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PROLOGO 

El CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA nació en 2019 por iniciativa de la comisión de la enseñanza de 

nuestra asociación. Con el fin de establecer un marco de encuentro específico para la aportación de ideas y 

el intercambio de experiencias entre las personas que se dedican a la docencia de la Química de cualquier 

nivel educativo, con el objetivo de intercambiar experiencias y que sirviese para mejorar la calidad y eficiencia 

en la impartición de esta disciplina. 

Así, en el año 2021, con un mayor control sobre la pandemia iniciada en el año 2.020 y debido a la excelente 

acogida de las dos ediciones anteriores, nos hemos aventurado a realizar este III CONGRESO DE DIDÁCTICA 

DE LA QUÍMICA de forma semipresencial, combinando el formato online con la presencia de personas en 

nuestra sede, en Santiago de Compostela. Así, la cercanía que perdimos el año pasado la vamos ganando 

poco a poco a medida que se va ganando la batalla a la Covid-19. 

Este año hemos puesto nuestro interés para que esta tercera edición sea más provechosa para todas las 

personas asistentes que el Congreso celebrado el año pasado. 

Por último, manifestaros nuestro agradecimiento por vuestra comprensión y colaboración y por la acogida a 

este Congreso. Con la esperanza de que sea provechoso, os emplazo a participar activamente y a poner en 

práctica las ideas que seguramente llevareis a las aulas. 

Con el recuerdo a nuestros compañeros y compañeras de la docencia desaparecidos por la Covid-19 recibir 

un fuerte abrazo, cuidaros y nos emplazamos para el IV Congreso en el año 2022. 

El Comité de Dirección y Organización   
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INTRODUCCIÓN. Reseña Histórica 

Siempre que me pregunto por qué soy químico me viene a la memoria mi profesor D. Carlos Otero 

Suarez. Tuve otros profesores de ciencias y química en mi etapa de Bachillerato. Su forma de enseñar y 

despertar en mí el interés en esta ciencia hizo que yo quisiera ser químico “como Él”.  D. Carlos hizo que no 

solo yo, sino alguno más, nos decantáramos por ser químicos. Supo hacer que una disciplina, a priori difícil, 

fuera sencilla, amena e interesante. Solo había una razón para ello. D. Carlos era y es un apasionado de la 

química y supo transmitir su pasión a sus alumnos. 

Gracias D. Carlos Otero Suarez. 

El origen de estos tres congresos de Didáctica de la Química hay que buscarlos en los años 1995-

1999, tiempo en que la Asociación de Químicos de Galicia, en colaboración con el Colegio Oficial de Químicos 

de Galicia organizó una serie de Jornadas sobre la Didáctica de la Química con el objeto e intercambiar 

experiencias entre el personal docente que imparte esta Ciencia a las nuevas generaciones y con ello 

fomentar el amor y la vocación por esta disciplina. Fue hace dos años, en el año 2019, cuando se retomó la 

idea volver a juntar a todas las personas que se dedican a la enseñanza de la química y, con el mismo espíritu 

y objetivos, se celebró el I CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA, queremos que sea un marco de 

referencia para intercambiar ideas y experiencias, para fomentar la comunicación y el trabajo en equipo 

entre los docentes de la Química de los diferentes niveles educativos. 

Como ya dije en las ediciones anteriores, este Congreso es ideal para: 

- Intercambiar ideas y formas de enseñar la química a todos los niveles de la enseñanza. Desde segundo 

curso de Enseñanza Secundaria Obligatoria (ESO), donde se inicia su estudio hasta el ámbito 

universitario. 

- Servir de punto de encuentro de todos los profesionales de la enseñanza de la química de España y de 

la América Latina. 

- Buscar la innovación y la excelencia en la enseñanza de la química, enfrentándose a los nuevos retos 

tecnológicos y metodológicos de la educación. 

- Entender la importancia de la química en el ámbito profesional y sus implicaciones en las diferentes 

profesiones.  

Y está enfocado a la participación de todas aquellas personas que, como D. Carlos Otero  

- Del profesorado de Centros Educativos de Secundaria, tanto públicos, como concertados y privados. 

- Del profesorado de centros de Formación Profesional. 

- Del profesorado de las universidades.  

- De los estudiantes con vocación docente. 

Bienvenidos al III CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA. 

Dr. Manuel Rodríguez Méndez 
Presidente Asociación de Químicos de Galicia. 
Decano Colegio Oficial de Químicos de Galicia. 
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¿Qué es la Materia? Algunas Transformaciones de la Materia con sus 

Explicaciones. 

 
Alberto Rojas-Hernández 

Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa, Departamento de Química, Área de Química Analítica,  
Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340 Ciudad de México, México 

*suemi918@xanum.uam.mx 
 

Desde hace mucho tiempo, cuando en el primer curso de química de cualquier nivel educativo decimos que 
química es la ciencia que estudia la materia y sus transformaciones, y alguien pregunta: “Pero ¿qué es la 
materia?, no me atrevo a responder que “Materia es todo lo que ocupa un espacio y tiene masa, forma, peso 
y volumen, por lo tanto se puede observar y medir…” [1]; ni tampoco: “Realidad espacial y perceptible por los 
sentidos de la que están hechas las cosas que nos rodean y que, con la energía, constituye el mundo físico” 
[2]; porque cuando hay que definir masa debemos dar la definición: “Magnitud física que expresa la cantidad 
de materia de un cuerpo…” [3]. Y esto se debe a que se tiene un problema de definición circular (para definir 
materia se usa la palabra masa y viceversa), [1], [3], o la definición queda muy abstracta o vaga [2].  
 
Me parece que en el Siglo XXI es posible aprovechar algunas cosas que se pueden ver en muchísimos lugares 
de las redes sociales y algunos libros de divulgación, para tratar de presentar un panorama más esclarecedor 
acerca de lo que es la materia [4]; así como insistir en la diferencia existente entre la masa y la cantidad de 
sustancia [5]. 
 
También en la charla se hará la presentación de algunos experimentos que pueden hacerse con sustancias 
y materiales fáciles de conseguir, para los cuales se darán algunas explicaciones a diferentes niveles. Si bien 
hacer experimentos de química es importante por la componente lúdica y estética que tienen, que pueden 
lograr que las personas se enamoren de la química, el interés de presentar las explicaciones a los fenómenos 
observados se debe a que los futuros químicos deben entrar en contacto rápidamente con estas 
explicaciones, porque la química es una ciencia tanto teórica como experimental. 
 

 
Figura. Volcán de permanganato de potasio y glicerina. Foto tomada por AR-H. 

 
Referencias 
Deben usarse los siguientes ejemplos para su formato: [Arial 9 pt] 
[1] Recuperado de: https://www.significados.com/materia/ el 24 de septiembre de 2021. 
[2] Recuperado de https://dle.rae.es/materia el 24 de septiembre de 2021. 
[3] Recuperado de https://dle.rae.es/masa el 24 de septiembre de 2021. 
[4] E = mc2. La biofrafía de la ecuación más famosa del mundo. D. Bodanis, Barcelona, Amat, 2020. 
[5] El Sistema Internacional de Unidades. Centro Español de Metrología., Madrid, CEM, 2019. 
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Enseñanza de la Alergia y su Estudio Usando Metabolómica 

Villaseñor Solis, Alma C. 

CEMBIO researcher / Department of Basic Medical Sciences. School of Medicine. San Pablo-CEU University. Campus 

Monteprincipe. 28668 Boadilla del Monte (Madrid) 

alma.villasenor@ceu.es 

Abordar un tema de química o de investigación es complicado y representa hoy en día uno de los mayores 

retos de la enseñanza a nivel mundial. Sin embargo, los retos están para afrontarlos, pues es nuestro deber 

intentar despertar en las mentes jóvenes un espíritu que los atraiga hacia la ciencia. El objetivo de mi charla 

es dar a conocer la metabolómica, que es y cómo puede aplicarse a patologías como la alergia. Las 

enfermedades alérgicas siguen en constante crecimiento en nuestra sociedad, no solo en prevalencia sino 

también en gravedad clínica, con un alto impacto en la calidad de vida de los pacientes y un elevado coste 

económico para la Sociedad. En las últimas décadas, el avance tecnológico ha tenido un profundo y 

beneficioso impacto en el campo de la química y la ciencia, donde se han desarrollado nuevas herramientas 

que hoy en día permiten tener una visión global y detallada de los seres vivos. Este nuevo enfoque intenta 

comprender todo en un conjunto, y ha dado origen a lo que hoy se conoce como las ciencias ómicas, las 

cuales incluyen genómica, transcriptómica, proteómica y metabolómica. En la Universidad San Pablo CEU, 

nuestro grupo de investigación cuenta con una amplia experiencia en metabolómica, aplicándola al campo de 

la alergia para intentar comprender lo que les sucede a los pacientes con alergias graves, y con ello ayudar a 

entender la evolución de la patología y posicionar nuevos medicamentos. 
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Educar con química en épocas de cambio 
Prof. Mª Isabel Riveiro Rodríguez 

csiriveiro@gmail.com 

 

Explicar una materia como “Química”, en momentos tan complejos y llenos de cambios, sin caer en la rutina 

o en clases densas que despistan y que no centran a nuestros alumnos, se hace complicado si no modificamos 

la forma de mostrar la asignatura y conseguir que los estudiantes comprendan, razonen y se enamoren de 

una ciencia que les rodea. Desde este punto de vista, quizás debamos preguntarnos: ¿cómo explicamos?, 

¿qué queremos conseguir?  

Cabe destacar que nos encontramos ante alumnos que son incapaces de mantener la atención durante un 

largo periodo de tiempo, por lo tanto, se hace imprescindible la eficacia en las aulas para un aprendizaje 

correcto y significativo.  

Los planteamientos deben ser claros, pero ¿como hacerlo?, ¿cómo mejorar la escucha activa? En estos 

momentos, ¿qué encaja más con el alumnado que llena nuestras aulas? Lejos de buscar una fórmula mágica 

deberíamos pensar y madurar qué es lo que puede funcionar con los alumnos/as que tenemos ante nosotros. 

En esta ponencia explicaré mi experiencia acerca de las estrategias y formatos que he ido desarrollando 

acorde a la evolución de la educación y su entorno.  

Los alumnos poseen gran cantidad de información al alcance de un solo “click”, lo que hace más complejo el 

despertar su interés por la ciencia. El objetivo sería conseguir mayor motivación en los estudiantes, con una 

ciencia práctica en la que se pueda alcanzar una conexión con el mundo real. Para ello, debemos hacer los 

ajustes necesarios y consolidar un cambio efectivo en el aprendizaje de la materia.  La conexión vertical  con 

un uso de procesos semejantes a la hora de transmitir los pilares fundamentales de una química entendida 

y razonada, adquiere especial relevancia. La continuidad en la forma de trabajar asienta los conocimientos 

con más solidez. 

Para conseguir el objetivo de captar la atención del alumnado e intentar que su aprendizaje fuese más 

completo (ya que las publicaciones que utilizaba no cumplían los objetivos que había trazado), decidí cambiar 

el rumbo de mis clases. Desde hace unos años, mis alumnos trabajan con el material digital que yo he 

preparado y que he ido actualizando a lo largo de estos años. Al principio, surgió como una forma de resumir 

algunos libros densos en los que los alumnos se perdían sin tener claro lo que era importante y lo que no. Al 

final se han convertido en manuales digitales con toda la programación de las materias que imparto, o bien, 

he impartido. En la ponencia explicaré cuáles son los recursos que incluyen y los programas utilizados para 

su elaboración, sin dejar de nombrar la importancia de la colaboración en proyectos de este calado con otros 

compañeros de profesión.      

Debemos tener en cuenta, como profesores, que las técnicas que intentamos desarrollar en nuestras aulas, 

muchas de ellas están basadas en metodologías ya empleadas en otras épocas, aunque, bien es cierto, que 

las nuevas tecnologías se plantean como un reto y una continua búsqueda de formatos adecuados para 

impartir nuestras clases e intentar dinamizar, con el fin de que los estudiantes disfruten y entiendan la 

química. 

Otra de las facetas de trabajo, para estimular el aprendizaje de la química, ha sido darle la importancia que 

merece la preparación de las Olimpìadas de Química para todos aquellos que deciden dar un paso adelante 

y disfrutar de una experiencia que les enriquece.   

Hoy en día, vivimos en un mundo global en el cual estar conectados nos permite construir un cambio con el 

fin de que los alumnos modifiquen su perspectiva de una ciencia, a veces, poco cercana. Para ello 

necesitamos sorprenderlos y sorprendernos.  
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Perspectivas, experiencias y recursos para usar la historia de la 

química en enseñanza secundaria: De la investigación al aula 

 
L. Moreno Martínez1,2* 

1 CEIPS Vicente Aleixandre, Miraflores de la Sierra, Comunidad de Madrid, España 
2 Grupo Especializado de Didáctica e Historia, Reales Sociedades Españolas de Física y de Química 

* luis.morenomartinez@educa.madrid.org 

 
La historia de la química constituye un elemento destacado del currículo de las distintas materias de Física y 
Química de ESO y Bachillerato [1]. Asimismo, es frecuente encontrar múltiples referencias a la historia de la 
química en los libros de texto. No obstante, la investigación en didáctica de las ciencias en los últimos años 
ha puesto de manifiesto la existencia de notables discrepancias entre dichas narrativas escolares y los hechos 
históricos analizados por los estudios históricos sobre ciencia [2]. Dichas discrepancias han llevado a algunos 
autores a afirmar la existencia de «pseudohistoria de la ciencia» en educación [3]. Más allá del ejercicio de 
simplificación que inevitablemente implica la transposición didáctica entre saber experto y saber escolar, estas 
«pseudohistorias» tendrían consecuencias relevantes sobre la naturaleza de la ciencia como actividad 
humana que construyen los estudiantes [4]. A fin de paliar esta situación se ha señalado la pertinencia de 
fomentar una historia escolar de la ciencia que dé respuestas a las necesidades del profesorado, que parta 
del trabajo crítico de los estudios históricos sobre ciencia y que lo haga en un marco avalado por la 
investigación en didáctica de las ciencias [5]. En esta línea, en las últimas décadas el uso de la historia de la 
química en educación se ha consolidado en la literatura académica internacional, erigiendo el estudio de las 
relaciones entre enseñanza e historia de la química como una cuestión de gran interés para la investigación 
educativa y el aula [6].   
 
