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Justificación de la investigación
     


•  La Química como “ciencia electrónica”.



•  Presencia de las configuraciones electrónicas en el 
currículo de ESO y Bachillerato (LOE y LOMCE).


•  El papel de las configuraciones electrónicas en la Química 

escolar.

•  Contextualización histórica del estudio de las 
configuraciones electrónicas.



Justificación de la investigación 

Escribe aquí una breve introducción o resumen 

de tu proyecto. 

MATERIA, CURSO Y 
ETAPA

LOE LOMCE


FÍSICA Y QUÍMICA     


3º ESO (LOE)
1er CICLO ESO (LOMCE)

Modelos atómicos de Thomson y 
Rutherford (C)




Representación del átomo usando el 
“modelo planetario” del átomo (EAE)




FÍSICA Y QUÍMICA


 4º ESO

El alumno es capaz de distribuir los 
electrones de los átomos en capas, 
justificando la estructura de la TP y 

aplicando la regla del octeto para explicar 
modelos de enlace iónico, covalente y 

metálico (CE)

El alumno establece la configuración 
electrónica de los elementos representativos 
a partir de su número atómico para deducir 

su posición en la TP, sus electrones de 
valencia y su comportamiento químico (EAE)

FÍSICA Y QUÍMICA
 

1º Bachillerato

Distribución electrónica en niveles 
energéticos (C)

No hay contenidos de estructura atómica. 
Técnicas espectroscópicas (C)


QUÍMICA


2º Bachillerato

El alumno conoce las insuficiencias del 
modelo de Bohr y la necesidad de otro 

marco conceptual que condujo al modelo 
cuántico del átomo, que le permita escribir 

estructuras electrónicas… (CE)

Origen y evolución de los componentes del 
universo (C)

Determinación de configuraciones 
electrónicas (EAE)

Justificar la reactividad de un elemento a 
partir de la estructura electrónica (EAE)





Evolución histórica  



El modelo atómico de Bohr como 
marco conceptual en ESO 

§  Utilidad didáctica del modelo: configuraciones electrónicas, Tabla 
Periódica e introducción al enlace químico.

§  Limitaciones del modelo atómico de Bohr: Conocimiento del 
contexto histórico. 

§  Niveles y subniveles de energía. El modelo de Bohr-Summerfeld.
§  Selección de elementos representativos a estudiar. 



El modelo atómico de Bohr como 
marco conceptual en ESO 

CURSO  
DE ESO

SM SANTILLANA ANAYA

3º Modelo de Bohr Modelo de Bohr Modelo de 
Rutherford

4º Modelo de Bohr-
Sommerfeld

Modelo 
mecanocuántico

Modelo 
mecanocuántico

Libros de texto 3º ESO (muestra) LOMCE: Edebé, Oxford. 



Limitaciones del diagrama de Moeller en Bachillerato

§  Utilidad didáctica del diagrama: obtención de configuraciones 
electrónicas “exactas” para elementos representativos. 

§  Limitaciones del diagrama: El caso de los metales de transición. 
§  Distintas notaciones para la C.E.C.V. para metales de transición.
§   Presencia de las limitaciones del diagrama en los libros de texto.



Limitaciones del diagrama de Moeller en Bachillerato

CURSO  
DE BACH.

SM SANTILLANA ANAYA

1º (n-1)d ns ns (n-1)d (n-1)d ns

2º ns (n-1)d Ambas (n-1)d ns

Libros de texto 1º Bach. (muestra) LOMCE: Edebé, Oxford, Santillana. 



“Orbitales estantería”: Entre la Ciencia y la Filosofía

§  Reflexiones sobre el lenguaje en el aula: “Colocamos los electrones 
en los orbitales”. 

§  Química, Física (Cuántica) y Filosofía de la Ciencia: Las definiciones 
de orbital. 

§  La Química y la frontera con otras disciplinas. 



Conclusiones 
§  El currículo de ESO actual no incluye las configuraciones electrónicas hasta 

4º ESO, pero sí están presentes en los libros de texto de 3º ESO.
§  Al no contextualizarse las configuraciones electrónicas en un modelo atómico 

concreto en 4º ESO, existen diversas opciones en los libros de texto.
§  Utilizar el modelo de Bohr como marco conceptual exige considerar el 

contexto histórico, sus limitaciones y las condiciones de contorno para su 
aplicación en el aula. 

§  Existe una falta de contextualización histórica generalizada en los libros de 
texto de ESO y Bachillerato en lo referente a las configuraciones electrónicas. 

§  El diagrama de Moeller es el más utilizado en los libros de texto de 
Bachillerato para la obtención de configuraciones electrónicas, pero la 
explicación de sus limitaciones no suelen estar presentes. 

§  Los libros de texto de Bachillerato emplean tanto la notación ns (n-1)d como 
la notación (n-1)d ns para la C.E.C.V. de metales de transición. 

§  La “polémica” en la definición de orbital no está presente en los libros de 
texto de Bachillerato, utilizándose en ellos la noción química de orbital. 



Bibliografía 
GARCÍA-CARMONA, A., 2004. Introducción a la configuración electrónica de los átomos en los niveles básicos de enseñanza, 
Alambique: Didáctica de las Ciencias Experimentales, 40, 25-34.  
 
LABARCA, M. y LOMBARDI, O., 2010. Why orbitals do not exist? Foundations of Chemistry, 12, 149-157.  

LOMBARDI, O. I., 1997. La pertinencia de la Historia en la enseñanza de las ciencias: Argumentos y contraargumentos. 
Enseñanza de las Ciencias, 15(3), 343-349.
 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y CIENCIA. REAL DECRETO 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las 
enseñanzas mínimas correspondientes a la Educación Secundaria Obligatoria.
 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y CIENCIA, REAL DECRETO 1476/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura 
del bachillerato y se fijan sus enseñanzas mínimas. 
 
MINISTERIO DE EDUCACIÓN, CULTURA Y DEPORTE. REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece 
el currículo básico de la Educación Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. 
 
MOELLER, T., 1961. Química Inorgánica. Zaragoza: Editorial Luis Vives. 
 
PAULING, L., 1960. The Nature of Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to Modern 
Structural Chemistry. Londres: Oxford University Press. 
 
SOLBES, J., CALATAYUD, M., CLIMENT, J. y NAVARRO, J., 1987. Errores conceptuales en los modelos atómicos cuánticos. 
Enseñanza de las Ciencias, 5(3), 189-195.  
 
SCERRI, E., 2001. The recently claimed observation of atomic orbitals and some related philosophical issues. Philosophy of 
Science, 68, S76-S88. 
 




¡MUCHAS GRACIAS! 



Contacto
Luis Moreno Martínez

@eduhisquim
www.luismomz.com

l.moreno@iqog.csic.es
www.historiandoquimica.com

@histoquim
 

 



ENSEÑANDO A ARGUMENTAR 
CIENTÍFICAMENTE EN INGLÉS: 

EL CASO DE LOS 

‘SENTENCE CONNECTORS’

Juan Quílez

XXXV Bienal RSEQ

La Coruña. Julio 2015



Purpose: Teaching English in Context-FQ

- CLIL Methodology: 
Content and Language Integrated Learning

Doble foco: inglés y contenidos

Diferentes grados de desarrollo.

- The SIOP Model:
The Shelterd Instruction Observation Protocol

Demandas lingüísticas del contenido.

Objetivos específicos de lengua.

Desarrollo del lenguaje académico.

Interacción oral.

Conocimiento previo

Vocabulario nuevo

Feedback: recasts and prompts



D
id
ác
ti
ca
 d
e 
la
s 
C
ie
n
ci
as

Historia y Filosofía de la Ciencia (Kuhn, Lakatos)

Psicología Educativa (Bloom, Piaget, Bruner, Driver, Vygotsky)

Lingüística (Halliday, Lihtbown, Spada, Cummins, Lyster)
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CONSTRUCTIVISMO - VISIÓN SOCIOCULTURAL

APRENDIZAJE 
CIENCIA

PENSAMIENTO LENGUAJE



Teachers of Science as Language Teachers

1) “I am not a language teacher. I teach Physics”
Yet, “all teachers are language teachers, 

and each lesson is a language lesson”
2) Consideración del lenguaje de las ciencias:

Vocabulario específico e.g. model, energy, y 
asociado: e.g. ideally, factors; número (2500),  
familiaridad.

Dificultad/demanda conceptual: 
polisemia, frases complejas, 
tiempos verbales, conectores, 
nominalización, etc., 

Argumentación
conectores

CALP-Cognitive Academic Language Proficiency. 
Higher Order Thinking Skills.

