, mediante la escala
de Likert de 5 puntos (donde 1 = total-
mente en desacuerdo y 5 = totalmente
de acuerdo), evidencié una valoracion
predominantemente positiva en los
apartados de autoevaluacion (Figura 6)
y coevaluacion (Figura 7).

En la autoevaluacion, los alumnos ma-
nifestaron un nivel alto de satisfaccion
y aprendizaje. Los promedios oscilaron
entre 4.5 y 5 (Figura 6). En la coeva-
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luacion, se observd una congruencia
significativa con la autoevaluacion, los
estudiantes reconocieron en sus pares
la misma disposicion al trabajo cola-
borativo, creatividad en el diseno de la
etiqueta educativa y responsabilidad
en el proceso experimental (Figura 7).
Los promedios se mantuvieron en un
rango similar (4.6 - 5),lo que confirma

la percepcion colectiva de compromiso.

En términos generales, el promedio
global de las respuestas se situd por

encima de 4.7, lo cual indica que la
experiencia educativa fue altamente
valorada y cumplié con los objetivos
pedagdgicos planteados: fomentar la
apropiacion de conceptos de quimica
verde,aplicar conocimientos en un pro-
ducto tangible y promover la concien-
cia socioambiental.



& 5. CONCLUSION

Los resultados muestran que la mayo-
ria de los estudiantes logro elaborar
etiquetas educativas de calidad, evi-
denciando aprendizajes significativos
en quimica verde, comunicacion cien-
tifica y diseno educativo. Sin embargo,
también se identificaron areas de opor-
tunidad en la precision de la informa-
cion y en la integracion explicita del
mensaje ambiental, aspectos funda-
mentales para consolidar [a dimension
socioambiental del taller.

La evidencia cuantitativa confirma que
el taller tuvo un impacto positivo y
significativo en la formacion de los es-
tudiantes, consolidando competencias
en quimica aplicada, sostenibilidad y
comunicacion cientifica. Los resultados
muestran que este tipo de proyectos no
solo elevan el rendimiento académico,
sino que también promueven valo-
res ambientales y compromiso social,
en concordancia con la filosofia de la
Quimica Verde y la Agenda 2030 de la
ONU.

En términos generales, la estrategia
pedagogica resultd exitosa, pues fa-
vorecio tanto el desarrollo de compe-
tencias cientificas como la creatividad
y el compromiso con la sostenibilidad.
Esto confirma la pertinencia de utilizar
proyectos experimentales y comuni-
cativos como recurso innovador en la
ensenanza de las ciencias en el nivel
medio superior.

Los resultados obtenidos a partir de la
autoevaluacion y la coevaluacion refle-
jan que la implementacion del taller
de Quimica Verde y Cosmética Natural
logré un impacto significativo en el
aprendizaje de los estudiantes de ba-
chillerato. La alta valoracion registrada
en la escala Likert (promedios superio-
res a 4.7) evidencia no solo la compren-
sion de los contenidos cientificos, sino
también el desarrollo de competencias
transversales como el trabajo colabora-
tivo, la creatividad y la responsabilidad
socioambiental.
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Este ejercicio demuestra que la inte-
gracion de practicas experimentales
con un enfoque sostenible favorece
un aprendizaje significativo y potencia
la motivacion estudiantil, al vincular
el conocimiento quimico con la vida
cotidiana y el cuidado del entorno.
Asimismo, confirma la pertinencia de
los proyectos didacticos basados en la
quimica verde como estrategias inno-
vadoras que contribuyen al logro de los
objetivos educativos de la Nueva Es-
cuela Mexicana, formando estudiantes
criticos, conscientes y con valores de
sustentabilidad.