Desde este marco analítico, la presente comunicación pretende un triple objetivo. En primer lugar, se ofrecerá 
un recorrido panorámico y crítico por capítulos selectos de la historia de la química del currículo y los libros 
de texto de ESO y Bachillerato desde las perspectivas de las investigaciones en didáctica e historia de la 
ciencia. Dicho recorrido pondrá de manifiesto la persistencia de ciertas «pseudohistorias de la ciencia» en el 
escenario educativo actual. En segundo lugar, se presentarán una serie de experiencias didácticas de aula 
desarrolladas con alumnado de enseñanza secundaria en las que se hace uso de la historia de la química 
para fomentar un aprendizaje significativo, contextualizado, crítico y cívico de la química. En tercer lugar, se 
facilitarán una serie de recursos educativos de gran interés para el diseño de estrategias de enseñanza-
aprendizaje en torno a la historia de ciencia desde una mirada crítica y problematizada. Se pretende así poner 
de manifiesto el alto valor de la historia de la ciencia para el profesorado de ciencias, a la par que ilustrar las 
múltiples formas en que la historia de la química puede ser empleada en las aulas, incluyendo el diseño de 
experimentos atractivos para el alumnado o la promoción de actividades para vincular ciencia y sociedad. 
Todo ello a fin de contribuir a reducir la distancia entre investigación y docencia para la enseñanza de la 
química, fomentando una educación científica basada en la evidencia que apueste por la dimensión cultural 
y humanística del conocimiento científico.  
 
Referencias 
[1] L. Moreno Martínez, A. Calvo Pascual, Enseñanza de las Ciencias, 35 (2017) 147-160.  
[2] L. Moreno Martínez, A. Calvo Pascual, Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 16 (2019) 

110101.  
[3] D. Allchin, Science & Education, 13 (2004) 179-195.  
[4] Teaching the Nature of Science: Perspectives & Resources, D. Allchin, Saint Paul, Ships Ed., 2013.   
[5] Historia y filosofía de la ciencia. Aportes para una nueva aula de ciencias, promotora de ciudadanía y valores. M. 

Quintanilla Gatica, S. Daza Rosales, H. Cabrera Castillo (Eds.), Santiago de Chile, Bellaterra, 2014.  
[6] Chemistry Education and Contributions from History, Philosophy and Science Teaching. M. Niaz (Ed.), Nueva York, 

Springer, 2016.  
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De la tierra al lienzo: la ciencia del arte del Renacimiento 
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A lo largo de la historia ha existido una cierta rivalidad entre ciencias y humanidades, no obstante, la realidad 
es muy diferente a lo que se suele pensar y ambas áreas de conocimiento se encuentran muy 
interrelacionadas y no podrían subsistir la una sin la otra. Dominar la ciencia es un arte y no existe arte sin 
ciencia.  
 
Una obra de arte no es en sí una creación individual y aislada, sino más bien, se encuentra condicionada por 
el contexto que ve nacer cada una de las creaciones. Toda la historia de la humanidad se puede analizar y 
llegar a comprender conociendo cómo se han creado y que representan las principales obras artísticas de la 
época bajo estudio. Por este motivo, en este proyecto interdisciplinar se combina la ciencia con las 
humanidades en un binomio bien engrasado en el cual los discentes apreciarán las estrechas relaciones que 
existen entre ambas disciplinas y como una ha condicionado a la otra a lo largo de la historia.  
Considerando los métodos y medios artísticos y haciendo un especial énfasis en los pigmentos empleados 
se realizará una aproximación al mundo del Renacimiento empleando como hilo conductor “La Magdalena 
leyendo” de Rogier van der Weyden.  
 
Este proyecto se enmarca en las materias de Física y Química, Geografía e Historia y Educación Plástica 
Visual y Audiovisual de 3º de ESO y busca desarrollar las 7 competencias clave mediante el empleo de una 
metodología mixta y docencia compartida. Específicamente en el ámbito de la física y química se realiza un 
análisis pormenorizado de diversos pigmentos como paso previo a la síntesis de uno de ellos con el objetivo 
de producir múltiples tipos de pintura (óleo, acuarela y temple al huevo) tal y como se hacía en el 
Renacimiento. Así mismo y con el fin de que los discentes desarrollen su máximo potencial en estas áreas se 
busca que en grupos cooperativos produzcan una pequeña obra de arte al estilo de lo que se realizaba en 
esta época. Esto incluye el diseño de la obra, la fabricación del soporte, la síntesis y generación de las pinturas 
así como la producción de una obra pictórica como producto final.  
 

 
 

Fig.1. Pigmentos característicos de la obra “La Magdalena leyendo” de Rogier van der Weyden 
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WScientifics. Rompiendo con el efecto Matilda 
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¿Alguna vez se ha visto a Marie-Anne Lavoisier en un libro de química? ¿O a Margaret Hamilton cuando se 
habla de la llegada del hombre a la Luna? ¿Y a Rosalind Franklin cuando se habla de ADN? ¿Se conoce el 
efecto Matilda? 
 
Este estudio ha sido realizado para dar una respuesta científica a una pregunta simple, ¿Está la mujer 
discriminada realmente en la ciencia? ¿Sigue el efecto Matilda vigente? Para ello se ha realizado un análisis 
estadístico en el que se ha encuestado a una muestra de la población sobre sus conocimientos sobre distintas 
personalidades del mundo científico, tanto hombres como mujeres, para, posteriormente, analizar los 
resultados y dar una respuesta rigurosa a la hipótesis de partida. 
                                       
En vista y considerando el análisis realizado es posible demostrar la invisibilización de la mujer en la ciencia. 
Tras haber visualizado el desconocimiento que hay de ella se realizó una labor divulgativa para visibilizar el 
papel de estas heroínas de la ciencia y que no caigan en el olvido.  
 
Esta labor se ha centrado en varias líneas de actuación: 1) Elaboración de una cuenta de Instagram donde 
se muestran infografías de elaboración propia visibilizando a distintas mujeres científicas y sus hallazgos [1]; 
2) Elaboración de una aplicación web con información sobre distintas personalidades científicas [2]; 3) 
Realización de un procesado mediante inteligencia artificial para dar color y animar fotografías de varias 
científicas. 4) Elaboración de material didáctico relacionado con el papel de las mujeres en la ciencia [3]. 5) 
Traducción de infografías y creación de resúmenes a lengua de signos y braille para hacer los materiales 
didácticos accesibles a un mayor número de personas. 6) Creación de entrevistas-documentales que recojan 
la experiencia de primera mano de científicas de nuestro tiempo. 

    
 

Fig.1. Muestra de diferentes materiales didácticos elaborados.  
 
Referencias 
[1] Estévez Juncal, I., Novas Arribas, A., y Porto Rodal, A. Cuenta de Instagram @WScientifics. Recuperada el 2021 de 
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[2] Estévez Juncal, I., Novas Arribas, A., y Porto Rodal, A. Aplicación web WScientifics. Recuperada el 21 de ago. de 
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[3] Estévez Juncal, I., Novas Arribas, A., y Porto Rodal, A. Material didáctico elaborado. Recuperada el 21 de ago. de 
2021 de https://bit.ly/3kcSjFZ 
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Época de cambios en la docencia de la química: adaptación y 

resiliencia del personal docente 
Renteria U. Maite1,*, García M. María Teresa2 
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El cambio que se ha producido a nivel mundial tras el inicio de la pandemia en el año 2020, ha provocado que 
todos los ejes del engranaje de la sociedad hayan sido afectados. En el caso de la educación, por un lado, se 
tenía la necesidad imperiosa de seguir formando a los profesionales del mañana y por otro, la controversia 
de hacernos creer a nosotros mismos que la situación no pareciera tan preocupante como realmente ha sido. 
Todo ello, ha llevado a que los docentes de áreas temáticas con formación teórica y práctica, como es el caso 
de la enseñanza de la química, se hayan reinventado. 
 
Si el término resiliencia se identifica con la física y la capacidad de los materiales para soportan determinadas 
fuerzas mecánicas sobre ellos, también se ha trasladado a las ciencias sociales y se utiliza para definir la 
capacidad del ser humano para resistir acontecimientos no gratos y salir fortalecido de los mismos [1]. 
Claramente podemos aplicar esta definición, a todos los académicos que han estado al frente de la formación 
de miles de estudiantes en todo el mundo. 
 
El cierre de las instituciones educativas como medida para evitar el contagio de la enfermedad ha traído 
consigo la adaptación obligatoria del personal docente a la modalidad virtual de enseñanza y la transformación 
de los hábitos adquiridos de manera automática. Esta situación se puede analizar de dos maneras y es por 
ello, que en este trabajo se han considerado esas dos vertientes: La obligatoriedad del cambio y el recelo a 
lo nuevo y/o la oportunidad de mejora de la enseñanza con el uso de la tecnología. En el Centro Universitario 
de Ciencias Exactas e Ingenierías de la Universidad de Guadalajara en México, se han observado las dos 
tendencias, siendo la segunda, la que finalmente se ha consolidado y sobre la que se profundizar, con sus 
ventajas y desventajas y la repercusión final en el alumnado. Toda adaptación trae aunada una capacitación 
y en cada contexto, esa actividad busca que no solamente el individuo adquiera conocimientos, sino que 
también se vea reflejado en su actitud y en la eficiencia de su trabajo [2].   
  
La plataforma Clasroom de Google o Teams de Microsoft, el uso de Moodle, herramientas como Loom, 
páginas web de apoyo en diseño molecular y simetría, entre muchas otras, se han vuelto indispensables para 
la impartición de las clases teóricas de las materias de la Licenciatura en Química. Díaz Barriga y col, 
comentaron que las tecnologías de Información y Comunicación son herramientas de carácter semiótico o 

psicológico, lo cual es fundamentado por Vygotsky [3]. Se dice que la herramienta es semiótica o psicológica, 
en función de su uso en procesos de análisis y razonamiento, considerando a quien va dirigido su uso y el 
funcionamiento de las mismas. 
 
 
Referencias 
[1] Bahena A. R., Arreguín. C. F. y Cervantes J. C. Assessing resilience of cities to hydrometeorological hazards. 
Tecnología y Ciencias del Agua, 12(1), (2020). http://revistatyca.org.mx/tca/wp-
content/uploads/2020/proximos_numeros/enero_febrero_2021/2107_final.pdf 
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[3] Díaz B. F., Rigo, M.A., y Hernández, G.. Experiencias de Aprendizaje. Mediadas por las Tecnologías Digitales. Pautas 
para Docentes y Diseñadores Educativos. México: Newton. Edición y Tecnología Educativa (2015). 
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A la hora de hablar de la educación actual, observamos como la memorización sistemática de contenidos y 
su aplicación directa a problemas modelo es uno de los métodos más empleados tanto en educación 
secundaria como en educación superior. Sin embargo, existe poca vinculación entre la formación teórica que 
recibe el alumnado y la capacidad que poseen al finalizar sus estudios, para la aplicación de estos conceptos 
en situaciones desconocidas y en la vida cotidiana. Otra de las dificultades que muestra una gran parte del 
alumnado es la de transmisión del conocimiento adquirido de manera comprensible y divulgativa para el 
público en general.  
 
En esta propuesta educativa de carácter constructivista se pretende dar solución a ambas cuestiones, 
facilitando en primer lugar que los alumnos identifiquen diversos aspectos científicos relacionados 
directamente con su formación previa, como otros contenidos transversales con los que estén menos 
familiarizados y posteriormente, los comuniquen a un público no especializado empleado formatos novedosos 
que mejoren la capacidad de transmisión del contenido científico. 
 
Mediante diversos tipos de experiencias se pretende hacer accesible a alumnos de Bachillerato y primeros 
cursos universitarios la comprensión de fenómenos físicos que se manifiestan a nivel atómico y que no son 
tangibles como la radiactividad. Con estas actividades no solo se busca motivar al alumnado sino también 
favorecer que adquieran un conocimiento vivencial de fenómenos complejos como el decaimiento radiactivo, 
los tipos de radiación o la dosimetría. La ejecución de estas experiencias favorecerá que los discentes 
desarrollen la competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología y que trabajen en 
especial la interpretación de fenómenos y la formulación de hipótesis. Así mismo, con pocos materiales e 
instrumentos podrán acercarse de manera activa a la metodología y procedimientos propios de la ciencia. 
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Los químicos sabemos que la Química está en la base de una gran parte de muchos de los avances 
científicos, tecnológicos e innovadores que permiten el progreso de la Humanidad y que sin su aportación no 
habría sido posible alcanzar una mayor esperanza y calidad de vida. Pero a pesar de esto también sabemos 
que esa percepción no es la misma que comparte una buena parte de la población siendo muchos los que la 
consideran negativa al hacerla responsable de muchos de los problemas que se generan y es frecuente ver 
en los medios de comunicación cómo se responsabiliza a la química de problemas alimentarios o medio 
ambientales, incluso anuncios publicitarios remarcando que su producto “no tiene química”, algo 
conceptualmente imposible a pesar de lo cual la frase la ponen como una expresión positiva de su marca. 
 
Por otra parte, las Asociaciones de Químicos están formadas por un colectivo de personas relacionadas de 
una u otra forma con la Química. Habitualmente colaboran con otros estamentos de la sociedad desarrollando 
actividades conjuntas en los ámbitos educativo, social y profesional con el fin de acercar a la ciudadanía la 
indudable importancia que esta ciencia tiene en la mejora de la calidad de vida de las personas. Asimismo, el 
GAQ –Grupo de Asociaciones de Química- responde a la necesidad de adaptarnos a los nuevos tiempos 
aprovechando la actual situación digital que permite estrechar relaciones, compartir actividades y optimizar 
recursos. 
 
En esta tarea dos líneas de actuación simultáneas aparecen como complementarias para alcanzar los 
objetivos previstos: la divulgación y la enseñanza. La divulgación para hacer llegar a toda la sociedad la 
importancia que tiene la Química en la mejora de la calidad de vida de las personas. Por otra parte está su 
enseñanza que constituye, sin lugar a dudas, un elemento clave tanto para que los jóvenes sean conocedores 
del papel que esta materia tiene para aumentar el bienestar como para despertar el interés y motivación hacia 
su estudio que permitirá en el futuro disponer de nuevas generaciones de científicos preparados, esencial 
para el progreso y el desarrollo de la sociedad. 
 