BICS-Basic Interpersonal Communication Skills



CLIL UNIT

Atomic Structure: From Dalton to Bohr

10 (FQ) + 2 sessions (English Teacher)



Scaffolded Reading Example
Still (despite what has just been said),  the behaviour (manner of behaving) of alpha 

particles in the gold foil experiment challenged (cuestionó; puso en duda) his model as it 

seemed difficult to explain the unexpected (unforeseen) facts observed in that scientific 

test. Nevertheless, he tried to accomodate (adapt; adjust) his atomic model to Geiger’s 

and Marsden’s evidence. He interpreted the deflections of the alpha particles as the 

result of multiple random (aleatorios) interactions with the electrons of the atom, 

producing eventually the scattering (dispersión) of those particles. 

However, an alternative explanation stated by Rutherford in 1911 seemed a 

better account (explanation) of the behaviour of alpha particles under those 

circumstances. Therefore, a controversy emerged (surgió) between Thomson’s view 

and Rutherford’s interpretation. Thomson’s attempt (intento) did not convince the 

scientific community and Rutherford’s explanation of the aforementioned

(anteriormente mencionado) experiment gained (obtained) very soon the approval

(the positive opinion) of their colleagues. As a result, Thomson’s model faded (lost 

interest; se desvaneció) in a few years as the new theroretical atomic model 

constucted by Rutherford seemed a better accounting (explanation) of Geiger’s and 

Marsden’s gold foil experiment. Thus, Rutherford’s new model centered the attention 

of other scientists interested on the same problem.



Speaking - Writing Activities
A-14: a) Why do most of the particles pass straight through the metal foil?;  b)  Why did 

some particles deflect in different directions?; c) Why do a few particles appear to rebound 

from the metal foil?

A-15: Rutherford’s model was quite different from Thomson’s model. Do you think that this 

is because Tomsom was not enough accurate when performing his experiments?That is, do 

you think that Rutherford’s ideas about the atom meant that Thomson was wrong?

A-16: The validity (the state of being logical and true) of a theoretical model is assumed when it 

is able to account for (explain) the facts or properties of matter that its previous model did 

not explain. Also, the new model usually makes predictions. When these predictions reveal 

to be true, the new model is anchored solidly (fixed firmly/strongly). Which were the main 

successful ideas stated by Rutherford when he devised (ideó) his atomic model?

A-17: An atom of lithium contains three protons and four neutrons. Draw a picture of this 

atom according to Rutherford’s model.

A-18: a) Which of the ideas introduced by Thomson do remain in Rutherford’s model?; b) 

Sum up the main ideas introduced by Rutherford referring (describing/connected to) to its new 

model for the atom. c) Finally, make a table summing up the main properties of the 

subatomic particles that constitute Rutherford’s model.



Exercises
a) Fill in the gap

H: The number of protons + the number of neutrons is called the mass 

number (A). ___________, N is the number of neutrons. ________, 

we can write that A = Z + N.

b) Exercise 2. Arrange in the correct order the following 

sentences

When performing this task you must use the following words to link 

two consecutive sentences. Eventually. Despite.

A: Amedeo Avogadro formulated a hypothesis that tried to explain 

chemical gas behaviour.

B: Dalton’s atomic theory was able to explain both Lavoisier’s law 

and Proust’s law. 

C: These achievements, this theory couldn’t  explain chemical 

reactions between gases (Gay-Lussac’s law).



Estructura de la prueba

Ítem 1. Reconocimiento y clasificación de 
conectores.

Ítem 2. Sinónimos.

Ítems 3, 4 y 5. Unión de frases con 
conectores.



Item 1. Finding and Classifying Connectors

The behaviour of alpha particles in Geiger’s and Marsden’s experiment 
challenged Thomson’s model as it seemed difficult to explain the unexpected facts 
observed in that scientific investigation. Nevertheless, he  tried to accomodate his 
atomic model to the new  evidence. Hence, he attempted to interpret the deflections
of the alpha particles as the result of multiple random interactions with the electrons 
of the atom, producing finally the scattering of those particles. 

However, an alternative explanation stated by Rutherford in 1911 seemed a 
better account of the behaviour of alpha particles under those circumstances.
Therefore, a controversy emerged between Thomson’s view and Rutherford’s 
interpretation. Thomson’s attempt did not convince the scientific community. 
Instead, Rutherford’s explanation of the aforementioned experiment gained very 
soon the approval of their colleagues. As a result, Thomson’s model faded in a few 
years as the new theroretical atomic model constucted by Rutherford seemed a better 
justification of Geiger’s and Marsden’s experiment. Thus, Rutherford’s new model 
centered the attention of other scientists interested on the same problem.

Alpha-particles are positively charged. This led Rutherford to suggest that 
deflections and reflections could only be caused by the particles coming close to a 
concentrated region of positive charge. One of his most important achievements was 
that he managed to calculate the angles experienced by the deflected alpha particles. 
Moreover, he predicted the existence of  a new unknown particle in the nucleus that 
later was called neutron.



Item-1. Conectores estudiados

1) Result or cause and effect connectors: 

Hence. Therefore. As a result. Thus

2) Contrast connectors: 

Nevertheless. However. Instead.

3) Addition connectors: 

Moreover



Item-1. Resultados (%)

Dif. Sig.ControlExperim.Dif. Sig.ControlExperim.

S1993N8393Moreover

S1750N5279Instead

S3586N8393However

S2279N7086Nevertheless

S2264S70100Thus

N4864N6564As a result

S1357N7093Therefore

S1343N5771Hence

ClasificadoIdentificadoConector



Item-1. Número de conectores incorrectos

S79354 ó más

N17292-3

S4360-1

Dif. Sig.Control (%)Experimental (%)Conectores 

incorrectos



Ítem 2. Synonyms

5) Lastlye) Conversely

4) Stilld) Eventually

3) Thusc) However

2) On the contraryb) Moreover

1) Furthermorea) Therefore

SynonymConnector



Item-2. Resultados (%)

N2236Conversely/

On the contrary

S036Todas bien

N2657Eventually/

Lastly

S043However/

Still

S2293Moreover/

Furthermore

S457Therefore/

Thus

Dif. Sig.ControlExperimentalConector



Ítem 3. Unión de frases. 
Uso de conectores proporcionados

Exercise 8. Arrange in the correct sequence the 
following sentences

You must use the following connectors: 

In addition  Hence  Despite

A: a new model was needed in order to overcome these 
limitations

B: Rutherford could explain Geiger’s and Marsden’s 
experiment.

C: his planetary model was an unstable atom as it 
violated the laws of electromagnetism.

D: this achievement his model  was unable to justify 
atomic spectra.

Answer:



Ítem 3. Unión de frases. 
Uso de conectores proporcionados. % Correctas

4

Control

S43

Dif. Sig.Experimental



Ítem 4. Unión de frases. Los conectores ya están 
incorporados en cada frase

• Exercise 9. Arrange in the correct order the following sentences:

• A: Consequently, Bohr’s theory was overcome by a new model 
for the atom called quantum mechanics that provided a 
theoretical justification of polielectronic spectra.

• B: Also, this model kept the concept of photon in order to explain
energy transitions in an atom when emitting light energy.

• C: Although Bohr’s theory was able to explain the hydrogen 
spectrum, it failed to account for atomic spectra of atoms 
containing more than one electron.

• D: Nevertheless, the concept of quantised energy level introduced 
by Bohr remained an important key idea of quantum mechanics 
model.

• Answer:



Ítem 4. Unión de frases. Los conectores ya están 
incorporados en cada frase. % Correctas

17

Control

S50

Dif. Sig.Experimental



Ítem 5. Unión de frases. 
Los conectores no se proporcionan

Exercise 7. Arrange in the correct sequence the 
following sentences

When performing this task you must use an appropriate 
connector to link two consecutive sentences.

A: he accounted for why the total mass of reactants equals 
the total mass of products in a chemical reaction.

B: this model was limited as it failed to justify the 
properties of cathode rays.

C: Dalton formulated a model that could explain both 
Lavoisier’s law and Proust’s law.

D: he made a theoretical account for the existence of both 
compound substances as well as simple substances.

Answer:



Ítem 5. Unión de frases. Los conectores no se 
proporcionan. % Correctas

4

Control

S57

Dif. Sig. Experimental



Conclusiones

El empleo de la metodología CLIL contribuye a  mejorar:

a) el aprendizaje del inglés, ejemplificado en el caso de 
los ‘sentence connectors’. Las mejoras producidas se 
han manifestado en su reconocimiento, el 
establecimiento de su función y en la capacidad de su 
empleo en la construcción de argumentos científicos.

b)    de forma paralela, el aprendizaje de la ciencia, al 
propiciar el desarrollo capacidades de razonamiento 
científico. 