En consecuencia, se concluye que el
taller no solo fortalecid las habilida-
des cognitivas y practicas de los es-
tudiantes, sino que también promovio
la construccion de una conciencia am-
biental colectiva, indispensable para
enfrentar los retos actuales en materia
de ciencia, tecnologia y sostenibilidad.
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® 6. ANEXOS

@ TABLA COMPARATIVA:

PLANTAS, EXTRACTOS Y PROPIEDADES (PARA SHANPOO SOLI0O) |3
Propedates
auinices

Fuestes

Ingrdientes =5

eseticios | mecomendocisnes | precosciones
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% 000 Ko}

* Plataforma de Microsoft Teams, equipo de Quimica » Evaluacion de tabla comparativa en plataforma
Verde P8 Microsoft Teams.

» Evaluacion de etiqueta educativa de shampoo so- » Lista de cotejo de practica experimental.
lido en plataforma Microsoft Teams.

Preparatoria 8 UANL | Pdgina 184



«'“”‘\‘
(%OLO QUI O Taller de quimica verde con inteligencia arfificial

I N T E R N ACT O N A L

DE INVESTIGACION EDUCATIVA EN NIVEL MEDIO SUPERIOR

9y 10 de octubre de 2025

o Estudiantes y docentes al finalizar
el taller de Quimica Verde con IA.

¢ SEMBLANZAS

Dra. Carmen Yahnira Cardenas Cardenas
carmen.cardenascrd@uanl.edu.mx

Docente e investigadora, egresada de la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo, cuenta con Maestria en Ciencias con
acentuacion en Microbiologia y un Doctorado en Ciencias con acentuacion en Alimentos, por la UANL. Cuenta con amplia ex-
periencia en inocuidad alimentaria y microbiologia de alimentos, ademas en el sector educativo, en nivel medio superior. Ha
publicado en la revista internacional Journal of Food Protection, ha participado en congresos nacionales e internacionales y
también como parte del comité de revision de trabajos cientificos. También ha formado parte del comité editorial de la revista
Presencia Universitaria de la UANL. Desde 2011 es docente en la Preparatoria No. 8 de la UANL, donde actualmente es Coor-
dinadora Académica de Quimica. Ademas de impartir asignaturas de quimica, biologia, matematicas y fisica en bachilleratos
general y bilingle en inglés.

Dra.Argentina Flores Espinola
AFLORESE@uanl.edu.mx

Docente e investigadora con mas de una década de experiencia en la ensenanza de Ciencias Bioldgicas, Biotecnologia y
Quimica en la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL).Es Licenciada en Biologia por la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la UANL, Maestra en Ciencias con especialidad en Microbiologia (UANL, Beca CONACyT) y Doctora en Educacion por la
Universidad Hispano Americana del Bajio, Campus Peninsula de Yucatan.

Ha participado en proyectos de investigacion en biologia molecular e ingenieria genética, incluyendo clonacion, expresion de
proteinas recombinantes y estudios de inmunologia en laboratorios de biosequridad nivel 3 de la UANL. Su experiencia cien-
tifica se ha fortalecido con participacion en congresos nacionales e internacionales de biomedicina, genética, neurovirologia
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y zoologia. En el sector privado, cuenta con experiencia en la industria farmacéutica, colaborando como representante médico
en empresas internacionales como Sanofi, Novartis, Glenmark y Medtronic, en areas vinculadas con microbiologia, cardiologia,
oftalmologia y dermatologia. Actualmente se desempena como docente de asignaturas de Biologia, Genética y Biotecnologia
y Quimica en la Preparatoria No. 8 de la UANL, ademas de ocupar el cargo de Secretaria Administrativa de esta dependencia,
desde donde coordina procesos académicos y administrativos, capacitacion docente y actividades de formacion integral.En
el ambito editorial, ha sido editora adjunta y miembro del comité editorial de la revista Presencia Universitaria de la UANL.
Asimismo, ha desarrollado proyectos educativos innovadores, para promover la equidad de género, el desarrollo de biocos-
méticos sostenibles y la integracion de simuladores de realidad virtual en la ensenanza de las ciencias quimicas y bioldgicas.
Apasionada por la ensenanza de las ciencias y la tecnologia, la Dra. Flores promueve un aprendizaje inclusivo, igualitario y
significativo, orientado a motivar a los estudiantes a desarrollar pensamiento critico, conciencia social y vocacion cientifica.
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