Por todo ello, desde las Asociaciones que formamos el GAQ estamos comprometidos en colaborar con el 
profesorado en su tarea de mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje logrando la motivación de los 
estudiantes hacia el estudio de las ciencias en general y de la Química en particular a partir de mejorar las 
condiciones de la docencia de la materia. 
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CONFINa2: prácticas de espectroscopía a través de plataformas de 

comunicación online en Educación Secundaria 
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Una de las estrategias para contener la expansión del virus SARS-CoV-2 ha sido el cierre temporal de los 
centros de enseñanza y el desdoblamiento de los grupos tras el confinamiento, con parte de los alumnos 
asistiendo a las clases de manera síncrona, en remoto. Sin duda, 2020 no invitaba al profesorado de 
secundaria a revolucionar los currículos de ciencias sino a esforzarse para afrontar la nueva situación y 
abordar los contenidos curriculares oficiales. Tampoco parecía un buen momento para acercar al alumnado 
más joven a las técnicas espectroscópicas en química. A pesar de su relevancia y sus aplicaciones, la 
introducción temprana de las técnicas espectroscópicas en el segundo ciclo de ESO y Bachillerato no resulta 
sencilla. A un marco químico-físico teórico difícil de simplificar y una formulación matemática compleja, se 
unen las densas programaciones didácticas necesarias para incluir todos los elementos curriculares 
establecidos para la asignatura de Física y Química, en las que apenas queda margen para la práctica y 
mucho menos para la reflexión crítica sobre los protocolos, el material y el instrumental empleados en 
espectroscopía, las medidas obtenidas y los errores asociados al experimento. 
Y aunque no parecía buena idea, es exactamente lo que nosotros hemos hecho y ahora compartimos en esta 
comunicación: nuestra experiencia y reflexiones a la hora de diseñar, impartir y evaluar el taller práctico virtual 
Químicos CONFINa2, un taller online, realizado a través de la plataforma MS TEAMS de manera síncrona en 
diciembre de 2020 y dirigido a un grupo de estudiantes de 2º de Bachillerato del IES Santa Eugenia de Madrid. 
La versión piloto de CONFINa2 se incluyó entre los eventos organizados por la URJC para la XX Semana de 
la Ciencia y la Innovación y que contó con la participación de dos clases de Educación Secundaria de dos 
centros de Educación Secundaria localizados en la Comunidad de Madrid y en La Rioja. 
La práctica realizada en CONFINa2 es una adaptación de la propuesta por la RSC en su canal de YouTube 
[1]. Durante el taller, fomentamos la reflexión sobre el procedimiento experimental y sobre las ventajas, 
inconvenientes e imprecisiones ligadas al uso del smartphone como detector [2]. Además, discutimos la 
validez de las medidas y la necesidad de compartir y discutir los resultados obtenidos por cada grupo de 
trabajo, tarea que hicimos a través del muro colaborativo PADLET. Como veremos, la evaluación del taller ha 
inspirado una versión dirigida a estudiantes del Máster de Profesorado, el Proyecto ENCLAUsTRa2, del que 
ya se ha celebrado una primera edición en la Universidad de la Rioja [3] con resultados prometedores. 

 

 

 
 

 
 

 
 

Fig.1. Detalles del material y del montaje experimental adaptado de [1] utilizado en CONFINa2. 
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La propuesta de enseñanza actual va más allá de la clásica clase magistral para centrarse en la actividad autónoma del 
alumno y, sobre todo, fomentar su participación activa en el priceso de aprendizaje. De hecho, la enseñanza tradicional 
es percibida como ineficaz y poco motivadora por muchos alumnos. El rol del docente no debe reducirse a ser un mero 
transmisor, sino que debe tratar de guiar ese aprendizaje. De esta manera, debe diseñar y desarrollar herramientas 
metodológicas que permitan fomentar una participación efectiva de su alumnado, y así, promover el cambio hacia una 
educación basada en el aprendizaje colaborativo [1].  
Se ha visto que el uso de nuevas tecnologías, aplicaciones, juegos, vídeos etc. puede facilitar la transmisión y adquisición 
del conocimiento [2]. Los vídeos, y concretamente los vídeos educativos, tienen un notable poder motivador gracias a una 
serie de mecanismos que incentivan a las personas a verlos en cualquier momento, permitiendo procesos de micro-
comunicación originales. En general, ayudan en el aprendizaje de todas las asignaturas, pero particularmente son de gran 
valor en aquellos temas complejos y/o altamente visuales. Los temas abstractos que antes eran difíciles de enseñar y 
aprender ahora son más accesibles y comprensibles gracias a la disponibilidad de estos vídeos. Esto permite un amplio 
margen de maniobra para que el profesor estimule el aprendizaje, ya que si los alumnos están interesados lo procesarán 
y lo recordarán mejor, además de poder pausar u omitir la reproducción para tener discusiones en clase o revisar áreas 
particulares y así poder crear un aula invertida o un entorno de aprendizaje «combinado», pudiendo cambiar el ritmo 
habitual del aula e innovando en rutinas diarias [3].  
Por todo lo comentado, en el curso académico 2020/21 se escogió una asignatura (Química Analítica I, en el Grado de 
Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid, UCM) para probar si con el uso de estos vídeos educativos se 
conseguía una participación activa del alumnado y mejoraban sus resultados académicos. Para ello, los profesores 
grabaron videos con los contenidos teóricos de algunos temas. Los estudiantes podían visualizar dichos videos antes de 
ir a clase, y dedicar así el tiempo en el aula a resolver dudas y poner en práctica los contenidos explicados anteriormente, 
promoviendo el aprendizaje colaborativo con la participación activa de estos. A pesar de que, según la literatura, los 
estudiantes que se inician en este modelo pedagógico suelen mostrar cierta “resistencia” ya que el alumnado debe trabajar 
antes de exponerse a los contenidos previamente en el aula [4]. Sin embargo, según la encuesta realizada a final de curso 

pasado (https://forms.gle/sdeo2YHnLqEHQwKMA), al 55,8% de los estudiantes “les parece una forma didáctica de 

trabajar y que se aprovecha más el tiempo”, siendo la nota media otorgada a la satisfacción con la actividad de 8,3, en 
una escala del 0 al 10. Por ello, se resalta el uso de las TIC, y en concreto de los videos, como herramientas de apoyo en 
la enseñanza presencial, integrándolos como recursos de apoyo a los procesos de enseñanza/aprendizaje ayudando al 
alumnado en su aprendizaje y sobre todo en la capacidad de disfrutar aprendiendo [5].  
Basándose en lo descrito anteriormente, este curso académico 2021/22, profesores de la UCM, están participando en el 
proyecto Innova-Docencia “Desarrollo de contenidos audiovisuales para la mejora en el aprendizaje virtual” con el objetivo 
principal de crear vídeos educativos y utilizarlos en una gran variedad de asignaturas de grados diferentes, Grado en 
Farmacia, Grado en Ciencia y Tecnología de los Alimentos y Doble Grado en Farmacia y Nutrición Humana y Dietética 
para estudiar la utilidad de estos contenidos audiovisuales y la receptividad de los estudiantes respecto de los mismos. 
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El término "STEM" (Science, Technology, Engineering, Mathematics) tuvo su origen en la década de 1990 en 
la National Science Foundation. Desde entonces, se ha convertido en una palabra de moda para todo tipo de 
eventos, políticas o programas que involucran una o varias de las disciplinas del acrónimo: ciencia, tecnología, 
ingeniería o matemáticas. La evolución de este término a “STEAM” estuvo promovida por la Rhode Island 
School of Design, al ponerse de manifiesto que los alumnos carecían de oportunidades para aprender a ser 
creativos y se introdujo también Arts. 

La fotoluminiscencia (fluorescencia y fosforescencia) es el fenómeno por el cual se produce la emisión de 
radiación electromagnética, después de la absorción de otra de energía superior (menor longitud de onda). 
La diferencia espectroscópica es el tipo de transición que tiene lugar en el proceso, que se traduce en el 
tiempo que permanece la emisión de radiación una vez producida la absorción [1]. 

La fotoluminiscencia es muy espectacular y vistosa y, a la vez, muy sencilla y barata de producir por lo que 
está al alcance de cualquiera que posea una lámpara UV. Además, son multitud de productos y procesos 
cotidianos en los que podemos apreciar este fenómeno [2]. 

El campo de aplicación es muy amplio. Así tenemos alimentos que producen fluorescencia debido a vitaminas 
y aminoácidos (cáscara de naranja y leche); aceite de oliva virgen y extractos de verduras, que presentan 
fluorescencia roja debido a su contenido en clorofila; productos farmacéuticos como aquellos que contienen 
riboflavina; bebidas refrescantes como el agua tónica o el bitter, debido a la quinina añadida para provocarles 
su característico sabor amargo; señales fosforescentes de emergencia; blanqueadores fluorescentes en 
detergentes y limpiadores dentales; rotuladores fluorescentes para resaltar líneas de textos; marcas horarias 
fosforescentes en relojes, y multitud de juegos, adornos y accesorios que podemos encontrar en el mercado 
para efectos y fiestas nocturnas. Pero sobre todo despierta interés en aplicaciones forenses: marcado de 
documentos oficiales, tintas invisibles, detección de fluidos biológicos … 

El problema que presentan estos fenómenos es que se necesita trabajar en la oscuridad, por lo que no es 
muy recomendable a la hora de mantener el orden en las aulas o recintos cerrados y la imposibilidad de 
realizarlos en espacios abiertos. Para solventarlo, hemos diseñado un cubículo, con su interior totalmente 
aislado de la luz externa, donde se encuentra una lámpara UV, y la luz visible emitida es tomada por una 
cámara de vídeo (puede servir una webcam) que envía las imágenes a un proyector digital, a una pantalla de 
TV o a un monitor. De esta forma, también se evita que las personas que realizan y observan los 
experimentos, estén expuestas a la radiación ultravioleta, evitando el riesgo de posibles efectos perniciosos. 

Es por tanto obvio, que en esta propuesta se abordan los retos más importantes de la enseñanza STEAM, 
como abordar los desafíos socio-económicos, conocer problemas ambientales y tecnológicos, desarrollar en 
el alumnado conocimientos y competencias necesarias en la sociedad del siglo XXI, mantener la actitud 
motivadora del alumnado y también incitar al profesorado para que desarrolle habilidades tecnológicas 
adecuadas. 
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Es imprescindible tener en cuenta las medidas de prevención de riesgos laborales en el laboratorio, ya que 
en la mayoría de las ocasiones se producen incidentes. Para evitarlos que sería lo ideal o minimizarlos se 
deben llevar a cabo medidas de seguridad e higiene según el R.D.485/1997 [1]. 
 
Con respecto a los reactivos, tienen que estar almacenados en lugar seguro y según las instrucciones en 
forma de señal y frases H y P [2], las cuales hay que tenerlas en cuenta antes de la manipulación de los 
reactivos. También es muy importante considerar el aspecto higiénico, tanto respecto a la gestión de residuos, 
ya que cada tipo de producto tiene que estar en un contenedor diferente y nunca se pueden verter por los 
circuitos de agua residual, ya que el grado de contaminación se incrementa de manera importante, lo cual es 
perjudicial para el medioambiente.  
 
 

 
Fig.1. Etiqueta de reactivo químico. [3] 
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Cuando se desea conocer el grado de alcohol (etanol) de una bebida alcohólica se procede a realizar una 
destilación, ya que el compuesto más volátil llega primero al punto de ebullición y se separan las fases 
orgánicas y acuosa. La fase orgánica se volatiliza mayoritariamente y la acuosa queda en el matraz. Por tanto, 
se necesita un equipo de destilación y un picnómetro para realizar la medida del grado de alcohol que se 
desea examinar.  
 
Mediante pesada se obtiene la proporción entre la cantidad destilada y el peso del agua que hace falta llevar 
a ebullición y en base a unos datos de tabla alcoholimétrica se obtiene el grado de alcohol de la sustancia 
examinada. 

 
Fig.1. Equipo de destilación [1]. 

 
Tabla 1. Tabla alcoholimétrica [1] 

%Etanol 
volumen 

Peso 
especifico 

%Etanol 
(volumen) 

Peso 
especifico 

%Etanol 
(volumen) 

Peso 
especifico 

0 1.0000 9 0.9975 18 0.9767 
1 0.9985 10 0.9862 19 0.9756 
2 0.9970 11 0.9850 20 0.9744 
3 0.9956 12 0.9838 21 0.9733 
4 0.9941 13 0.9826 22 0.9721 
5 0.9927 14 0.9814 23 0.9710 
6 0.9914 15 0.9802 24 0.9698 
7 0.9901 16 0.9790 25 0.9686 
8 0.9888 17 0.9778   
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La presente comunicación aborda la gamificación como estrategia de aprendizaje, en concreto la utilización 
de un modelo de gamificación como es el escape room.  Esta innovación educativa ha pretendido hacer más 
interesantes para el alumnado los contenidos de la materia Química Analítica General del Grado en 
Química/Química-Biología/Física-Química de la Universidad de Santiago de Compostela (USC). 
 
Cada vez más se puede observar como las escape rooms educativas son más usadas por los docentes [1]. 
Sin embargo, en el ámbito universitario su  uso es mínimo o casi nulo, sobre todo en Facultades de Química.  
Las escape rooms son juegos de aventuras que consisten en encerrar a un grupo de jugadores  en una 
habitación, donde deberán solucionar enigmas y rompecabezas de todo tipo para ir desenlazando una historia 
y conseguir escapar antes de que finalice el tiempo disponible [2]. De esta manera, se plantea un misterio 
que el alumnado debe resolver, convirtiéndose así en protagonista de una historia que le conducirá a través 
de distintos retos o pruebas en los que tendrá que utilizar sus habilidades y conocimientos sobre la materia. 
 
La escape room digital desarrollada se basó en una narrativa inspirada  en la historia de la Química Analítica, 
concretamente en la figura del  Prof. Martin Heinrich Klaproth  al que algunos consideran el padre de la 
Química Analítica [3]. La escape room virtual se realizó utilizando Genially, ya que  las creaciones realizadas 
con esta herramienta son fáciles de insertar en Moodle que es la plataforma para el aula virtual que utiliza la 
USC.   
 
El título de la escape room es “Regreso al Pasado”, y en ella los estudiantes quedan encerrados en la Facultad 
de Química de la USC, siendo transportados al año 1780, desde donde fueron reclamados por el Prof. 
Klaproth porque necesita de su  ayuda, ya que ha sido encerrado en su laboratorio por el Prof. Priestley 
(detractor de la Química Moderna), por oponerse a la "teoría del flogisto", y así impedir el avance de la Química 
Analítica Moderna. Si se completan en 2 h seis misiones que incluyen distintos juegos y cuestionarios, 
apoyados en recursos clásicos de los juegos de escape como los candados digitales, el alumnado convencerá 
al Prof. Priestley de que ha sido posible la evolución de la Química Analítica, y que  la teoría que él defiende 
no es cierta. Así les dará la llave que liberará al Prof. Klaproth, si no, les encerrará con él, no podrán volver al 
S. XXI y no se producirá el avance de la Química Analítica. 
 