J. Montejo-Bernardo - A. Fernández-González

S. García-Granda

Universidad de Oviedo



Los experimentos más bellos…

# Mayo 2002. Robert Crease: ¿Experimentos más bellos de Física?

Más de 200 respuestas.

Resultados en septiembre.

1. Jönsson. Doble rendija, interferencia de e-.

2. Galileo. La caída libre de los cuerpos.

3. Millikan. Gota de aceite, carga del electrón.

4. Newton. Descomposición de la luz (prisma).

5. Young. Doble rendija, interferencia de la luz.

6. Cavendish. Balanza de torsión. Valor de G.

7. Eratóstenes. Medida del radio de la Tierra.

8. Galileo. Bolas y planos inclinados.

9. Rutherford. Estructura del átomo.

10. Foucault. Rotación de la Tierra (Péndulo).
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”

Madeleine Jacobs . Editora jefe de                             (Noviembre 2002)

Votación para elegir los “Experimentos más bellos de Química”

1. Pasteur. Separación enantiómeros ácido tartárico  (1848). 

2. Lavoisier. Oxidación de metales (1770’s).

3. Fischer. Determinación de la configuración de la glucosa (1890).

4. Davy. Uso de electrolisis para identificar nuevos elementos (1808).

5. Perkin. Síntesis del colorante malva (1856). 

6. Kirchhoff y Bunsen. Identificación de líneas espectrales de metales (1859).

7. Priestley. Descubrimiento del oxígeno (1774).

8. Bartlett. Preparación del primer compuesto de un gas noble, XePtF6 (1962).

9. Grignard. Descubrimiento de los compuestos organomagnesianos (1899).

10. Matrimonio Curie. Descubrimiento del Polonio y el Radio (1898).

25-agosto-2003

I Sólo respondieron a la propuesta 70 lectores.

II Propusieron 55 experimentos. Sólo 25 tuvieron más de 2 votos...

III Sólo 5 experimentos tuvieron más de 3 votos…

IV La lista final la decidió un “consejo de sabios”, entre los 25 “más 

votados”.

V Salvo el número 8, el resto son anteriores al año 1900.

2



* “Soluciones elegantes. 10 bellos experimentos en Química”. (2005)

* van Helmont: Demostración de que todo está hecho de agua (Árbol) - exact quantification 

* Cavendish: Síntesis del agua a partir de oxígeno e hidrógeno - attention to details

* Pasteur: Quiralidad del ácido tartárico. Enantiómeros - conceptual simplicity 

* Matrimonio Curie: Descubrimiento del Radio - patience in the conduction of experiments

* Rutherford: Demostración de que las partículas α son átomos de He - elegance in the design

* Miller y Urey: Síntesis de aminoácidos a partir de elementos - imagination that transcends

* Bartlett: Síntesis del primer compuesto de Xenon - simple-minded, straightforward reasoning 

* Woodward: Síntesis de la vitamina B12 - economy, avoidance of deviations 

* Paquette: Síntesis del dodecaedrano - conceptually straightforward design 

* Laboratorio GSI (Darmstadt): Propiedades químicas de Seaborgio.

“Los 10 experimentos más bellos de Química”

I Son una selección personal.

II No están clasificados, los ordena cronológicamente.

* “Los 10 experimentos más bellos”. (2008)

Incluye experimentos de Galileo, Harvey, Newton, Lavoisier, Faraday, Joule, Galvani, 

Michelson, Paulov y Millikan.   

I Son una selección personal.

II Incluyen varias disciplinas, no sólo la Química.
3



Los experimentos más …  ¿bellos?

* La “belleza” de un experimento tiene una considerable componente subjetiva.

* Características que han de estar presentes en un experimento para ser “bello”:

# Simplicidad

# Elegancia (también susceptible de ser subjetivo)

# Perseverancia

# Imaginación

# Ingenio

# Novedad (tanto el planteamiento como el resultado)

¿Por qué no se me ocurrió a mí?

* En Química, es difícil definir “un experimento” (p.e. la síntesis de la B12).
4

* ¿El factor suerte le quita “belleza” a un experimento?

Serendipity
"fortunate happenstance" 
"pleasant surprise"



* Elige tres experimentos que consideres “ejemplares” en la historia de la Química.

* Has de evaluar la importancia, ingenio, sencillez, popularidad y factor suerte. 

* También puedes proponer nuevos experimentos que no figuren en la lista.

FACULTAD DE QUÍMICA

* Los experimentos están ordenados por temática o por autores.

Los 10 más 

votados

POR TEMÁTICA

POR AUTORES

Elige  tus  favoritos

Contacto: montejojose@uniovi.es 5
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares

I) Propuesta con 46 experimentos de partida basados varios trabajos previos.

1) Baekeland: Bakelita. Primer plástico sintético.

2) Becquerel: Radiactividad natural.

3) Bosch y Haber: Síntesis del amoniaco.

4) Boyle: Ley delos gases P*V = K.

5) Buchner y Hahn: Descubrimiento de las enzimas. 

6) Cailletet y Pictet: Licuación del oxígeno.

7) Cavendish: Descubrimiento del hidrógeno.

8) Cavendish: Obtención de agua al quemar hidrógeno.

9) Claasen, Selig, Malm y Bartlett: Compuestos de Xe.

10) Curie: Descubrimiento del Polonio y el Radio.

11) Davy: Nuevos elementos mediante electrolisis. 

12) Faraday: Licuación de gases..

13) Geim y Novoselov: Obtención del grafeno.

14) Hales: Recoger gases de una reacción sobre agua.

15) Henning: Descubrimiento del P en la orina. 

16) Hess: Ley de Hess (fundador de la termoquímica)

17) Hodgkin: Estructura terciaria (atómica) de la insulina.

18) IBM de Zurich: Primera imagen de átomos.

19) Iijima: Descubrimiento nanotubos de carbono.

20) Joliot-Curie: Descubrimiento radiactividad artificial.

21) Kirchhoff y Bunsen: Espectro de elementos. Espectroscopio.

22) Kroto, Curl y Smalley. Descubrimiento fullerenos.

23) Laue: Difracción de rayos-X por los cristales.

24) Lavoisier: Refutación teoría del flogisto.

25) Lavoisier: Refutación transmutación elementos. 

26) Lavoisier: Ley de la conservación de la masa.

27) Miller y Urey: Síntesis de moléculas orgánicas. 

28) Millikan: Experimento de gota de aceite. Carga del e-.

29) Moissan: Aislamiento del Flúor.

30) Nicholson y Carlisle: Electrolisis del agua.

31) Pasteur: Isomería óptica de compuestos químicos.

32) Perkin: Primer colorante artificial, el malva.

33) Perrin: Determinación experimental del NA.

34) Scheele y Priestley: Descubrimiento del oxígeno.

35) Proust: Ley de las proporciones definidas.

36) Rabi: Resonancia Magnética Nuclear.

37) Ramsay: Descubrimiento del argón.

38) Rutherford: Estructura atómica (núcleo y corteza).

39) Sanger: Estructura química de la insulina.

40) Thomson: Descubrimiento del electrón.

41) Soddy, Thomson y Aston: Isótopos. Espectrógrafo de masas.

42) Tswett: Separación de pigmentos, origen de la cromatografía.

43) Urey: Descubrimiento del deuterio.

44) Volta: Construcción de la primera pila.

45) Wöhler: Síntesis de la urea.

46) Woodward: Síntesis de la vitamina B12.

AUTORESElige  tus  favoritos
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares

Qª Orgánica

I) Baekeland: Bakelita. Primer plástico sintético. 

II) Buchner y Hahn: Descubrimiento de las enzimas. 

III) Geim y Novoselov: Obtención del grafeno. 

IV) Iijima: Descubrimiento nanotubos de carbono. 

V) Kroto, Curl y Smalley. Descubrimiento fullerenos

VI) Miller y Urey: Síntesis de moléculas orgánicas.

VII) Pasteur: Isomería óptica de compuestos químicos

VIII) Perkin: Primer colorante artificial, el malva.

IX) Rabi: Resonancia Magnética Nuclear.

X) Sanger: Estructura química de la insulina.

XI) Wöhler: Síntesis de la urea.

XII) Woodward: Síntesis de la vitamina B12.

Qª Inorgánica

I) Bosch y Haber: Síntesis del amoniaco.

II) Claasen, Selig , Malm y Bartlett : Compuestos de Xe. 

III) Henning: Descubrimiento del P en la orina.

IV) Lavoisier: Refutación teoría del flogisto.

V) Lavoisier: Refutación transmutación elementos.  

VI) Moissan: Aislamiento del Flúor.

Qª Analítica

I) Cavendish: Descubrimiento del hidrógeno.

II) Cavendish: Obtención de agua al quemar hidrógeno.

1III) Davy: Nuevos elementos mediante electrolisis.

IV) Hales: Recoger gases de una reacción sobre agua.

V) Kirchhoff: Espectro de elementos. Espectroscopio.

VI) Lavoisier: Ley de la conservación de la masa.

VII) Nicholson y Carlisle: Electrolisis del agua.

VIII) Scheele y Priestley: Descubrimiento del oxígeno.

VIII) Proust: Ley de las proporciones definidas.

IX) Ramsay: Descubrimiento del argón.

X) Soddy, Thomson y Aston: Isótopos. Espectrógrafo de masas.

XI) Tswett: Separación de pigmentos, origen de la cromatografía.

XII) Urey: Descubrimiento del deuterio.

Qª Física

I) Becquerel: Radiactividad natural.

II) Boyle: Ley de los gases P*V = K.

III) Cailletet y Pictet: Licuación del oxígeno.

IV) Curie: Descubrimiento del Polonio y el Radio

V) Faraday: Licuación de gases. 

VI) Hess: Ley de Hess (fundador de la termoquímica)

VII) Hodgkin: Estructura terciaria (atómica) de la insulina.

VIII) IBM de Zurich: Primera imagen de átomos.

IX) Joliot-Curie: Descubrimiento radiactividad artificial.

X) Laue: Difracción de rayos-X por los cristales. 

XI) Millikan: Experimento de gota de aceite. Carga del e-.

XII) Perrin: Determinación experimental del NA.

XIII) Rutherford: Estructura atómica (núcleo y corteza).

XIV) Thomson: Descubrimiento del electrón.

XV) Volta: Construcción de la primera pila.

TEMÁTICAElige  tus  favoritos
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares

*Elegir TRES experimentos. Se evalúan 5 factores. 

Importancia (Para el posterior desarrollo de la Química)

1) Muy poca   2) Poca   3) Bastante   4) Mucha   5) Fundamental 

Ingenio (Mostrado en el diseño y desarrollo del experimento)

1) Muy poco   2) Poco   3) Bastante   4) Mucho   5) Genialidad

Sencillez (En el montaje y desarrollo del experimento)

1) Muy poco   2) Poco   3) Bastante   4) Mucho   5) Obra de arte

Popularidad (Cómo es de conocido entre doctos y profanos)

1) Muy poca   2) Poca   3) Bastante   4) Mucha   5) Universal

Suerte (En qué medida influyó en el experimento)

1) Nada   -1) Poco   -2) Bastante   -3) Mucho

Votar

“La suerte favorece a las mentes preparadas” (L. Pasteur)

“La suerte está locamente enamorada del eficiente” (A. Fleming)
10



Votar

Autor/a (apellido) del experimento

Experimento 

Breve descripción (60 palabras) 

Importancia (Para el posterior desarrollo de la Química)

1) Muy poca   2) Poca   3) Bastante   4) Mucha   5) Fundamental 

Ingenio (Mostrado en el diseño y desarrollo del experimento)

1) Muy poco   2) Poco   3) Bastante   4) Mucho   5) Genialidad

Sencillez (En el montaje y desarrollo del experimento)

1) Muy poco   2) Poco   3) Bastante   4) Mucho   5) Obra de arte

Popularidad (Cómo es de conocido entre doctos y profanos)

1) Muy poca   2) Poca   3) Bastante   4) Mucha   5) Universal

Suerte (En qué medida influyó en el experimento)

1) Nada   -1) Poco   -2) Bastante   -3) Mucho

Proponer un 

experimento

“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares
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Los 10 más votados

1. Lavoisier.  Ley de conservación de la masa.

41 votos

440 puntos

2. Laue: Difracción de rayos-X por cristales.

6. Volta.  Construcción de la pila.

5. Tswett: Separación de pigmentos. Origen de la 

cromatografía
10. Perrin.  Cálculo del Nº de Avogadro.

36 votos

411 puntos
Detalles

Detalles

.

.

.

.

.

.

30 votos

392 puntos
Detalles

31 votos

390 puntos
Detalles

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

23 votos

273 puntos
Detalles

“Los 10 experimentos más bellos de Química”ejemplares
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“Los 10 experimentos más bellos de Química”

Resumen

ejemplares

* Página web para elegir los 10 experimentos ejemplares de la Química.

* Considerando cinco variables: trascendencia, ingenio, sencillez, popularidad y suerte.

* Valoración numérica.

* Elección por votación popular.

* Posibilidad de sugerir nuevos experimentos.

* Resultados trasparentes y en tiempo real

I) Presentación en sociedad y recogida de propuestas de experimentos a incluir.

II) Difusión mediante artículo en revista de caracter nacional (“Anales de Química”).

III) Periodo de votación a nivel nacional.

IV) Versión de la página en inglés y difusión mediante un artículo en revista de 

carácter internacional (“Journal of Chemical Education”).

V) Periodo de votación a nivel internacional.

VI) Publicación de “Los 10 experimentos ejemplares de Química”

Plan de trabajo actual y Futuro

14



J. Montejo-Bernardo  

A. Fernández-González

S. García-GrandaUniversidad de Oviedo

Muchas gracias !!
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Proyectos Europeos para Enseñanza de las Ciencias 
Basada en la Indagación (IBSE), el Enfoque 
Interdisciplinar STEM. Algunas reflexiones desde la 
enseñanza de la química

Fina Guitart fina.guitart@gmail.com

CESIRE. Departament d’Ensenyament
Departament Didàctica de les Ciències i la Matemàtica. 

Universitat de Barcelona

Orígenes de l’ECBI

- The Rocard Report on Science 
Education (2007)

- Science Education in Europe: Critical 
Reflections (J. Osbone, J. Dilon, 2008)

Utilizar metodologías que permitan aumentar el interés del alumnado
por las ciencias (curiosidad, observación, resolución de problemas, 
experimentación, pensamiento crítico, reflexión,...)

En las que juegan un importante papel:

• El trabajo en grupo del profesorado mejora la calidad de la 
enseñanza y fomenta la motivación

• La colaboración con instituciones de investigación, universidades, 
museos... facilita la comprensión de la construcción del 
conocimiento científico y de como trabajan los científicos y 
científicas.
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1) Enseñanza de las ciencias basada en la indagación.
Algunos proyectos europeos. Materiales didácticos y resultados de 
investigación.

2) STEM. Preparar futuros ciudadanos, desvelar vocaciones científicas. 

3) COMBLAB- Estrategias y materiales didácticos con sensores (MBL) para el 
desarrollo de la competencia científica.  

- Muestra de actividades
- Algunos resultados de investigación (profesores y alumnos)

Informe ENCIENDE. Confederación de Sociedades Científicas de España, 
marzo 2011 http://www.cosce.org/pdf/Informe_ENCIENDE.pdf

 La enseñanza de las ciencias debe incluir actividades y tareas que 
demanden del alumnado la aplicación  de los conocimientos

 Es necesario establecer una conexión de los contenidos con la vida 
real

 Promover el desarrollo de materiales didácticos innovadores para la 
enseñanza de las ciencias

 Promover el replanteamiento de la formación continuada de los 
profesores de ciencias en consonancia con la renovación de la 
enseñanza de las ciencias que se persigue 
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Preguntas y 
situaciones en 

contextos actuales  
y relevantes Enfoque activo 

Colaboración y 
intercambio entre 

iguales, la 
comunicación y 
el uso de TIC

Participación del 
alumnado en las 

prácticas 
científicas

Colaboración con centros 
de investigación, 

universidades, museos 
(entornos no formales)

Competencial: 
-aplicar y valorar 
el conocimiento 

científico
-aprendizaje 
autodirigido

ECBI

• Enfrontarse a cuestiones de carácter científico.

• Formular hipótesis

• Diseñar y realizar trabajos prácticos investigativos

• Formular explicaciones basadas en  las evidencias 

• Avaluar las propias explicaciones contrastando con las explicaciones 
de la ciencia

• Comunicar y argumentar las explicaciones propuestas

La participación del alumnado en prácticas científicas 

(resolver problemas, analizar críticamente informaciones i/o 
experimentos, planificar investigaciones, buscar 
información, construir modelos científicos, participar en 
debates, elaborar argumentos coherentes)
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Fomenta el gusto de los 
alumnos por la ciencia.
Resultados positivos.