La valoración de esta actividad fue muy positiva. No sólo  permitió conseguir los objetivos propuestos de 
mejorar y facilitar el estudio, sino que los aspectos motivacionales hacia los contenidos académicos fueron 
muy importantes, ya que el enfoque lúdico facilita el aprendizaje. 
 
Referencias 
[1] I. García Lázaro, Revista Educativa Hekademos, 27 (2019) 71. 
[2] P.A. García-Tudela, V. González-Calatayud, J.L. Serrano-Sánchez, Revista de Docencia Universitaria, 18 (2020) 97. 
[3] J.A. Pérez-Bustamante, Fresenius J Anal Chem, 357 (1997) 151. 
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LABERINTO DE LOS COMPUESTOS INORGÁNICOS 

 
M. en C Jorge A.,  Haro-Castellanos1*, Dr. Arturo Salame Méndez1, 

 Dra. Alondra Castro Campillo2, Dra. N. Leticia Ramírez Chavarín1,  
Dra. Edith Arenas Rios1. Mg. Julio César Bracho Pérez3. 

1Depto. de Biología de la Reproducción, DCBS, UAM-Iztapalapa, Av. Sn. Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentina, 
Iztapalapa, C.P. 09340, Ciudad de México, México;  

2Depto. de Biología, DCBS, UAM-Iztapalapa, Av. Sn. Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, C.P. 09340, 
Ciudad de México, México;  

3UNTELS, Lima, Perú 
hcja@xanum.uam.mx 

 
INTRODUCCIÓN: Una forma alternativa de ejercitar el aprendizaje de la química en lo que se refiere al 
conocimiento y reconocimiento de las representaciones moleculares condensadas (fórmulas moleculares 
condensadas) impartido en las aulas, para determinar la familia a la que pertenece y de la cual derivan sus 
propiedades químicas, es mediante juegos didácticos en los que se aplica el aprendizaje de forma amena y 
divertida, pero además se inyecta motivación especial a través de la competencia. 
 
OBJETIVO: Que el alumnado tenga una opción lúdica para caracterizar y distinguir las familias más 
importantes de los compuestos inorgánicos mediante su clasificación por medio de sus representaciones 
moleculares condensadas, con lo cual se les podrá preparar para el conocimiento de la nomenclatura 
inorgánica. 
 
METODOLOGÍA: Se basa en la aplicación de analogías y contrastes de las características moleculares de 
las diferentes familias, para formular preguntas discriminatorias fundamentadas en las variables de la fórmula 
molecular de los compuestos inorgánicos: tipo y número de elementos presentes (composición química), 
auxiliándose con la presencia fundamental de los átomos de hidrógeno y oxígeno en su ubicación inicial, 
intermedia o final dentro de la representación molecular condensada. Este material contiene un instructivo, 
un juego de cartas, tres tablas-laberinto, 3 fichas y un dado. Cada una de las 40 cartas contiene la fórmula de 
un compuesto inorgánico correspondiente a una de las 12 familias consideradas en este juego. 
 
INSTRUCTIVO: Se explican las condiciones (participantes: de 2 a 3 jugadores o equipos) y operatividad del 
juego, así como el contenido del material (40 cartas, cada una con la fórmula de un compuesto inorgánico 
correspondiente a una de las 12 familias de los compuestos inorgánicos consideradas en este juego), tres 
tablas-laberinto con preguntas dicotómicas y con diferentes estrategias en la secuencia de preguntas para 
acertar el nombre de la familia correspondiente a la fórmula molecular de la carta-problema, 3 fichas y un 
dado.  

 
Referencias 
[1] Jorge Armando Haro Castellanos, Química General, Edición: 0. ISBN: 978-607-28-0459-3. México Universidad 

Autónoma Metropolitana, Iztapalapa, 2017. 
[2] Kenneth W. Whitten, Raymond E. Davis, M. Larry Peck, George G. Stanley, Química, Ed. Sergio R. Cervantes 

González (8a. Ed.), México, CENGAGE Learning, 2008. 
[3] Raymond Chang, Química, Ed. Pablo E. Roig Vázquez (9a. ed.), México, Mc Graw-Hill, 2007.  
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Actividades de consolidación del aprendizaje: una alternativa a las 

experiencias prácticas tradicionales que responde a las necesidades 

educativas derivadas de la COVID-19 
 

N. Valdés1*, F.J. Pereira2, M.I. Muñoz3, R. López3, C. Blanco1 
1Área de Didáctica de las Ciencias Experimentales, Dpto. de Didáctica General, Específica y Teoría de la Educación, 

Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 24071, León, España 
2Área de Química Analítica, Dpto. de Química y Física Aplicadas, Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 

24071, León, España 
3Área de Química Física, Dpto. de Química y Física Aplicadas, Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 24071, 

León, España 
*email: noemi.valvic@educa.jcyl.es 

 
En los últimos años, el papel de la ciencia y la tecnología en la sociedad ha crecido exponencialmente. Hoy 
en día, tener un pensamiento crítico y una perspectiva tecnológica resulta vital [1]. Es por ello que estas 
necesidades deben verse reflejadas en la educación, a través de la alfabetización científica, que busca que 
el alumnado desarrolle dichas destrezas.  
 
Sin embargo, a pesar de este papel protagonista y de la demanda asociada de profesionales científicos, cabe 
destacar que la matrícula en títulos universitarios considerados STEM en la universidad española es inferior 
a la media de la Unión Europea [2]. Por otra parte, la matriculación en ciclos de Formación Profesional de 
Grado Medio y Superior relacionados con estas ramas es elevada, lo que podría deberse al carácter práctico 
de estos frente al predominantemente teórico de los estudios universitarios. Por tanto, cabe plantearse si un 
enfoque más práctico de los contenidos, sin dejar de lado el necesario enfoque teórico, tendría un impacto 
positivo en el alumnado, haciendo que considere estas disciplinas más atractivas. 
 
A pesar del impacto positivo que tendría este enfoque práctico de los contenidos, el uso del laboratorio como 
recurso didáctico se ha visto altamente comprometido por la situación de emergencia sanitaria derivada de la 
COVID-19. Por tanto, surge la necesidad de desarrollar actividades prácticas adaptadas a esta situación, que 
no requieran aulas específicas, que puedan ser realizadas y entregadas a través de plataformas digitales y 
que impliquen el empleo de material pedagógico individualizado, de acuerdo a lo establecido en el protocolo 
de prevención y organización del regreso a la actividad lectiva en los centros educativos de Castilla y León 
para el curso escolar 2020/2021 [3]. 
 
Como respuesta a esta necesidad, esta experiencia docente consta de dos actividades orientadas a 4º de 
ESO. La primera actividad se centra en el trabajo de contenidos relacionados con el enlace químico, las 
características y las propiedades de los materiales, así como la aplicación del método científico. El objetivo 
principal de esta actividad es identificar diferentes materiales analizando sus propiedades. La segunda 
propuesta consiste en la puesta en práctica de contenidos relacionados con la química del carbono a través 
de diversos textos centrados en curiosidades de algunos compuestos orgánicos. Esta actividad tendrá como 
objetivo principal la realización de un mapa conceptual que recoja las propiedades, importancia, curiosidades 
de diferentes compuestos orgánicos, así como su representación en 3D. 
 
Referencias 
[1] Solbes, J., & Vilches, A. (2004). Papel de las relaciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente en la formación 

ciudadana. Enseñanza de las ciencias: revista de investigación y experiencias didácticas, 337-347. 
 
[2] CRUE. (2019). CRUE. Recuperado el 12 de Agosto de 2021, de La universidad española en cifras: 

https://www.crue.org/wp-content/uploads/2020/02/UEC-1718_FINAL_DIGITAL.pdf 
 
[3] Instrucción de 6 de julio de 2020, de la Dirección General de Centros, Planificación y Ordenación Educativa, por la que 

se unifican las actuaciones de los centros docentes que imparten enseñanzas no universitarias en Castilla y León 

correspondientes al inicio del curso escolar 2020/2021, BOCyL núm. 135 § 23639 (2020). 
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REÚNE LOS COMPUESTOS INORGÁNICOS CORRESPONDIENTES A 

CADA FAMILIA 
 

M. en C Jorge A., Haro-Castellanos¡Error! Marcador no definido.1*, Dr. Arturo Salame 
Méndez1, Dra. Alondra Castro Campillo2, Dra. N. Leticia Ramírez Chavarín1, Giovanna Sayeg 

De Luca3, García Cruz Walberto3. 
1Depto. de Biología de la Reproducción, DCBS, UAM-Iztapalapa, Av. Sn. Rafael Atlixco No. 186, Col. 

Vicentina, Iztapalapa, C.P. 09340, Ciudad de México, México. 
2Depto. de Biología, DCBS, UAM-Iztapalapa, Av. Sn. Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, C.P. 09340, 

Ciudad de México, México. 
3Estudiante de licenciatura, DCBS, UAM-Iztapalapa, Av. Sn. Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentina, 

Iztapalapa, C.P. 09340, Ciudad de México, México. 
hcja@xanum.uam.mx 

 
INTRODUCCIÓN: “Reúne los Compuestos Inorgánicos…” es un juego didáctico para el reconocimiento, 
aprendizaje y el ejercicio en la clasificación de los compuestos inorgánicos. En este trabajo solo se maneja 
aproximadamente el 90% del total de los compuestos inorgánicos conocidos, los más importantes en las 
Ciencias Biológicas y quedan fuera algunos poco manejados en dicha área como son las familias de los 
hidruros y los ésteres inorgánicos. 
 

OBJETIVO: Recrear el aprendizaje de los compuestos inorgánicos a través del vínculo entre las 
representaciones moleculares condensadas (fórmulas moleculares condensadas) y las Familias Inorgánicas 
en las que se agrupan, para facilitar la comprensión de su comportamiento químico por las características 
estructurales de las respectivas moléculas. 
 
CONTENIDO: El juego consta de (a) Imagen con el esquema de cuatro casas, cada una de las cuales tiene 
el nombre de una familia ácidos, hidróxidos, óxidos o sales; (b) Un conjunto de 24 tarjetas con las 
Representaciones (fórmulas) moleculares de algunos ejemplos de los compuestos inorgánicos; y (c) La hoja 
de respuestas para verificar los resultados. 
 
INSTRUCTIVO: El juego se aplica en la competencia entre dos personas o equipos. 
1.-   Cada uno de los dos jugadores acomoda su hoja 2 (casas) y sus 24 tarjetas para iniciar la competencia. 
2.-   Con una señal, los dos competidores comienzan al mismo tiempo a colocar las tarjetas en las casas de 

acuerdo con la familia correspondientes atendiendo a las indicaciones: 
ÁCIDOS:         HIDRÓGENO AL PRINCIPIO DE LA FÓRMULA. 
HIDRÓXIDOS: HIDRÓGENO AL FINAL DE LA FÓRMULA. 
ÓXIDOS:        DOS ELEMENTOS, UNO ES OXÍGENO UBICADO AL FINAL DE LA FÓRMULA. 
SALES:           TODOS LOS DEMÁS. 
3.-  El primer jugador que termine declara el fin de la competencia y se detienen las acciones. 
4.-  Cada jugador cuenta las tarjetas que el adversario colocó correctamente dentro de sus casas y las que 

colocó equivocadamente para lo cual se compara con la hoja de respuestas. 
5.-  Cada tarjeta bien colocada le otorga un punto, mientras que cada tarjeta equivocada le resta dos puntos. 
6.-  El juego lo gana quien acumula más puntos, pero la contienda la gana el que llega primero a 3 de 5 juegos 

victoriosos. 
 
 
Referencias 
[1]   Jorge Armando Haro Castellanos, Química General, Edición: 0. ISBN: 978-607-28-0459-3. México Universidad 

Autónoma Metropolitana, Iztapalapa, 2017. 
[2]   Kenneth W. Whitten, Raymond E. Davis, M. Larry Peck, George G. Stanley, Química, Ed. Sergio R. Cervantes 

González (8a. Ed.), México, CENGAGE Learning, 2008. 
[3]   Raymond Chang, Química, Ed. Pablo E. Roig Vázquez (9a. ed.), México, Mc Graw-Hill, 2007. 

  

A8 

mailto:hcja@xanum.uam.mx


III CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA 

COLEGIO OFICIAL DE QUÍMICOS DE GALICIA 39 ASOCIACIÓN DE QUÍMICOS DE GALICIA 
 

El destino de los habitantes de Benavente: una propuesta de 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 
 

N. Valdés1*, F.J. Pereira2, M.I. Muñoz3, R. López3, C. Blanco1 
1Área de Didáctica de las Ciencias Experimentales, Dpto. de Didáctica General, Específica y Teoría de la Educación, 

Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 24071, León, España 
2Área de Química Analítica, Dpto. de Química y Física Aplicadas, Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 

24071, León, España 
3Área de Química Física, Dpto. de Química y Física Aplicadas, Universidad de León, Campus de Vegazana, s/n, 24071, 

León, España 
*email: noemi.valvic@educa.jcyl.es 

 
La enseñanza presenta grandes desafíos a los que docente debe enfrentarse a diario. Uno de estos retos 
consiste en transmitir al alumnado un enfoque interdisciplinar de los conocimientos tratados en el aula, que 
logre alejarle de la falsa creencia de que el conocimiento es estanco, es decir, que los contenidos de cada 
asignatura son totalmente independientes del resto [1]. Por otro lado, otro de los grandes desafíos a los que 
se enfrenta el docente en su día a día es lograr captar la atención del alumnado, aumentando su motivación 
e interés por la asignatura. 
 
Esta propuesta, basada en ABP, se plantea como una posible respuesta a ambas cuestiones. En este tipo de 
metodología, el alumno adopta un papel protagonista y activo, desarrolla su aprendizaje a través del análisis 
de problemas, búsqueda de información y formulación de hipótesis, que suelen ser realizadas en grupo, lo 
cual aumenta la motivación e implicación del alumnado [2]. Este tipo de dinámicas de grupo servirá además 
para desarrollar destrezas sociales y comunicativas que resultan fundamentales. 
 
Así mismo, en el ABP, se plantean situaciones contextualizadas en la realidad, en las que el alumno aplica 
conocimientos pertenecientes al currículo de diversas asignaturas, ejemplificando la interdisciplinariedad de 
los conocimientos tratados.  
 
Esta propuesta será presentada al alumnado en forma de narrativa, en la que el alumnado adoptará el papel 
de un ciudadano de Benavente, que acaba de recibir la noticia de que su ciudad ha sido seleccionada como 
posible emplazamiento de una central nuclear, noticia que será recibida con una gran polémica por parte de 
los habitantes. 
 