Motivador para alumnos 
y profesores. 
Desvela vocaciones 
científicas

Existen recursos (acceso a 
materiales didácticos) y de 
formación del profesorado

ECBI

http://pathway-project.eu
https://sites.google.com/site/pathwayespana/documentos
Documento "PATHWAY - Guía para profesores.pdf"

Numerosos proyectos europeos en marcha, que generan y difunden 
actividades de aprendizaje, que ayudan al profesorado a mejorar su 
práctica docente y a apropiarse de la metodología de indagación

Algunos proyectos europeos ECBI
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http://www.establish-fp7.eu/

http://www.establish-fp7.eu/resources/units

Elementos de indagación como "procesos” con la 
finalidad de:

(1) identificar problemas,

(2) discutir experimentos,

(3) distinguir alternativas,

(4) planificar investigaciones,

(5) recoger evidencias,

(6) buscar información,

(7) construir modelos,

(8) debatir con los compañeros, y

(9) elaborar argumentos coherentes ".

(Linn, Davis and Eylon, 2004)

Algunos proyectos europeos ECBI

http://www.profiles-project.eu/

http://icaseonline.net/profiles/modules/

Etapa 1 – Inicio socio-científico - aprendizaje en contexto
Etapa 2 - aprendizaje investigación centrado en el alumno - de-contextualización
Etapa 3 – utilizar en aprendizaje científico en la sociedad - re-contextualización

Algunos proyectos europeos ECBI
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2

http://www.scientix.eu/web/guest

Blog http://blog.scientix.eu/
Moodle http://moodle.scientix.eu/course/

Liderado por 

• Reuniones on-line
• Series de seminarios
• Encuentros y talleres  

http://www.scientix.eu/web/guest/networking-event

https://www.surveymonkey.co
m/r/JPTKG8R
Formación- Academy
http://www.eun.org/academy

SCIENTIX 

Proyectos dirigidos al profesorado STEM

http://www.ingenious-
science.eu/web/guest
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Science: it’s a girl’s thing

Proyecto Go-Lab
Laboratorios virtuales, Simuladores, Colaboración entre profesores...
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Proyecto NANOpinion
Proyecto colaborativo sobre actitudes sociales frente a la 
nanotectología. Utiliza entre otras actividades simulaciones interactivas

• Analizar y resolver problemas utilizando de
forma integrada modelos (teoría) científicos,
tecnológicos y matemáticos relevantes.

• Incorporar conexiones con elementos de
contextos de aprendizaje no académicos
cercanos (empresas, laboratorios, museos ...)

Una propuesta para las secuencias y materiales
didácticos con enfoque CTM (STEM)
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Tema o escenario de partida

Formular una buena pregunta o 
problema a resolver

Que sea 
individualmente y 
socialmente relevante

Que haga necesario 
trabajar contenidos 
científicos relevantes 
de las disciplinas 
implicadas

Identificar y comprender qué 
necesitamos saber

Implicar al 
alumnado

Elementos necesarios 
para dar respuesta a 
la pregunta

Nuevas preguntas

Elaborar un plan de trabajo

Actividades diversas:
Formular hipótesis, analizar evidencias, diseñar objetos, 

interpretar datos, experimentar, modelizar, construir 
maquetas ...

Explicaciones

Prototipos

Conclusiones ...
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Integración

Respuestas al problema inicial

Relacionar 
con  modelos 
y conceptos 

relevantes de 
las diferentes 

disciplinas

Nuevas preguntas

Explicaciones

Prototipos

Conclusiones ...

Comunicación de resultados

Todo esto implica...

• Proporcionar al alumnado una visión más integrada y funcional

de los aprendizajes

• Acercar al alumnado a contextos reales no académicos

• Formar alumnos más competentes

• Rentabilizar mejor el tiempo de clase

• Modificar la lógica tradicional de enseñanza de las disciplinas

(priorizar contenidos, cambio de orden...)

• Contactar con empresas, centros de investigación, entorno

local... (mundo no académico)

• Aumentar la coordinación entre el profesorado de secundaria

de diferentes disciplinas
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MBL. Experimentos a tiempo real. 

¿Qué son y para qué sirven?
ICT Technology MBL : Microcomputer based laboratory . MBL. Thornton, 1990

Experimentos en tiempo real

¿Qué son y para qué sirven?

‐ Experimentos  acostumbran a durar  poco tiempo

‐ Permite medir magnitudes difíciles con equipos clásicos

‐ Feed‐back instantáneo sobre el experimento

‐ MBL también es muy útil en experimentos muy rápidos o en 
experimentos en los que se requiere recolectar datos en tiempos 
largos (se muestran los gráficos una vez finalizado el experimento).
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1) Obtener materiales de aula 
basados en la investigación que 
mejoren en el alumnado la 
competencia científica mediante 
experimentos en tiempo real 
(material para el alumno y guía 
didáctica)

Objetivos ‐ Acciones

Proceso de refinado
1) 1a versión actividades elaboradas por 

distintos países siguiendo el framework 
consensuado.

2) Revisión por otro investigador  (peer 
review)

Primera versión de las actividades en inglés 
3) Traducción a las lenguas locales
Primera versión de las actividades en lengua 

local
4) Implementación con alumnos de 

secundaria (en escuelas y universidades)
5) Resultados de investigación 
Segundas versiones de las actividades (en 

inglés y en las lenguas locales)

2) Obtener materiales de formación 
del profesorado basados en la 
investigación. Diseñar y pilotar:
‐‐ un curso de formación permanente 
del profesorado de ciencias.  
‐‐ unmódulo para la formación inicial 
del profesorado de ciencias.

Objetivos ‐ Acciones
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3) a‐ Investigar los resultados de las actividades de formación de 
profesorado de secundaria en servicio y en formación.

• S. Tolvanen , M. Aksela , F. Guitart,  H. Urban-Woldron. (2013). “Research based future 
science teacher training on using ICT-enhanced inquiry activities” in Science Education 
Research for Evidence-based Teaching and Coherence in Learning (Proceeding of the 
ESERA 2013 Conference, ISBN 978-9963-700-77-6 (10 pag) 
http://www.esera.org/media/esera2013/Simo_Tolvanen_16Dec2013.pdf

• J. Guitart Mas, M. Tortosa, M. Aksela, S. Tolvanen. (2013). “Diseño e implementación de 
propuesta de formación basadas en la investigación didáctica para promover la utilización 
de actividades MBL centradas en a adquisición de competencias científicas”. Enseñanza de 
las Ciencias. Revista de investigación y experiencias didácticas. Número Extra, año 2013: 
1708-1713 (6 pag). 
http://congres.manners.es/congres_ciencia/gestio/creacioCD/cd/articulos/art_1385.pdf

• Montserrat Tortosa, Petr Smejkal, Eva Stratilová-Urvalková , Hildegard Urban-Woldron, 
Fina Guitart, Maija Aksela,Simo Tolvanen, and Marek Skorsepa (2014) “Real-time 
experiments to enhance Chemistry competencies in Secondary students” to be published in 
ECRICE 2014 Proceedings.

• F. Guitart, M. Tortosa. (2012).  “How to implement a better use of MBL in the science 
classroom?” in Computer Based Learning in Science Conference Proceeding 2012 ISBN 
978‐84‐615‐8954‐8, 181‐186 (6 pag.) http://cblis2012.crecim.cat/data/uploads/cblis‐
2012_proceedings_v7.pdf

3) b‐ Investigar los resultados de la implementación de las 
actividades con alumnos de secundaria

• Urban-Woldron, H., Tortosa, M., & Skorsepa, M. (2014). Implementing learning with sensors in 
science education: Students’ motivational orientations toward using MBL. In C. P. Constantinou, N. 
Papadouris & A. Hadjigeorgiou (Eds.), E-Book Proceedings of the ESERA 2013 Conference:J.

• J. Guitart, E. Stratilová2, P. Smejkal, M. Tortosa (2013). “Analysis of students questionnaires alter 
implementation of research-based activities on the acquisition of science competencies using sensors 
to real classrooms” in Science Education Research for Evidence-based Teaching and Coherence in 
Learning (Proceeding of the ESERA 2013 Conference, ISBN 978-9963-700-77-6 (9 pag). 
http://www.esera.org/media/eBook_2013/strand%204/guitart_march14.pdf

• M. Tortosa, M. Skorsepa, F. Guitart, H. Urban-Woldron, M. Aksela, S. Tolvanen, e. Stratilová-
Urvalkova and P. Smejkal (2013). “Desing of research-based lab sheets for the aquisition of science 
competencias using ICT real-time experiments. Do students get the point of what they are doing?” in 
Science Education Research for Evidence-based Teaching and Coherence in Learning (Proceeding of 
the ESERA 2013 Conference, ISBN 978-9963-700-77-6 (9 pag) 
http://www.esera.org/media/esera2013/Montserrat_Tortosa_12_02_2014.pdf

• M. Tortosa Moreno, J. Guitart Mas, M. Skorsepa, H. Urban-Woldron, E. Stratilová-Urvalková, P. 
Smejkal. (2013). “Los objetivos de actividades de laboratorio diseñadas para la adquisición de 
competencia científica mediante experimentos en tiempo real: visión del alumnado”. Enseñanza de 
las Ciencias. Revista de investigación y experiencias didácticas. Número Extra, año 2013: 3547-3553 
(7 pag). http://congres.manners.es/congres_ciencia/gestio/creacioCD/cd/articulos/art_1164.pdf

.
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Estructura de las actividades
• Basada en resultados de la investigación didáctica
• Contextualizadas
• Indagación guiada. Promoción del diseño de experimentos
• Centradas en el alumnado (autoaprendizaje, trabajo en grupo)
• Promueven la construcción y aplicación del conocimiento, la interpretación 
de los datos y la comunicación de resultados.

Materiales elaborados

8 actividades de Física
6 actividades de Biología
14 actividades de Química

Guías didácticas para el profesorado

• Trabajan contenidos curriculares

• Ponen de manifiesto y potencian 
relaciones CTS y construcción 
conocimiento científico

• Aprovechan al máximo el potencial 
didáctico de los equipos MBL

Actividades elaboradas

3. Actividades elaboradas
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La clorofila absorbe radiación de la 
misma longitud de onda que el cristal 

verde
¿Por qué no crecen las plantas en este 

invernadero de cristales verdes? 

Actividades elaboradas

30

Resultados esperados: guía del 
profesorado

Actividades elaboradas

¿Cual es el mejor antiácido?
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¿Cómo analizaréis la eficacia de un antiácido para neutralizar 
la acidez del estómago?

Diseño de experimentos. Simulamos la situación en el laboratorio. 

Disponemos de distintos antiácidos y podemos ver su 
composición en la caja o el prospecto.. 

¿Cómo podemos simular un estomago?

¿Qué interesa medir?

¿Qué variables se deben controlar?

¿Cómo podemos elaborar una paleta 
de  helado sin congelador?

Preparamos un helado
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- Baño de hielo y 
sal (mezcla 
frigorífica)
- Zumo de naranja 
diluido con agua al 
50%
- Zumo de naranja

Diseñado experimentos: algunas preguntas clave

¿Qué variables necesitáis medir para recoger datos 
experimentales que respondan a la pregunta de investigación 
formulada? 

¿Qué material de laboratorio y equipamiento MBL necesitaréis 
para medirlas?

¿Cuál es la variable dependiente y la variable independiente?

¿Qué variables tendréis que controlar e intentar mantener 
constantes durante el experimento?

Baño de hielo

Agua

Disolución de 
azúcar al 20%

Baño de hielo y sal 
(mezcla frigorífica)
Agua
Disolución de 
azúcar al 20%
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Resultados Resultados globales

Actitud

1. positive
2. neutral
3. negative

1+2      96,8% 

Item 12 (12f  feeling)

Frequency Valid Percent

Valid 1 357 47,7

2 368 49,1

3 24 3,2

Total 749 100,0

Missing 0 116

Total 865

36

Resultados Resultados globales
¿Qué partes de la actividad te han gustado más? (item 12)

1. make
2. think
3. other

Item 12 (12a action)

Frequency Valid Percent

Valid 1 497 66,8

2 96 12,9

3 151 20,3

Total 744 100,0

Missing 0 121
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37

12c

1. concept
2. MBL
3. sensors
4. lab work
5. theory
7 not-science related

Resultados Resultados globales
¿Qué partes de la actividad te han gustado más? (item 12)

38

1. yes
2. no

Item 13 (13 d difficulty)

Frequency Valid Percent

Valid 1 439 63,2

2 256 36,8

Total 695 100,0

Missing 0 170

Total 865

Resultados Resultados globales
¿Has tenido dificultades en la realización de la actividad?
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1. make
2. think
3. other

Item 13 (13 a Action)

Frequency Valid Percent

Valid 1 181 35,6

2 236 46,4

3 92 18,1

Total 509 100,0

Missing 0 356

Total 865

Resultados Resultados globales
¿En qué partes de la actividad has encontrado más dificultades? (item 13)

40

13 d
1. yes
2. no

13 a
1. make
2. think
3. Others

13 j
1. yes
2. no

0

20

40

60

80

100

13 d 13 a 13 j

1

2

3

Resultados Resultados globales
¿En qué partes de la actividad has encontrado más dificultades? (item 13)
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Resultados Resultados globales
¿Qué partes de la actividad que han gustado más? ¿Porqué? (item 12)

¿En qué partes de la actividad has encontrado más dificultades? Por qué? 
(item 13)

13 d
1. yes
2. no

13 a
1. make
2. think
3.others

13 j
1. yes
2. no

12 f
1. positive 
2. neutral
3. negative

12 a
1. make
2. think
3. others

12 j
1. yes
2. no

0

20

40

60

80

100

12 f 13 d 12a 13 a 12 j 13 j

1

2

3

Conclusiones

‐ La percepción‐actitud de las actividades ha sido positivo o neutro (96,8 %),  
47,7 % positive and 49,1 % neutral

- Las partes de la actividad que gustan más a los alumnos son hacer los 
experimentos  66,8 %. A pocos estudiantes les gusta las partes de 
preguntas para pensar y responder (12,9 %)

‐ Casi la mitad de los estudiantes considera que las partes más difíciles de la 
actividad fueron responder preguntas que les hacían pensar (46,4 %). Sólo 
un 18,1% opinó que las partes de experimentación eran difíciles.
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Muchas gracias por vuestra atención

Fina Guitart
fina.guitart@gmail.com



R.S.E.F.

Aportaciones sobre
Didá ti Hi t i d l Q í iDidáctica e Historia de la Química

(Resumen de los 3 trabajos presentados)

Manuela y Mª. Teresa Martín Sánchez, Gabriel Pinto, 
José Mª Hernández Amalio GarridoJosé M . Hernández, Amalio Garrido



Algunos temas tratados por el Grupo de Didáctica e Historia:
• Reuniones científicas: Conferencias Solvay (1911 y 1913), Congresos IUPAC 
(Madrid 1934), Asociación Internacional Sociedades Químicas (Bruselas, 1913)

• Aportaciones de Alan Turing a la química

• Sellos españoles (2007 y 2011)

• La constante de Avogadro

• El Atomium de Bruselas

• Reactivo de Lugol

• Aparato de Colladon

• Noticias de actualidad

• Pinturas de los calendarios MAXAM

• Reactivo de Tollens y nanotecnología

• Sistema Internacional de Unidades Sistema Internacional de Unidades

• Año Internacional (Cristalografía, Química, Luz…)



• “El reactivo de Tollens: historia y aplicaciones didácticas”El reactivo de Tollens: historia y aplicaciones didácticas

• “La colección de pinturas de los calendarios MAXAM• La colección de pinturas de los calendarios MAXAM 
como recurso para la difusión y enseñanza de la química”

• “Los problemas de química como recursos para la 
adquisición de competencias básicas en ciencia yadquisición de competencias básicas en ciencia y 
tecnología y para promover el pensamiento crítico”

• aprendizaje contextualizado,
• enfoques C-T-S-A,

f ió i• formación en competencias…



El reactivo de Tollens: historia y aplicaciones didácticas

Bernhard Christian Gottfried Tollens
(H b 1841 G ti 1918)(Hamburgo, 1841 – Gotinga, 1918)
• Estudia Farmacia y Química. 

T b j d f é ti fáb i d b• Trabaja de farmacéutico y en fábrica de bronce.
• Estudia en Gotinga con Friedrich Wöhler.

A d t d E l (H id lb )• Ayudante de Erlenmeyer (Heidelberg)
y Wurtz (París).
P f d Q í i C i b• Profesor de Química en Coimbra.

• Profesor en Instituto de Agronomía de Gotinga
(1873 1911)(1873-1911).

• Editor (21 años) del Journal für Landwirtschaft
(R i t d A i lt )(Revista de Agricultura).



Alumnos de procedencias diversas: Alemania, Rusia, 
Japón, EEUU, Holanda, Francia, Australia y Java p , , , , y
(parte de Indias Orientales Holandesas)



• Los primeros estudiantes de Estados Unidos procedían 
del Massachusetts Agricultural College (Amherst) por eldel Massachusetts Agricultural College (Amherst), por el 
profesor alemán Karl A. Goessmann (1827-1910), primer 
presidente de American Association of Agriculturalp f g
Chemists, discípulo también de Wöhler.

• Como profesor, Tollens destacó por su personalidad y su 
dedicación a sus alumnos. Les daba por escrito antes de la 
l l di á d d ll ticlase, con los medios más avanzados de aquellos tiempos 

(hectografía y mimeografiado), resúmenes y esquemas 
muy didácticosmuy didácticos.



Anuncio del mimeógrafo de
Edison (finales del s. XIX)
para hacer copias en papel.