El alumnado se dividirá aleatoriamente en dos grupos, estando uno posicionado a favor de su construcción y 
otro en contra. Deberán realizar una infografía que recoja las ventajas y desventajas de su posición, 
atendiendo al impacto medioambiental, social y económico de su decisión, así como las posibles alternativas 
que plantean a cada postura. Posteriormente, se realizará un debate al respecto, que será moderado por el 
docente, tras el que el alumno deberá elaborar una breve conclusión y reflexión personal en la que recoja su 
opinión  
 
Esta actividad se encuentra enmarcada en el curso de 4º de la ESO, tratando contenidos englobados en las 
asignaturas de Física y Química y Biología y Geología, de acuerdo a lo establecido en el currículo [3]. Por 
tanto, se trata de una actividad que será organizada por ambos departamentos en conjunto. 
 
Referencias 

 
[1] Morral Fernández, A., Bou, T., Cabot Hernández, A., Capitán Camañes, A., Díaz, J., Fatjó, J., Montmany I Cabús, A. 

(2002). Aprendizaje basado en problemas. Universitat Ramon Llull. Facultat De Ciències De La Salut Blanquerna.  
 
[2] Araújo, U., & Sastre Vilarrasa , G. (2008). El aprendizaje basado en problemas. Editorial Gedisa. 
 
[3] Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el currículo y se regula la implantación, evaluación y 

desarrollo de la educación secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y León, BOCyL núm. 86 § 32051 a 
32480 (2015).   
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Estrategia didáctica para la enseñanza de la prevención de riesgos en 

un laboratorio de Química 

 
R. Devesa-Rey1,*, Suárez-García, A.1, E. Arce2 

1Centro Universitario de la Defensa, Escuela Naval Militar, Plaza de España, s/n, 36920, Marín (Pontevedra), España;  
2Departamento de Ingeniería Industrial, Escuela Universitaria Politécnica, Universidad de A Coruña, Avda. 19 de 

Febrero, s/n, 15405 Ferrol, España 
 

*rosa.devesa.rey@cud.uvigo.es 
 

La integración de todos los agentes de un centro educativo en el ámbito de la promoción de la seguridad y 
salud escolar forma parte de la cultura de prevención de riesgos laborales que promueve el Instituto Nacional 
de Seguridad y Salud en el Trabajo [1]. En el contexto escolar son muy escasas las referencias a 
competencias en este ámbito por lo que, impulsar una formación de la cultura de la prevención de riesgos 
laborales contribuye a la concienciación del alumnado y profesorado a forjar su propio entorno de forma 
segura y saludable [2]. Mediante la evaluación de riesgos y el establecimiento de un procedimiento de 
actuación en el interior de las instalaciones del laboratorio buscaremos minimizar las situaciones de riesgo y, 
por consiguiente, las probabilidades de sufrir un accidente que pueda afectar a la salud e integridad física del 
personal y, de esta forma, establecer un entorno de trabajo seguro. 
 
Como estrategia educativa se propone la subdivisión de la clase en 5 subgrupos, que realizarán las siguientes 
revisiones y propuestas: 
 

1. Norma NTP 432: Prevención del riesgo en el laboratorio. Organización y recomendaciones generales: 
propuesta de normas de conducta (lavado de manos, prohibición de fumar o comer en el laboratorio, 
uso de gafas de seguridad, etc.), manipulación de productos y materiales, actuación en casos de 
emergencia. 

2. NTP 551: Prevención de riesgos en el laboratorio: la importancia del diseño: evaluación del puesto 
de trabajo (altura de mesas y sillas, iluminación), número y posición de ventanas y puertas, entrada 
y salida del laboratorio. 

3. NTP 464: Prevención del riesgo en el laboratorio químico: operaciones básicas: manejo de líquidos y 
sólidos; extracción, evaporación, destilación.  

4. NTP 479: Prevención del riesgo en el laboratorio químico: reactividad de los productos químicos (II): 
productos incompatibles; reacciones violentas. 

5. NTP 517: Prevención del riesgo en el laboratorio. Utilización de equipos de protección individual (I): 
aspectos generales: clasificación, evaluación de productos disponibles (pantallas, gafas, guantes, 
etc.) 
 

Cada grupo evaluará una de las normas (primera sesión), elaborando una tabla con los aspectos más 
relevantes y realizando propuestas de mejora. A continuación, se realizará una exposición conjunta de las 
observaciones encontradas y las recomendaciones generales (segunda sesión). A la finalización del proyecto, 
los estudiantes deben ser capaces de: i) clasificar los riesgos asociados a las actividades o tareas docentes 
llevadas a cabo en el laboratorio; ii) identificar los peligros existentes, a fin de determinar las medidas que 
deben tomarse; iii) comprobar si las medidas existentes son las adecuadas a las características del entorno 
de trabajo.  
 
Referencias 
[1] Burgos-García, A. “Prevención de riesgos laborales en los centros educativos: análisis de los sistemas de 

formación”. Revista de Educación 361(1), (2013) 37-64. 

[2] Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) La seguridad y la salud como materia de 

enseñanza en educación secundaria obligatoria. Guía para el profesorado (2021) Disponible en: 

https://www.insst.es 
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Guía para la enseñanza y medición del radón en centros educativos 

 
L. Gonzalez-Gil1, A. González-Gil1, P. Falcón1, R. Devesa-Rey1,* 

1Centro Universitario de la Defensa, Escuela Naval Militar, Plaza de España, s/n, 36920, Marín (Pontevedra), España 
*rosa.devesa.rey@cud.uvigo.es 

 
El radón es un gas radioactivo, incoloro, inodoro e insípido presente de forma natural en suelos y rocas 
fundamentalmente de granito. Al emanar del subsuelo asciende hacia la superficie y se diluye rápidamente 
en la atmósfera, por lo que las concentraciones de radón no alcanzan valores muy significativos en exteriores. 
Sin embargo, se acumula en lugares cerrados como viviendas, ya que al ser más denso que el aire, tiende a 
concentrase en las plantas bajas. De hecho, la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido 
niveles de referencia para la concentración máxima de radón en interiores, al haber constatado una clara 
evidencia entre su exposición y el cáncer de pulmón.  
 
De acuerdo con los estudios realizados por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), Galicia es la comunidad 
más afectada en España en cuanto a la concentración de radón. Su medición en centros educativos supone 
una oportunidad de llevar a cabo un proyecto científico, que implica aparatos de medición, tratamiento de 
datos e interpretación de los resultados. Además, los resultados obtenidos alcanzan una gran relevancia en 
el entorno social de los estudiantes, lo que incrementa su motivación.  
 
Para su medición se propone el uso del “Radon Eye RD 200” (FTLAB), que tiene un coste asequible y 
proporciona una medida y visualización continua de las concentraciones. Además de una pantalla digital, los 
medidores se pueden conectar a un Smartphone mediante Bluetooth, lo que permite acceder al histórico de 
mediciones, la configuración de alarmas a partir de cierto valor medido y la gestión del intervalo de toma de 
muestras (desde 10 min hasta 1 h). Como mejora a estas funcionalidades proporcionadas por el fabricante, 
se he desarrollado un sistema de adquisición de datos automatizado, que facilita la consulta, la visualización 
mediante gráficas y su descarga mediante un servicio web accesible en cualquier momento y lugar. Esta 
herramienta favorece el desarrollo de esta experiencia en centros educativos pues, aunque el medidor esté 
localizado en un lugar lejano, desde el aula de informática los alumnos pueden consultar los datos y trabajar 
con ellos. La elección del lugar y colocación de los medidores debe seguir los criterios establecidos en el 
Código Técnico de la Edificación: 

• Se situarán a una altura entre 50 y 180 cm y a una distancia de más de 30 cm de paredes.  

• No deberán colocarse en el interior de elementos cerrados, como armarios. 

• No deberán colocarse próximos a corrientes de aire, fuentes de calor, ni exponerse al sol. 

• La duración de cada periodo de medición debe ser de mínimo dos meses, si bien puede hacerse una 
primera estimación en un periodo de 7 días.  

En cuanto a los resultados obtenidos, debe prestarse especial atención a los valores medios durante el 
período de medida, que no deberá superar en ningún caso los 300 Bq/m3 (Directiva 2013/59/Euratom) y 
preferiblemente debe ser inferior a 100 Bq/m3, conforme lo citado por la OMS: “La mayoría de los casos de 
cáncer de pulmón inducidos por el radón están provocados por concentraciones bajas o moderadas, dado 
que en general es menor el número de personas expuestas a concentraciones elevadas de radón en 
interiores.” A partir de los resultados el estudiante podrá: 

• Comprender las causas y propiedades de la radiación y la radiactividad. 

• Tratar e interpretar datos experimentales para generar y evaluar evidencias científicas. 

• Calcular dosis efectivas y discutir sus efectos y cómo la radiación interacciona con los tejidos. 

• Comprender el comportamiento del radón frente a variables externas (ventilación, meteorología). 

• Concienciarse de la importancia de reducir las concentraciones de este gas en interiores. 

Por lo tanto, esta experiencia contribuye a la formación integral del alumnado, incluyendo conceptos de 
química, física, biología, informática y desarrollando su capacidad de razonamiento deductivo. 
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El pasado marzo de 2020 la crisis sanitaria originada por el virus COVID-19 obligó a todos los centros 
educativos del territorio español a cerrar sus puertas [1]. Administraciones, centros educativos, docentes y 
alumnado tuvieron que adoptar un nuevo sistema de enseñanza y aprendizaje no conocido hasta el momento 
[2].  

Con la vuelta a la normalidad se planteó la siguiente pregunta; ¿Han vuelto los alumnos al aula con el mismo 
nivel educativo de conocimientos y competencias curriculares?  

Para el presente trabajo se ha preguntado por medio de un cuestionario a 18 docentes de 3.º de ESO de 
Física y Química sobre la situación académica que se han encontrado en este curso 2020/21.  

Las respuestas dadas ponen de manifiesto que en cuanto a la adquisición de las 7 competencias establecidas 
por la LOMCE, las más perjudicadas han sido la matemática y en ciencia y tecnología y la competencia 
lingüística. Sin embargo, la competencia digital se ha visto impulsada. En cuanto al currículum de contenidos 
y estándares de aprendizaje, todos los docentes coincidieron en que sus alumnos han regresado al aula con 
numerosas carencias de conocimiento derivadas del periodo de confinamiento. Dichos contenidos se 
especifican en el presente trabajo. 
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 “Proyecto: la química en casa” 
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En el departamento de Física y Química del Colegio M. Peleteiro tenemos un lema: “lo que puedes enseñar con un 

experimento, no lo hagas solo en la pizarra”. Y es que, tal y como dijo Confucio: “Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo 

entendí; lo hice y lo aprendí”. 

Durante el curso 2019-20, el confinamiento vivido debido a la pandemia de la COVID-19 nos produjo una enorme 

frustración al no poder hacer experimentos con el alumnado, o mejor dicho, no poder enseñar química haciendo 

experimentos. A pesar de que el desarrollo on line de nuestras clases fue eficaz,  buscamos con afán una solución a este, 

creemos nosotros, empobrecimiento, debido a la imposibilidad de llevar a nuestros alumnos al laboratorio.  Fue así 

cómo decidimos diseñar una actividad que se pudiese realizar desde casa y que ellos pudiesen compartir con sus 

compañeros y con el profesor. Esta actividad ahora es parte de nuestro plan de aprendizaje y en el curso 2020-21, ya 

con todos presencialmente en clase, mantuvimos sin embargo la idea de este proyecto.  

El proyecto “La química en casa” se encuadra dentro del tema La reacción química, de 4º ESO. Los alumnos llevan a 

cabo una serie de experimentos en casa, que graban en vídeo y comparten con sus compañeros y profesores a través 

de la red social Flipgrid. Dichos experimentos cumplen una serie de requisitos: 

● Son experimentos sencillos y seguros. 

● Tanto los reactivos como los materiales a emplear están disponibles en cualquier hogar.  

● Se seleccionan buscando un objetivo claro de aprendizaje y, por tanto, están adaptados al currículo. 

● Son breves, visuales y sencillos de explicar. 

● uso de la tecnología: pc, ipad o dispositivos móviles. Plataforma Flip grid.  

Con este proyecto, se pretende generar en el alumnado un aprendizaje significativo basado en el hacer, permitiendo 

interiorizar conceptos abstractos haciendo experimentos sencillos, poniendo en valor la cercanía de la química con la 

vida cotidiana (se puede “hacer química” con sustancias que hay en casa) y buscando un enfoque lúdico y creativo . 

Mediante la realización de los vídeos y su publicación en redes sociales, se busca potenciar la habilidades comunicativas 

de los alumnos, ya que la divulgación es una pata fundamental de la mesa de la ciencia, trabajando las competencias 

lingüística y digital.  

En el póster desarrollaremos 

● los detalles de la organización del proyecto. 

● el listado de los experimentos y su correspondencia con los estándares de evaluación.  

● enlaces mediante códigos qr  a los videos 

● la forma de evaluar: criterios empleados y uso de  rúbricas 

● la valoración de los alumnos 

● las mejoras que hemos introducido para este curso 
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De forma genérica se puede decir que la evaluación es una actividad orientada a determinar el mérito o valor 
de alguna cosa. En el contexto del proceso de enseñanza-aprendizaje, podemos afirmar que es una parte 
fundamental del mismo, ya que debe permitir valorar los resultados del aprendizaje del estudiante, es decir, 
el grado en que éste ha alcanzado los objetivos formativos propios de la materia [1].  
 
Habida cuenta de que los componentes de las competencias a evaluar son, en términos generales, de 
diferente naturaleza (conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores), el alineamiento de la 
evaluación con las competencias hace que lo más recomendable sea el uso combinado de diferentes 
estrategias y procedimientos [2]. Además de emplear diferentes técnicas evaluativas, el profesor debe de 
asegurarse de que se realicen actividades evaluativas formativas y continuas, evitando siempre que sea 
posible, las actividades evaluativas de tipo sumativo y final. De igual modo, la evaluación debería no ser 
propiedad única del profesor, dejando que cobre importancia la autoevaluación y la evaluación por pares, 
favoreciendo de este modo un papel activo del alumno [3,4].  
 
Existe una amplia variedad de formatos evaluativos y todos ellos podrían ser apropiados dependiendo del 
contexto y del propósito en particular. Así, en la presente comunicación, se dará una visión general de los 
principales procedimientos y técnicas de evaluación que podrían ser seleccionados por parte de un profesor 
de acuerdo a sus necesidades. También se reflexionará acerca de: ¿qué sistema o combinación de sistemas 
le “gusta” más al estudiante (todo lo que le pueda gustar un examen…)?; ¿qué estrategia podría ser, en 
términos globales, la más justa?; ¿cuál es más “cómoda” para el profesor?; ¿existe el método de evaluación 
“ideal” (¿ideal para quién?)?; ¿son capaces los estudiantes, en caso de tener que hacerlo, de evaluar 
correctamente a sus compañeros?...Comentaremos nuestras experiencias seleccionando algún ejemplo 
concreto en la enseñanza de materias del área de conocimiento de la Química Analítica.  
 