Dibujos de Tollens sobre aparatos de sedimentación 
il t l d d f l ípara ilustrar una clase de edafología.



1882



El reactivo de Tollens (no disponible comercialmente) se prepara 
in situ. Suele prepararse en dos pasos:p p p

1º. Adición gotas NaOH(dil.) en AgNO3(ac).
Con OH- se forma Ag O (precipita como sólido marrón):Con OH se forma Ag2O (precipita como sólido marrón):

2 AgNO3(ac) + NaOH(ac)
Ag2O( ) + 2 NaNO3( ) + H2O( )Ag2O(s) + 2 NaNO3(ac) + H2O(ac)

2º. Se añade suficiente amoniaco para disolver Ag2O:
A O + 4 NH + 2 N NO + H OAg2O(s) + 4 NH3(ac) + 2 NaNO3(ac) + H2O(ac)

2 [Ag(NH3)2]NO3(ac) + 2 NaOH(ac)

Reacción que produce el reactivo de Tollens sobre aldehído:
2 [Ag(NH3)2]+ + R-CHO + 2OH-

2A R COOH 4 NH H O2Ag + R-COOH + 4 NH3 + H2O
Experimento muy llamativo: el recipiente de vidrio se recubre de 
un “espejo de plata”un espejo de plata .



Ilustración de la formación de un 
espejo de plata en el laboratorio. 

a) disolución de la mezcla crómica para el lavado

b) disolución de AgNO3

c) formación del precipitado de Ag2O con NaOH

d) disolución del precipitado con NH3 concentrado

e) espejo de plata formado

Tendencia actual:Tendencia actual:
utilización en preparación y caracterización de nanomateriales



La colección de pinturas de los calendarios MAXAM como 
l dif ió ñ d l í irecurso para la difusión y enseñanza de la química

Objetivos:

- Divulgar la existencia de esta colección (cuadros se refieren a 
industria química).

-Proponer comentarios/análisis como recurso educativo para 
analizar cuestiones de química.

- Sugerir algún cuadro como punto de partida para discusión de g g p p p
aspectos de ética y ciencia, y para la divulgación de la química.

- Plantear ejemplos para enfoques C-T-S-A y de enseñanza j p p q y
contextualizada.

- Favorecer la difusión de la química en amplios sectores.Favorecer la difusión de la química en amplios sectores.



• Nitroglicerina (inicialmente “piroglicerina”) inventada por el• Nitroglicerina (inicialmente piroglicerina ) inventada por el 
químico italiano Ascanio Sobrero (1847)  por reacción de 
glicerina con ác. nítrico y ác. sulfúrico.g y

• Alfred B. Nobel (Estocolmo, 1833 – San Remo, 1896) 
conoció el descubrimiento durante su estancia en Parísconoció el descubrimiento durante su estancia en París 
(laboratorio privado de Pelouze, discípulo de J. L. Gay-Lussac), 
donde también estudió Sobrero.

• 10 sept. 1866: Nobel patenta un nuevo explosivo (dinamita).

• Oportunidad para discutir con alumnos la• Oportunidad para discutir con alumnos la 
importancia de patentes y ciencia aplicada. El 
propio Nobel indicó: “Soy el primero en haberpropio Nobel indicó: Soy el primero en haber 
trasladado estas materias del terreno de la 
ciencia al de la industria.”



1872 S tit l S i d d A ó i E ñ l d l• 1872. Se constituye la Sociedad Anónima Española de la 
Pólvora Dinamítica. Privilegios Alfred Nobel, con fábrica 
en Galdácano (“cerca de Bilbao”)en Galdácano ( cerca de Bilbao ).

• 1896. La Sociedad se une a otras ocho empresas españolas 
de explosivos: Unión Española de Explosivos (UEE)de explosivos: Unión Española de Explosivos (UEE).

• 1970. UEE se fusiona con Minas de Río Tinto: Unión 
Explosivos Río Tinto (ERT)Explosivos Río Tinto (ERT). 

• 1989. Renace en cierto modo UEE al filializar ERCROS 
(fusión de ERT con CROS) las actividades de explosivos(fusión de ERT con CROS) las actividades de explosivos 
civiles, cartuchería deportiva y de defensa. 

1994 S tit UEE i d di t• 1994. Se reconstituye UEE como empresa independiente. 

• 2006. UEE se constituye como MAXAM.











Los problemas de química como recursos para la adquisición 
de competencias básicas en ciencia y tecnologíap y g

y para promover el pensamiento crítico

Teorías de innovación educativa + legislación: 
Metodologías, conductismo / constructivismo, 

competencias genéricas ¿o transversales?, ECTS, ABP-

PBL, CRAI, EEES, aprendizaje activo, TIC, ABC-CBL, 

indagación, B-learning, mapas conceptuales, 

l t f i t l úb i t f li MOOCplataformas virtuales, rúbrica, portafolio, MOOC, 

metacognición, STEM (CTIM), flipped classroom…







OCDE 1999UNESCO 1996

OCDE: Programme for International Student Assessment



BOE 29 enero 2015 (18 pág.)

Orden por la que se describen las relaciones entre 
t i t id it i d l iócompetencias, contenidos y criterios de evaluación 

de la educación primaria, la E.S.O. y el bachillerato.

Las orientaciones de la U.E. insisten en la necesidad de 
adquisición de competencias clave por parte de la 
ciudadanía como condición indispensable para lograr que 
los individuos alcancen un pleno desarrollo personal, social 
y profesional que se ajuste a las demandas de un mundo y p q j
globalizado y haga posible el desarrollo económico, 
vinculado al conocimiento. 



La UNESCO (1996) estableció los principios precursores de laLa UNESCO (1996) estableció los principios precursores de la 
aplicación de la enseñanza basada en competencias al 
identificar los pilares básicos de una educación permanenteidentificar los pilares básicos de una educación permanente 
para el Siglo XXI: aprender a …

conocer hacer ser y convivir»… conocer, hacer, ser y convivir».

D fi i ió d t iDefinición de competencia:
Capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo 

di d f d d S bi ió dtareas diversas de forma adecuada. Supone combinación de 
habilidades prácticas, conocimientos, motivación, valores 
éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de 
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr 
una acción eficaz. 



Competencias clave del currículoCompetencias clave del currículo 
en el Sistema Educativo Español

1. Comunicación lingüística
2. Competencia matemática y competencias 

básicas en ciencia y tecnologíabásicas en ciencia y tecnología
3. Competencia digital
4. Aprender a aprender
5. Competencias sociales y cívicas
6. Sentido de iniciativa y espíritu emprendedor
7 Conciencia y expresiones culturales7. Conciencia y expresiones culturales



ANEXO I. Descripción de las competencias 
clave del Sistema Educativo Españolp

Competencia matemática y competencias p y p
básicas en ciencia y tecnología

Inducen y fortalecen aspectos esenciales de la formación de las 
personas que resultan fundamentales para la vidapersonas que resultan fundamentales para la vida.

En una sociedad donde el impacto de las matemáticas las cienciasEn una sociedad donde el impacto de las matemáticas, las ciencias 
y las tecnologías es determinante, la consecución y sostenibilidad 
del bienestar social exige conductas y toma de decisionesdel bienestar social exige conductas y toma de decisiones 
personales estrechamente vinculadas a la capacidad crítica y 
visión razonadavisión razonada. 



Las competencias básicas en ciencia y tecnología:

• Proporcionan acercamiento al mundo físico desde acciones 
orientadas a la mejora del medio natural, decisivas para la j p
protección de la calidad de vida y el progreso de los pueblos. 

• Contribuyen al desarrollo del pensamiento científico al incluir la• Contribuyen al desarrollo del pensamiento científico, al incluir la 
aplicación de métodos propios de la racionalidad científica y 
d t t ló i d i i ió d i i t t t ddestrezas tecnológicas: adquisición de conocimientos, contraste de 
ideas y aplicación de descubrimientos al bienestar social.

• Capacitan a ciudadanos responsables y respetuosos que 
desarrollan juicios críticos sobre hechos científicos y tecnológicos.j y g

• Han de capacitar, básicamente, para identificar, plantear y 
resolver situaciones de la vida cotidiana (personal y social)resolver situaciones de la vida cotidiana (personal y social).



Para el adecuado desarrollo de competencias en ciencia y 
tecnología resulta necesario abordar los conocimientos 
científicos de física, química, biología, geología, matemáticas y 
tecnología, que se derivan de situaciones interconectadas.

Se requiere el fomento de destrezas que 
permitan utilizar herramientas y máquinas 
tecnológicas, así como utilizar datos y 
procesos científicos para alcanzar un 
objetivo; es decir, identificar preguntas, 
resolver problemas, llegar a una 
conclusión o tomar decisiones basadas en 
pruebas y argumentos.