Si bien creemos que no existe el sistema de evaluación perfecto (ya que todos llevan consigo cierta 
subjetividad) y que lo más parecido a él sería lo conocido como “mestizaje evaluativo”, la buena noticia es 
que, desde nuestro punto de vista, todo buen estudiante, quiere ser bien evaluado y hará lo que sea necesario 
en aras de facilitar dicho proceso. Así que…¡vale la pena intentarlo! 
 
[1] Amparo Fernández March. (2005) Taller sobre el proceso de aprendizaje-enseñanza de competencia. Materiales de 
trabajo. Instituto de Ciencias de la Educación. Universidad Politécnica de Valencia. 
[2] M. de Miguel (coord). Metodologías de enseñanza y aprendizaje para el desarrollo de competencias. Orientaciones 
para el profesorado universitario ante el EEES, Madrid, Alianza Editorial, 2006. 
[3] What the best college teachers do. K. Bain. Cambridge, Massachusetts, Harvard University Press, 2004. 
[4] Super Courses: The Future of Teaching and Learning. K. Bain. New Jersey, United States, Princeton University Press, 
2021. 
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Los equilibrios ácido-base son reacciones químicas donde hay una transferencia de protones (H+). En este 
trabajo se muestra una metodología de resolución de equilibrios ácido-base, desde un punto de la Ingeniería 
Química, en donde de forma fácil y rápida, se consigue la solución del problema. Así pues, se deben seguir 
una serie de pasos para la resolución de los casos prácticos: 
1. Escribir todas las reacciones existentes (incluida reacción autohidrólisis agua) 
2. Escribir todas las especies presentes en la disolución: son las INCÓGNITAS 
3. Expresión y valor de la constante de equilibrio de cada reacción: son las ECUACIONES 
4. Escribir los balances de masa1 y carga2: también son las ECUACIONES 
5. Resolver el sistema 
Por ejemplo, el cálculo de pH de una disolución acuosa de ácido nítrico de 0,01 mol/L se realiza siguiendo los 
pasos indicados anteriormente y como se muestra en la Fig. 1: 

 
Fig.1. Caso práctico – Cálculo del pH de una disolución de HNO3 0,01 mol/L. 

 

1Balances de masa (bm): número de moles de un elemento que participa en una reacción química y ha de mantenerse 
constante 
2Balances de carga (bc): una disolución iónica ha de ser eléctricamente neutra 

 
Si en la resolución del sistema, aparece una ecuación de tercer grado, se debe aplicar los diagramas 
logarítmicos (DL) para poder simplificar el sistema y así lograr su resolución. Los DL son una forma gráfica 
de representar el equilibrio ácido-base y ofrece una forma alternativa para encontrar los valores desconocidos 
en el equilibrio. Por tanto, con este planteamiento se considera una excelente manera de reducir el tratamiento 
exhaustivo matemático, sobre todo cuando involucran varios componentes (e.g., Na2HPO4), a una forma 
simple y rápida de resolución de equilibrios ácido-base. 
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② Especies en disolución: NO3
-, H+, OH-

③ Constantes de equilibrio: Kw = [OH-][H+] = 1·10-14  (ec. 1)

④ Balances de masa (bm) y carga (bc):
bm: 0,01 mol/L = [NO3

-] (ec. 2)
bc: [OH-] + [NO3

-] = [H+]  (ec. 3)

⑤ Resolución:
De la ec. 1: [OH-] = 1·10-14 /[H+] y de la ec. 2 [NO3

-] = 0,01 mol/L 
En la ec. 3: 1·10-14 /[H+] + [0,01] = [H+] una ecuación como una incógnita [H+]
Reordenando: [H+]2 – 0,01[H+] -1·10-14 = 0 y resolviendo [H+]= 0,01 mol/L èpH = 2

① Reacciones:
HNO3 (aq) èNO3

-
(aq) + H+

(aq)

H2O       OH-
(aq) + H+

(aq)D
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SACANDO DAS SOMBRAS ÁS MULLERES CIENTÍFICAS 
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A igualdade de mulleres e homes dentro do ámbito universitario é un obxectivo que vén reflectido nos planes 
estratéxicos das universidades e levado a cabo en accións como as fomentadas polas oficinas de Igualdade 
de Xénero. Non obstante, máis aló das declaracións de principios e das unidades específicas de actuación, 
parecen necesarios obxectivos e accións concretas que poidan ser percibidos por toda a comunidade 
universitaria.  
 
A situación das mulleres na investigación e na xestión universitaria está a ser estudada en informes que 
seguen a falar de vellos problemas como o “teito de cristal” ou a súa baixa representación nas disciplinas 
tecnolóxicas [1]. Na docencia universitaria estanse a realizar experiencias que inclúen a perspectiva de xénero 
mais hai que ter en conta que os enfoques poden ser altamente dependentes das disciplinas. Así, para 
incorporar a perspectiva de xénero nas materias de Ciencias é necesario considerar o papel da muller neste 
campo [2]. A súa participación non é tan baixa como noutras disciplinas (por exemplo enxeñería) máis os 
referentes son sempre masculinos. Unha das accións máis directas é visibilizar, polo menos, a aquelas 
mulleres que realizaron aportacións relevantes no desenvolvemento científico. 
 
Neste traballo descríbese a incorporación na materia de Química Analítica Instrumental 2 do Grao en Química 
da Universidade da Coruña (UDC) de exemplos de científicas que traballaron no campo da cromatografía e 
do inmunoensaio. Contémplanse casos de éxito como Rosalyn Yallow, premio Nobel de Medicina pola 
invención do radioinmunoensaio é tamén casos de recoñecemento tardío e escaso como o que lle ocorreu a 
Erika Cremer, científica alemá, inventora xunto cos seus estudantes de doutorado da cromatografía de gases 
[3]. O premio Nobel de Química por este logro foi para dous homes científicos Martín e Synge. Un aspecto 
común e destacable da carreira investigadora de moitas das científicas (Horning, Molero, Willard, etc) é que 
introduciron as técnicas cromatográficas aos seus campos de estudo (bioquímico, forense...) como unha 
estratexia novidosa nese momento.  
 
A visibilización das mulleres científicas nas materias de Grao ten unha dobre finalidade, por unha banda poñer 
en valor e divulgar os logros das mulleres en ciencia e pola outra atacar os estereotipos de xénero que 
transmiten a idea de que as mulleres non realizaron grandes contribucións científicas. Pretende minimizar os 
nesgos de xénero dos profesores e do alumnado e dar modelos de referencia ás estudantes, que lles axuden 
no seu futuro profesional, para que non se perciban menos cualificadas cando ocupen postos que 
tradicionalmente son masculinos (síndrome da impostora). 
 
A perspectiva de xénero debe ser abordada dunha forma global na planificación docente (linguaxe, 
competencias, metodoloxías...) con accións específicas que consideren as características da disciplina e que 
teñan repercusión directa nos estudantes, como a que se propón neste traballo, e que precisan dun 
desenvolvemento nos próximos anos. 
 
 
 
 
 
Referencias 
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Cebreiros (Eds.), Ourense, Educación Editora, 2014. 
[3] A. Bobleter, Chromatographia, 30 (1970) 472. 
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Esta comunicación surge como consecuencia de que distintas profesoras que desarrollamos la totalidad o, al 
menos, parte de nuestra actividad docente en el ámbito de la Química Analítica hemos compartido 
recientemente nuestras experiencias a la hora de explicar a los estudiantes los diversos tipos de calibración 
metodológica que existen y cuándo es más conveniente aplicar uno u otro.  
 
Resultó muy enriquecedor comparar cómo se abordaba la enseñanza de las metodologías de calibración y 
cuantificación analítica (principalmente calibración con patrones externos, calibración con patrón interno y 
calibración con adición de patrón) en las distintas universidades, qué resultados se obtenían y cuáles eran las 
principales dificultades surgidas (junto con posibles soluciones). 
 
En esta comunicación no centraremos en:  

✓ ver cómo se diseña la enseñanza de este tema en distintas materias de nuestras universidades (que 
difieren, lógicamente, en el número de estudiantes matriculados y número de créditos asignados);  

✓ valorar si sería suficiente impartir clases expositivas (lecciones magistrales) donde se expliquen los 
diferentes tipos de calibración, sus características y necesidades específicas para que el alumnado 
obtenga las herramientas para discernir cuándo corresponde utilizar cada uno;  

✓ recalcar la relevancia de resolver ejercicios prácticos (de aula) para comprender cuándo un resultado 
nos está indicando que debemos utilizar otro método de calibración;  

✓ identificar qué actividades prácticas de laboratorio organizábamos en cada sede universitaria y si nos 
parecían suficientes;  

✓ así como en enumerar las principales dificultades que habíamos observado, intentando proponer 
acciones de mejora eficaces.   

 
Todo lo aquí expuesto nos llevó a identificar muchas cosas en común en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
de la calibración analítica indirecta independientemente de la universidad considerada y a diseñar estrategias 
de aprendizaje que podrían resultar de gran utilidad en el futuro próximo. 
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NUEVAS TECNOLOGÍAS 
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Una de las principales competencias adquiridas por un egresado en química consiste en poseer y comprender 
conocimientos en Química, que incluyan aspectos teóricos y prácticos en este campo. A lo largo del grado, el 
alumnado absorbe gran cantidad de conocimientos y es en el Trabajo Fin de Grado (TFG) donde debe 
demostrar su madurez a la hora de abordar un tema propio, teórico o práctico, de la titulación de manera 
independiente y de modo que refuerce aquellas competencias que le capacitan para el ejercicio profesional. 
En este sentido, el director o la directora debe actuar como una guía en el desarrollo del TFG, pero la 
metodología aplicada no siempre favorece en el alumnado la autonomía y autogestión del proceso de 
aprendizaje. En los últimos años se ha propuesto la indagación como una nueva estrategia educativa de cara 
al desarrollo de competencias científicas de carácter avanzado y complejo [1,2]. 
 
El diccionario de la lengua española define indagar como “intentar averiguar algo discurriendo o con 
preguntas”. El aprendizaje basado en la indagación (ABI) fomenta aprender ciencia haciendo ciencia, donde 
docentes y estudiantes se convierten en un colectivo investigador que genera conocimiento de forma conjunta. 
El ABI aplicado al desarrollo de los TFGs adopta un enfoque de investigación para la enseñanza y el 
aprendizaje en el que los y las estudiantes tienen la oportunidad de investigar un problema, buscar posibles 
soluciones, hacer observaciones, hacer preguntas, probar ideas, pensar de manera creativa y usar su 
intuición. En este sentido, esta metodología busca desafiar el pensamiento del alumnado a través del 
planteamiento de una investigación donde tendrá la oportunidad de explorar posibles soluciones a una 
problemática, desarrollar hipótesis, elaborar teorías y construir nuevo conocimiento.  
 
Esta metodología está alineada con el modelo IKD (Ikaskuntza Kooperatibo eta Dinamikoa) de aprendizaje 
cooperativo y dinámico de la Universidad del País Vasco (UPV/EHU). Así, esta comunicación presenta un 
proyecto de innovación docente dentro de la estrategia IKD i3 (combinación entre aprendizaje, investigación 
y sostenibilidad) de la UPV/EHU y vinculado al área de la Química, que persigue una mejora en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en el desarrollo de los TFGs a través de la indagación para estimular el papel del 
estudiante como sujeto activo en su proceso de formación.  
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Con la situación de pandemia que estamos viviendo, los modelos de clases prácticas de laboratorio que 
requieren presencia obligatoria se han visto ampliamente afectados. Para asegurar el distanciamiento social 
y la seguridad de todos los intervinientes, puede ser necesario reducir el numero de horas en laboratorio y 
duplicar los grupos de alumnos. Esto obliga al profesorado a buscar alternativas y crear nuevo material para 
que el alumno pueda trabajar parte de los contenidos en casa y que su trabajo en el laboratorio sea lo 
estrictamente necesario para llevar a cabo el experimento de forma individual. Estas condiciones están 
obligando a grandes cambios que requieren innovación para mejorar la docencia y adaptarla a los nuevos 
tiempos. 
 
En la materia de Nutrición y Bromatología II, que se imparte en tercer año del grado en Farmacia, abordamos 
los aspectos básicos del control oficial de los productos alimenticios, así como los aspectos generales, 
problemática y determinación de los componentes de los alimentos que sean de interés desde el punto de 
vista del etiquetado nutricional, de la calidad y seguridad de los productos alimenticios. 
 
Se pretende que los alumnos desarrollen competencias de autonomía a la hora de buscar la información 
adecuada para analizar determinado alimento (por ejemplo, el método oficial para ese alimento) y saber 
hacerlo de forma experimental para poder evaluar si el alimento cumple con los requisitos para ser 
comercializado y consumido y adquirir conocimientos del significado, importancia y aspectos legales de las 
sustancias de interés desde el punto de vista de la calidad, detección de fraudes y seguridad química de los 
productos alimenticios. 
 
En cuanto al cronograma propuesto para esta materia se propone que, de las 15h de clases de laboratorio 
que están descritas en la guía docente, el alumno trabaje 7h presencialmente y 8h online de manera 
asíncrona: 4h preparando las clases presenciales y 4h después de las clases de laboratorio para la entrega 
de los resultados y realización de cuestionarios de evaluación. El material didáctico de preparación de la clase 
se facilita a través del campus virtual y se utilizan diferentes herramientas descriptivas, interactivas y 
audiovisuales para acceder a la información necesaria. 
 
Con la implementación del modelo “Flipped Classroom” en las clases de laboratorio, se propone: 1) eliminar 
el guion de prácticas para estimular al alumno en su aprendizaje; 2) aumentar la motivación del alumno de 
cara a los retos que proponemos y para que prepare parte de los contenidos de manera autónoma; 3) hacer 
que el alumno participe más en su formación profesional y promover su autonomía para afrontar retos del 
mundo laboral; 4) aumentar el sentido critico a la hora de interpretar los resultados y preparar un informe final 
en un laboratorio o empresa; 5) ofrecer una atención personalizada por parte del profesorado. 
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La situación de emergencia sanitaria derivada de la COVID19 provocó la reestructuración de la 

impartición de la docencia universitaria, adaptando el sistema de aprendizaje en un contexto que 

cambió por instantes. Como resultado, la enseñanza universitaria en general y la enseñanza de la 

Química Analítica en particular, se ha visto altamente influenciada por el aumento distintivo del uso de 

las tecnologías informáticas. Esto ha permitido incorporar recursos que permiten desarrollar el proceso 

de enseñanza-aprendizaje de forma remota o híbrida y/o en plataformas digitales. 

Bajo estas consideraciones, la materia "Técnicas Instrumentales de Análisis Ambiental" perteneciente a 

la titulación de “Graduado/a en Ciencias Ambientales" de la Universidad de Granada tuvo que ser 

adaptada durante el curso académico 2020/2021 hacia un escenario híbrido -descrito por la Universidad 

de Granada (UGR) como “Escenario A” y definido como semipresencial- basado en la combinación del 

situaciones de aprendizaje presencial y no presencial bajo un enfoque de aprendizaje mixto (blended 

learning o b-learning en inglés) que combinó la docencia on-line (e-learning en inglés) de forma síncrona 

con docencia presencial. 

Dado el enfoque práctico de la asignatura troncal de primer curso del mencionado Grado, en el que los 

conocimientos se articulan en torno al proceso analítico, la presencialidad se dedicó principalmente hacia (1) 

la adquisición de aquellas competencias asociadas al trabajo de laboratorio (2) la evaluación de las 

competencias asociadas al trabajo colaborativo, la resolución de problemas numéricos y la interpretación de 

los resultados analíticos generados en el laboratorio. Para la no presencialidad se optó por una modalidad 

de enseñanza en línea en formato síncrono para favorecer la motivación del estudiante y poder gestionar su 

proceso de aprendizaje.   
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La Química Industrial es una asignatura optativa de cuarto curso del segundo cuatrimestre del Grado de 
Química de la Universidad de Vigo y es de 6 créditos ECTS [1]. El objetivo general de esta asignatura es 
comprender y aplicar los conocimientos básicos de la Química, Ingeniería Química y Química Industrial para 
la elaboración y comprensión de diagramas de flujo de procesos químicos de gran relevancia económico-
social, en donde se identifiquen las materias primas principales, se engloben las etapas importantes de un 
proceso químico industrial, se realicen estimaciones preliminares de costes del proceso o se tengan en cuenta 
la gestión de los residuos generados, hasta los principios de calidad que los rigen. Además, la asignatura 
consta de un trabajo de investigación (que supone un 30% de la cualificación total) que será una herramienta 
de aprendizaje útil para que el estudiantado pueda iniciar sus actividades de investigación, escritura y 
exposición oral. A lo largo del curso, el estudiantado desarrollará, en clase y en casa, un trabajo sobre un 
proceso químico de obtención de un producto a partir de una materia prima, en base a las tecnologías 
impartidas en las clases magistrales, que se realizará de forma colectiva; en este caso, se intenta que el 
número de participantes no sea mayor de cuatro. El resultado final del trabajo realizado tendrá que ser 
presentado por escrito, así como una presentación en público. Por tanto, esta comunicación se centra en la 
metodología aplicada para el desarrollo del trabajo de investigación dentro de la asignatura de Química 
Industrial. El empleo de bases de datos científicas, como por ejemplo Scopus, es una metodología interesante, 
y poco habitual en los grados, que favorecerá el trabajo en equipo, planificar y gestionar adecuadamente el 
tiempo, el pensamiento crítico, capacidad de análisis y reflexión, toma de decisiones, obtención de 
conclusiones, entre otras capacidades del estudiantado. La recopilación, estructuración y síntesis de la 
información será una herramienta de aprendizaje para que el estudiantado pueda iniciar sus actividades de 
investigación y éste muestre interés en la tecnología y la innovación.  
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El aprendizaje no debe ser únicamente memorizar conceptos, sino que éste debe darse dentro de un entorno 

que estimule al alumnado a construir su propio conocimiento con el apoyo del profesorado quien deja de ser 

el dueño de los conceptos para convertirse en una guía y apoyo en la creación del nuevo aprendizaje [1]. La 

introducción en la enseñanza de la Química de la Gamificación ha ayudado mucho a cumplir con este objetivo. 

Teniendo en cuenta los distintos estadios psicoevolutivos del alumnado [2], es que se ha optado por el uso 

de esta herramienta. 
 

La finalidad de toda estrategia de gamificación en el aula debe ser lograr la motivación intrínseca de los 
alumnos, activando el deseo por continuar aprendiendo a través del compromiso de atención e interacción 
que la dinámica lúdica ofrece en forma de recompensas, insignias, logros y competiciones [3].  
 

Dentro de los distintos instrumentos que nos ofrece la gamificación, se ha utilizado la herramienta Kahoot! 

(Fig. 1). Es una plataforma online gratuita basada en el juego, desarrollada en 2013, que únicamente requiere 

conexión a Internet mediante un ordenador o dispositivo móvil para su uso, para el repaso y la evaluación 

de los distintos conceptos antes de los exámenes, ya que su uso permite integrar la tecnología móvil en el 

aula a través de la Gamificación y puede influir positivamente en el rendimiento académico de los 

estudiantes. Esto es posible gracias al feedback inmediato que ofrece tanto al profesor como al alumnado, 

permitiendo ver los resultados de su trabajo y participación. 

 

 
Fig.1. Logo del Kahoot! 

 

El frecuente uso de dispositivos electrónicos durante las clases, propicia un entorno ideal para la 
implementación de nuevas tecnologías que mejoren el aprendizaje y satisfacción del alumnado. 
El sistema Kahoot! es de fácil manejo y bien valorado por parte de los alumnos 
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En el plan de estudios del Grado en Ingeniería Naval y Oceánica de la Escuela Politécnica Superior de Ferrol 
(Universidad de A Coruña), se incluye una asignatura de Química, en cuyo programa figura el tema “Equilibrio 
Químico”, siendo uno de sus apartados el referido a los equilibrios ácido-base [1]. El tema se imparte mediante 
clases expositivas, clases prácticas de pizarra (resolución de problemas y seminarios) y sesiones de prácticas 
en el laboratorio. En este sentido se lleva a cabo una práctica sobre ácidos y bases, que trata de complementar 
y consolidar los conocimientos adquiridos en las sesiones expositivas y de pizarra. 

Antes del inicio de la práctica el alumno debe resolver unas cuestiones relativas a los conceptos de: ácidos y 
bases fuertes y débiles, sus reacciones de disociación y expresiones de las constantes de equilibrio y a cómo 
afecta la adición de ácidos y bases fuertes al pH de disoluciones de ácidos y bases débiles [2]. Una vez en el 
laboratorio, dispondrá del material y los reactivos necesarios, además del procedimiento experimental 
detallado.  

Dicha práctica se inicia con la predicción teórica y la determinación experimental del pH de dos disoluciones 
de ácido nítrico y de ácido acético, ambas 0,1 M, justificando la diferencia de pH entre las mismas [3]. A 
continuación, se repite el procedimiento para disoluciones de hidróxido de sodio y de amoníaco, también 0,1 
M. Seguidamente, se estudia la modificación del pH de disoluciones de ácido débil y de base fuerte cuando 
se les adiciona un ácido fuerte. Se termina la práctica estudiando el cambio en el pH de disoluciones de base 
débil y de ácido fuerte por agregación de una base fuerte. Finalizado el procedimiento experimental y los 
cálculos correspondientes [4], con el fin de verificar si el alumno ha comprendido y asimilado los conocimientos 
expuestos, éste resolverá unas cuestiones sencillas, relacionadas con el desarrollo experimental de la práctica 
y con su fundamento teórico.    

Finalmente debe hacerse hincapié en algunos aspectos químicos implicados en la práctica o derivados de la 
misma, que, a continuación, se indican: a) las disoluciones reguladoras de pH, preparadas por mezcla de 
ácidos o bases débiles con sus sales de bases o ácidos fuertes, respectivamente, tan importantes en 
numerosos campos de la Química [5]; b) las volumetrías ácido-base, basadas en reacciones entre ácidos y 
bases, que permiten obtener los valores de sus concentraciones [6]; c) la posibilidad de determinar las 
constantes de disociación de ácidos o bases débiles a partir de disoluciones reguladoras de pH [7]; d) el 
conocimiento y manejo del medidor de pH o pH-metro, dispositivo básico en cualquier laboratorio de docencia 
o de investigación en química [8].          
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Nuestra experiencia como docentes nos indica que, debido a la progresiva disminución de las horas asignadas 
a la asignatura Química en los planes de estudios antiguos y en los de los actuales Grados de Ingeniería, el 
tiempo que el profesorado dedica a las prácticas de laboratorio es pequeño, reduciéndose la presencia física 
del alumnado en el laboratorio a un valor casi testimonial. En consecuencia, la presentación de videos con 
carácter descriptivo sobre prácticas virtuales en el aula, sin los inconvenientes debidos a la falta de espacio 
en el laboratorio, permite al profesor poder impartir detalladamente la práctica que corresponda, promoviendo 
e impulsando el debate con los estudiantes y favoreciendo una mejor comprensión de los conceptos 
explicados.  
 
Las consideraciones anteriormente expuestas han conducido a llevar a cabo un estudio sobre prácticas 
virtuales de Química que pudiesen complementar a las realizadas en el laboratorio, sin pretender nunca que 
llegasen a sustituirlas, ya que se considera imprescindible que el estudiante adquiera las competencias 
relacionadas con el trabajo experimental a desarrollar en el laboratorio. 
 
Con ese fin se realizaron prácticas, en las áreas de la Química General y Analítica, relativas a preparación de 
disoluciones [1,2,3], calor de reacción [2,3], valoraciones ácido-base [1], identificación de iones a partir de sus 
mezclas en disolución [4] y de metales a la llama, determinación de propiedades termodinámicas [5], usando 
el programa virtual ChemLab, General Chemistry Laboratories, v.2.5, anexo al texto de Pearson Educación 
[6].  
 
La presente comunicación describe una práctica con objeto de determinar el calor de combustión del azúcar, 
mediante los datos obtenidos en un experimento efectuado en un laboratorio virtual de Química. El programa 
informático usado permite la elaboración de un video, a visualizar por los estudiantes, en el que se describen 
las etapas del experimento, debiendo anotar los valores de los parámetros necesarios para el cálculo de dicho 
calor de combustión y obteniendo un resultado muy concordante con el valor considerado como referencia 
[7]. Finalizada la práctica, con el fin de verificar la comprensión y asimilación de los conocimientos expuestos, 
el profesor propondrá a los alumnos la resolución, en la misma sesión de clase, de unas cuestiones sencillas 
en relación con dicha práctica. 
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La materia orgánica (MO) no es la misma en todos los suelos. El tipo de vegetación, la naturaleza de la 
población microbiológica del suelo, el tipo de drenaje, la lluvia, la temperatura y el manejo del suelo desde el 
punto de vista agrícola, afectan el tipo y la cantidad de materia orgánica que se encuentre. La materia orgánica 
en resumen, es el producto de su ambiente [1]. 
 
La cantidad de materia orgánica suele expresarse como porcentaje del peso de suelo seco a la estufa. Este 
porcentaje puede determinarse quemando la materia orgánica en un horno utilizando un agente oxidante 
químico, como el peróxido de hidrógeno (H2O2). Otros métodos se basan en la determinación de la cantidad 
de carbono (C) o nitrógeno (N2) presente para después multiplicarlos por factores apropiados [2]. 
 
La mayoría de los suelos contienen entre 1% y 6% de materia orgánica, lo que representa de 20000 a 120000 
Kg de materia orgánica de una hectárea [3]. 
 
Objetivos 

✓ Determinar el porcentaje de MO en sustrato con 10% de grano de gallinaza. 
✓ Determinar el porcentaje de nitrógeno (N2) en el sustrato. 

 
Resultados 

El resultado en la solución del matraz resultó ser de color café oscuro. Mediante los datos obtenidos se 
llevaron a cabo los cálculos para determinar el porcentaje de MO y el porcentaje de nitrógeno (N2). 
 

Para el porcentaje de la MO, se utilizó la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
 
 
Para el porcentaje del nitrógeno (N2), se utilizó la siguiente fórmula: 
 
 
 
Conclusión 

El % de MO que se encuentra en el sustrato al 10% de gallinaza es realmente alto, llegando a ser casi el 50% 
de toda la solución, sin embargo tal vez este alto contenido de MO pueda afectar el desarrollo fisiológico de 
la planta. El porcentaje del nitrógeno (N2)salió al 2.1425%. Se estima que son buenos valores. 
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El jardín químico es un experimento que se realiza en un laboratorio de Química y permite ahondar en 
aspectos como la química de las sales, la difusión o la presión osmótica, entre otros.  𝑀(𝑁𝑂3)𝑛 → 𝑀𝑛+ + 𝑛𝑁𝑂3

− 
La formación de silicatos insolubles coloreados o “jardín químico” es una formación de estructuras cristalinas 
de silicatos dentro de una disolución de silicato de sodio, también conocido como vidrio líquido. Cuando se 
ponen en contacto cristales de una sal con el vidrio líquido en agua, el cristal se disocia y los cationes de la 
sal reaccionan con los aniones silicato para formar un gel del silicato del catión correspondiente. La reacción 
que ocurre es un intercambio iónico, con la siguiente fórmula general: 

𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3 → 2𝑁𝑎+ + 𝑆𝑖𝑂3
2− 

 

A medida que el agua entra en la zona interior del gel se disuelve el cristal por efecto de la presión osmótica, 
aumentando la presión interna y conduciendo a la rotura del gel. Por el punto de rotura sale hacia fuera la 
disolución de nitrato del catión. Como esta disolución es menos densa que la disolución de silicato, se 
desplaza hacia arriba desde el punto de rotura. De esta manera se van formando silicatos de diferentes formas 
y colores, en función de la sal empleada, formando un gel coloreado de aspecto muy similar al de un jardín.  

Para la formación del jardín, se debe colocar en un vaso de precipitados una disolución de silicato de sodio 
en agua (relación 1:5) y se añaden unos cristales de diferentes nitratos metálicos, tales como: nitrato de hierro 
(marrón), de cobalto (azul), cobre (azul claro) o manganeso (rosa). El crecimiento de los cristales es 
prácticamente inmediato y continúa hasta pasados varios días (Fig. 1).  

 

         
 

Fig.1. Formación de silicatos coloreados con crecimiento vertical que simula un jardín químico. El código 
QR permite visualizar un vídeo con la cristalización. 

 
El resultado del experimento permite introducir conceptos relacionados con la Química y con las Ciencias de 
la Tierra, tales como la formación de compuestos insolubles y coloreados; la presión osmótica, que conduce 
a un líquido a pasar a través de una membrana porosa o la formación de estalagmitas, entre otros.  
  

𝑀𝑛+ + 𝑆𝑖𝑂3
2− → 𝑀2(𝑆𝑖𝑂3)𝑛 
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Es muy habitual que el estudiantado que accede por primera vez a un laboratorio de química desconozca el 
material que se utiliza dentro del mismo. Esto no sería un problema si, con el paso del tiempo, por ejemplo al 
finalizar el curso académico, fuesen capaces de reconocer y nombrar correctamente dicho material, así como 
de hacer un uso correcto del mismo. Sin embargo, se ha detectado que en cursos superiores e incluso durante 
la realización del trabajo de fin de grado, siguen nombrando mal el material, o incluso no lo utilizan de forma 
adecuada. 
 
Con la finalidad de intentar paliar las dificultades y deficiencias detectadas, se propone la realización de una 
actividad que será llevada a cabo por el alumnado en prácticas de asignaturas de primer curso de Química. 
Dicha actividad consiste en la creación de contenido digital a partir del material de laboratorio mediante 
elaboración de fichas y el etiquetado con códigos QR (Quick Response). Estos códigos, permitirán un acceso 
casi inmediato a la información, pudiendo ser escaneados directamente desde móvil, situación que se ha 
incorporado de manera habitual en nuestro día a día, como por ejemplo para la consulta de las cartas en 
restaurantes, debido en parte al escenario vivido por la COVID-19. 
 
Para ello, el alumnado rellenará una plantilla proporcionada por el profesorado (¡Error! No se encuentra el o
rigen de la referencia.-izqda.), sobre la que trabajará el material. Dicha plantilla incorporará el nombre en 
tres idiomas; castellano, valenciano e inglés, una fotografía del material, así como una descripción del tipo de 
material y para qué se utiliza, y de forma opcional, incluirá enlaces a vídeos donde se pueda mostrar cómo 
se utiliza. A partir de cada ficha se generará un código QR como el que se muestra en la ¡Error! No se e
ncuentra el origen de la referencia.-dcha, y se etiquetará todo el material con dicho código que dará acceso 
a su ficha. Además, se propondrán actividades que promuevan la consulta de las mismas durante las sesiones 
prácticas donde se fomentará el auto aprendizaje mejorando el desempeño del estudiantado dentro del 
laboratorio [1,2].  

 

Fig.1. Izqda. Propuesta de ficha que completará el alumnado con el material de laboratorio. Dcha. Código 
QR generado a partir de la ficha con los datos del material. 
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En las asignaturas de Química y Tecnología medioambiental se proponen a los alumnos diversos trabajos de 
laboratorio en los cuales deberá resolver, con los materiales de los que dispone el laboratorio, la solución de 
distintos problemas que ha estudiado en clases de teoría. 
 
En este caso se propuso la construcción de una planta piloto a escala de laboratorio que permita probar el 
método de adsorción en el tratamiento de aguas contaminadas. El alumno propondrá y probará varias 
configuraciones hasta llegar a la que se considera funciona mejor y ofrece mayor versatilidad de uso. 
Posteriormente, se realizará una prueba experimental para comprobar el correcto funcionamiento de la planta 
piloto. 
 
 

 
         
 

Fig.1.Diseño y Construcción 
 

 

 
 

Fig.2.Fijación de adsorbentes en esferas de Alginato 
Sódico 

 
 
Con este tipo de trabajos el alumno aprenderá los conceptos teóricos de la química experimental y se 
enfrentará a los problemas de implementación en la práctica de los mismos. 
 

  

Utilizando tubos, una pecera y su bomba 
de impulsión, pinzas, soporte y dos 
extractores Sholter el alumno propuso 
este montaje para depurar el agua 
contaminada, en circuito cerrado 
El alumno realizó una prueba de 
funcionamiento del mismo, y apareció el 
problema de que el disolvente era 
arrastrado por el caudal de agua 

Con el objetivo de evitar el arrastre de los 
Adsorbentes elegidos (Espirulina y 
Carbón Activo), se procedió a fijar los 
mismos en esferas de alginato sódico y 
una disolución de cloruro cálcico. 
Estas esferas deben poder funcionar 
como adsorbente sin desbordar ni salirse 
del sistema preparado. 
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¿Deberían preocuparnos los trihalometanos del agua del grifo? 
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En las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) se capta el agua superficial de un río y se potabiliza 
para enviarla a nuestros hogares a través de la red de distribución. El proceso de potabilización del agua está 
constituido por un conjunto de etapas físicas y químicas, cuyo objetivo no es otro que garantizar la calidad 
sanitaria del agua potable que llega al consumidor final a través del grifo. En las etapas químicas se adicionan 
compuestos con un alto poder desinfectante y oxidante como el cloro, agente desinfectante más común. Sin 
embargo, la adición de estos compuestos desinfectantes da lugar a la formación de subproductos de 
desinfección, resultantes de la reacción química entre la materia orgánica del agua superficial de entrada. 
 
Los trihalometanos (cloroformo, bromodiclorometano, dibromoclorometano y bromoformo) son los 
subproductos de desinfección que se controlan desde las ETAPs. Diferentes estudios toxicológicos han 
evidenciado que estos subproductos son nocivos para la salud; el cloroformo y el bromodiclorometano están 
clasificados como compuestos cancerígenos y mutagénicos. En la legislación europea se establece un umbral 
máximo de 100 μg/L para la presencia de la suma de los cuatro THMs en el agua del grifo.  
 
Los alumnos, a partir de una noticia de prensa relacionada una alerta sanitaria originada por un nivel elevado 
de trihalomentanos en el agua potable de diferentes localidades de A Coruña, deberán recopilar información 
sobre: (i) el origen de estos compuestos, (ii) la legislación en vigor que los regula; (iii) el método propuesto 
por la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos que permite su cuantificación en agua 
potable; (iv) determinar el nivel de THMs en el agua potable de la ciudad de Ourense y (v) a partir de los 
cálculos realizados, estimar si el nivel total de trihalomentanos se halla dentro de los límite legales. 
 
Con esta práctica, el alumno debe alcanzar los siguientes hitos: 
✓ mostrar interés por una matriz, el agua potable, que consume diariamente; 
✓ aprender a buscar normas jurídicas en diferentes bases de datos;  
✓ al ser la micro-extracción líquido-líquido la técnica utilizada, entender el fundamento de esta técnica, 

así como el porqué y para qué de todos los reactivos añadidos (sulfato de sodio, sulfato de cobre, metil 
tert-butil éter);  

✓ en el proceso de cuantificación debe utilizar rectas de calibrado, entender qué es el efecto matriz, y 
diseñar una página Excel para realizar correctamente los cálculos.  

✓ por último, consultar la legislación en vigor para comprobar si el nivel total de trihalometanos se halla 
dentro de los límite legales.  

 
Referencias 
[1] Method 551.1. Determination of chlorination disinfection byproducts, chlorinated solvents, and halogenated 

pesticides/herbicides in drinking water by liquid-liquid extraction and gas chromatography with electron-capture 
detection (EPA/600/R-95-131). (https://www.epa.gov/dwanalyticalmethods/approved-drinking-water-analytical-
methods) 

[2] Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de 
consume humano.  

 

  

D9 



III CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA 

COLEGIO OFICIAL DE QUÍMICOS DE GALICIA 63 ASOCIACIÓN DE QUÍMICOS DE GALICIA 
 

ÍNDICE DE AUTORES 
  



III CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA 

COLEGIO OFICIAL DE QUÍMICOS DE GALICIA 64 ASOCIACIÓN DE QUÍMICOS DE GALICIA 
 

A 

Alonso Rodríguez, Elia ................................................. 57 

Álvarez, Rocío ................................................................. 27 

Andrade-Garda, José Manuel ...................................... 48 

Arce, E. .............................................................................. 41 

Arenas Rios, Dra. Edith................................................. 37 

Arroyo Cerezo, A. ................................................................ 53 

Artetxe, Beñat .................................................................. 51 

B 

Bagur González, M.G. .......................................................... 53 

Barbosa-Pereira, Letricia .............................................. 52 

Beobide, Garikoitz .......................................................... 51 

Blanco, C. ................................................................... 38, 40 

Blanco, Carolina ............................................................. 43 

Bracho Pérez, Mg. Julio César .................................... 37 

C 

Caja, Mar ........................................................................... 28 

Camargo, A. ............................................................... 45, 49 

Cancho Grande, B. ......................................................... 63 

Carrasco-Pancorbo, A. ............................................ 45, 49 

Carrasquero Durán, F. ................................................... 30 

Carretero, Luz ...................................................................... 44 

Carrillo, María Luisa ....................................................... 51 

Castro Campillo, Dra. Alondra .............................. 37, 39 

Castro Romero, J. M. ..................................................... 58 

Castro Romero, Jesús Manuel .................................... 57 

Cruz, J.M ........................................................................... 47 

Cruz, J.M. .......................................................................... 54 

Cuadros Rodríguez, L. .......................................................... 53 

D 

De La Peña-Armada, Rocío .......................................... 28 

del Pino, F. Javier ........................................................... 43 

Devesa-Rey, R. ...............................................41, 42, 60, 62 

E 

Esquembre, Rocío .......................................................... 61 

Estévez Juncal, Irina ...................................................... 21 

F 

Falcón, P. .......................................................................... 42 

Fernández Alonso, S. .................................................... 58 

Fernández Solís, J.M. .................................................... 58 

Fernández Solís, José maría ....................................... 57 

Ferrero Fuertes, Miguel................................................. 25 

Figueiredo González, M. ............................................... 63 

Figueiredo-González, M. ......................................... 45, 49 

G 

Gallo, Álvaro..................................................................... 28 

García Cruz, Walberto .................................................... 39 

García M. María Teresa .................................................. 22 

García Salgueiro, José Manuel ............................................. 44 

García-Alonso, Alejandra .............................................. 28 

Gayol González, A. M. .................................................... 55 

Gayol González, A.M. ..................................................... 59 

Gayol, A.M. ................................................................. 32, 33 

Sayeg De Luca ................................................................. 39 

Goikolea, Eider ................................................................ 51 

Gómez Rodríguez, A.M. .................................................. 58 

González Rodríguez, Victoria ...................................... 57 

González Soto, Elena ..................................................... 57 

González-Barreiro, C. ..................................................... 63 

González-Gil, A. ............................................................... 42 

Gonzalez-Gil, L. ............................................................... 42 

Gutiérrez-Zorrilla, Juan Manuel ................................... 51 

H 

Haro-Castellanos ...................................................... 37, 39 

Hernández Pérez, Juan .................................................. 25 

Hornos, Felipe ................................................................. 61 

J 

Jiménez Carvelo, Ana M. ...................................................... 53 

L 

Larriva, María ................................................................... 27 

López, R. ..................................................................... 38, 40 

López-Ruiz, Beatriz ........................................................ 28 

Lucero Baldebenites, E.V. ...................................... 32, 33 

Lucero Baldevenites, Elisabeth Viviana .............. 55, 59 

Luque, Antonio ................................................................ 51 

M 

M. en C Jorge A. ........................................................ 37, 39 

Maceira, Paula ..................................................................... 44 

Martín Alfonso, F. ............................................................ 30 

Martínez Carballo, E. ...................................................... 63 

Martínez-González, José A. .......................................... 27 

Maza, G. ............................................................................. 62 

Moldes, A.B. ..................................................................... 54 

Moldes. A.B. ..................................................................... 47 

Monasterio, R.P. ........................................................ 45, 49 

Moreno Martínez, L. ........................................................ 19 

Moreno-Guzmán, M. ....................................................... 28 

Muñoz, M. I........................................................................ 38 

Muñoz, M.I. ........................................................................ 40 



III CONGRESO DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA 

COLEGIO OFICIAL DE QUÍMICOS DE GALICIA 65 ASOCIACIÓN DE QUÍMICOS DE GALICIA 
 

Murillo Pulgarín, J.A. ..................................................... 30 

N 

Novas Arribas, Antía ...................................................... 21 

O 

Olmo-García, L. ......................................................... 45, 49 

Ortega Gavilán, F. ................................................................ 53 

Oscar Castillo, Oscar .................................................... 51 

P 

Padín, Beatriz ...................................................................... 44 

Palmeiro, Iago R. ................................................................. 44 

Pardo-Clavijo, M. ...................................................... 60, 62 

Paseiro, Perfecto ............................................................ 52 

Pastor-Bueis, Raquel ..................................................... 43 

Pereira, F. J. ..................................................................... 40 

Pereira, F.J. ...................................................................... 38 

Pereira, Fernando J. ...................................................... 43 

Pérez-Rodríguez, M. Luisa ........................................... 28 

Perez-Yáñez, Sonia ........................................................ 51 

Poncela, Elena ..................................................................... 44 

Porto Rodal, Alba ........................................................... 21 

Prieto, Liher ..................................................................... 51 

Prieto-Blanco, María Carmen ...................................... 48 

R 

Raggio, José .................................................................... 28 

Ramil Criado, María ........................................................ 36 

Ramírez Chavarín, Dra. N. Leticia .............................. 39 

Reboredo Rodríguez, P. ................................................ 63 

Reboredo-Rodríguez, P. ......................................... 45, 49 

Renteria U. Maite ............................................................ 22 

Reyes, Efraim .................................................................. 51 

Rial Otero, R. ................................................................... 63 

Riveiro Rodríguez, Mª Isabel ............................................... 16 

Rodríguez Bernaldo de Quirós, Ana .......................... 52 

Rodríguez Guerreiro, M. J............................................. 58 

Rodriguez-Rodriguez, Elena ........................................ 28 

Rojas-Hernández, Alberto ............................................. 14 

Rueda, Carmen ................................................................ 28 

Ruiz de Larramendi, Idoia ............................................. 51 

S 

Urréjola-Madriñán ........................................................... 62 

Salame Méndez, Dr. Arturo ..................................... 37, 39 

Sánchez-Paniagua, Marta ............................................. 28 

Sanz-Landaluze, Jon ...................................................... 28 

Sendón, Raquel ............................................................... 52 

Serrano-García, I. ...................................................... 45, 49 

Suárez-García, A ............................................................. 41 

T 

Tenorio, María J............................................................... 27 

U 

Uria, Uxue ......................................................................... 51 

Urréjola, S. ........................................................................ 60 

V 

Valdés, N. .................................................................... 38, 40 

Vecino, X ........................................................................... 54 

Vecino. X ........................................................................... 47 

Vicario, José Luis ........................................................... 51 

Vidal-Vidal, A. ............................................................. 20, 24 

Villaseñor Solis, Alma C. ............................................... 15 

Y 

Yebra Biurrun, Mª Carmen ............................................ 36 

 