Competencia de Aprender a aprender

• Se caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y 
persistir en el aprendizaje. 
• Exige la capacidad para motivarse por aprender. 
• Esta motivación depende de que se genere la curiosidad y la p q g y
necesidad de aprender, de que el estudiante se sienta 
protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje.

Estrategias que se deben potenciar en procesos de aprendizaje y 
d l ió d blde resolución de problemas:

- Planificación: pensar antes de actuar.
li l l j d l- Supervisión: analizar el curso y el ajuste del proceso. 

- Evaluación: consolidar la aplicación de buenos planes o 
difi l l imodificar los que resultan incorrectos.



ANEXO II. Orientaciones para facilitar el desarrollo de 
estrategias metodológicas que permitan trabajar por g g q p j p
competencias en el aula
Los métodos didácticos han de elegirse en función de lo óptimoLos métodos didácticos han de elegirse en función de lo óptimo 
para alcanzar las metas propuestas y de los condicionantes en los 
que tiene lugar la enseñanza Deben:que tiene lugar la enseñanza. Deben:
- partir de la perspectiva del docente como orientador y 
facilitador del desarrollo competencial en el alumnado;facilitador del desarrollo competencial en el alumnado;
- enfocarse a realización de tareas o situaciones-problema, que 
l l d b l di i i d i iel alumno debe resolver con distintos tipos de conocimientos, 

destrezas, actitudes y valores;
- tener en cuenta el respeto por distintos ritmos y estilos de 
aprendizaje mediante prácticas de trabajo individual y 
cooperativo.



… no se trata de “subrayar
la palabra patata”!

ENSEÑANZA TRADICIONAL:ENSEÑANZA TRADICIONAL:
• Un campesino vende un saco de patatas por 1.000 ptas. Sus gastos de 
producción se elevan a 4/5 del precio de la venta. ¿Cuál es su beneficio? 

ENSEÑANZA MODERNA (LGE 1970):
• Un campesino cambia un conjunto P de patatas por un conjunto M de 
monedas. El cardinal del conjunto M es igual a 1.000 ptas. y cada elemento j g p y
vale 1 pta. Dibuja 1.000 puntos gordos que representen los elementos del 
conjunto M. El conjunto G de los gastos de producción comprende 200 
puntos gordos menos que el conjunto M. Representa el conjunto G como g j j
subconjunto del conjunto M, estudia cuál será su unión y su intersección y 
da respuesta a la cuestión siguiente: ¿Cuál es el cardinal del conjunto B de 
los beneficios? (Dibuje B con color rojo) 

LOGSE (1990):
• Un agricultor vende un saco de patatas por 1.000 ptas. Los gastos de 
producción se elevan a 800 ptas. y el beneficio es de 200 ptas. Actividad: 
subraya la palabra "patata" y discute sobre ella con tu compañero.



Caso 1. Cuestiones 
sobre el Atomium 
de Bruselas…
1. Discutir si representa una “molécula de hierro” o “estructura atómica” como 

se indica en folletos turísticos.se indica en folletos turísticos.
2. Identificar la estructura cristalina y compararla con otras (ej. los metales 

descubiertos por españoles).
3 ¿Cada esfera representa un átomo de hierro o sólo parte?3. ¿Cada esfera representa un átomo de hierro o sólo parte? 
4. Hay 9 esferas (18,0 m diámetro) conectadas por 20 tubos (3,30 m diámetro y 

29,0 m longitud en lados del cubo). ¿Qué longitud tienen los tubos de la 
di l?diagonal?

5. ¿Cuántas esferas hay en el cubo?
6. Se dice en la información turística que representa un cristal de hierro 

aumentado 165 miles de millones: ¿Qué magnitud es la aumentada? (radio 
metálico 0,126 nm).

7. Con radios metálicos de otros elementos (Li 0,152 nm, K 0,231 nm y Cs 
0,262 nm) calcular la altura (diagonal del cubo) de hipotéticos “Atomium” si 
representan la misma relación. 



Caso 2. “Salto” del aceite 
caliente al añadir aguacaliente al añadir agua

a.- Comenta procedimiento y 
resultados (fotografías y/o esquemas)resultados (fotografías y/o esquemas).

b.- Busca composición, puntos de ebullición normal y densidades 
del agua y del aceite de oliva (u otro). 
Otras temperaturas (punto de): humo, ignición e inflamación

c.- Razona lo observado. 

d R li dib j li ld.- Realiza un esquema o dibujo para explicarlo.

e.- Razona cómo se disminuye en la práctica el efecto de que y p q
al freír alimentos “salte” el aceite.

f Comenta cualquier aspecto relacionado con la experienciaf.- Comenta cualquier aspecto relacionado con la experiencia 
que se considere de interés (ej.: fuego causado en freidoras).





Precaución frente a un fuego
d it l ide aceite en la cocina…

http://randsco.com/index.php/2007/05/30/p442



Caso 3: Bebidas autocalentables
a Describe el recipiente y la reacción químicaa. Describe el recipiente y la reacción química. 
b. Sugiere cómo se conocen las masas.
c Calcula: reactivos (mol); reactivo en exceso (g) yc. Calcula: reactivos (mol); reactivo en exceso (g) y 
producto (g) que se puede formar.
d Busca (varias fuentes)Δ Hº y preséntalos en una tablad. Busca (varias fuentes) ΔfH y preséntalos en una tabla.
e. Calcula el calor (kJ) desprendido teóricamente.
f Recoge en una tabla la temperatura inicial y la final (teóricaf. Recoge en una tabla la temperatura inicial y la final (teórica, 
fabricante y experimental). Datos Ce (cal/g·ºC ).
g Compara los distintos valores de Tg. Compara los distintos valores de Tfinal.
h. Razona las aproximaciones realizadas. 
i Discute ventajas e inconvenientes de los envases y propón mejorasi. Discute ventajas e inconvenientes de los envases y propón mejoras. 
Destaca, entre otros, aspectos económicos y ambientales.
j Comentarios adicionales ( ibilid d de e f i i t i ej. Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar, instrucciones, 
información complementaria…).



Caso 4: Termoquímica y calderas de condensación
El Plan Renove de calderas individuales es una actuación del Plan de 
Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética, por el que 
se promueve el uso de las “calderas de condensación” en sustituciónse promueve el uso de las calderas de condensación  en sustitución 
de las “calderas convencionales”. 
La cuestión principal es que, en el caso de las primeras el agua 

b id l b ió á d lí id i lobtenido por la combustión está en estado líquido, mientras que, en las 
convencionales  convencionales se obtiene en estado gas. 



a.- Recoge en una tabla una composición típica del gas natural, expresada en % g p p g , p
vol. y fracción molar.

b - Elabora una tabla con la composición (fracción molar y % peso) de un gasb. Elabora una tabla con la composición (fracción molar y % peso) de un gas 
natural “tipo”, considerando los dos hidrocarburos mayoritarios.

c Elabora una tabla con Δ Hº (kJ/mol) de los dos gases anteriores y de: CO (g)c.- Elabora una tabla con ΔfH (kJ/mol) de los dos gases anteriores y de: CO2(g), 
H2O(g) y H2O(l).

d C l d d b l l ΔHº (kJ/ l) d l l 25ºCd.- Con los datos de b y c, calcula ΔHºcomb (kJ/mol) del gas natural, a 25ºC, 
suponiendo que el agua se obtiene como gas.

e.- Repite el cálculo anterior, suponiendo que el agua se obtiene líquida.

f.- Con los datos de d y e, determina la cantidad de gas natural (mol) que habría y , g ( ) q
que utilizar, en caldera de condensación, por cada mol de gas natural que se 
emplearía en el otro tipo, para obtener la misma energía. Comenta las 
implicaciones económicas y sociales asociadas al resultado.implicaciones económicas y sociales asociadas al resultado.



g.- Razona si el agua en la caldera de condensación es ácida o básica.

h.- Consultando una factura de gas natural, indica la conversión de 
volumen (m3) de gas y energía (kWh) que se indica en la misma. 

i.- Con ese valor, determina (explicando detalladamente los cambios de 
unidades) la energía que puede producir cada mol de gas en su 
combustión (kJ/mol).

j.- Compara la energía del apartado anterior con lo calculado en d y e.

k.- Calcula la masa de CO2 (kg) que se habrá desprendido por el consumo 
de gas indicado en la factura, tomando como ejemplo el gas “tipo”.g , j p g p

l.- Detalla las aproximaciones realizadas en los distintos cálculos.

m.- Comenta cualquier aspecto de interés (datos adicionales, 
sostenibilidad, medio ambiente, necesidad de subvención, diseño del 
anuncio obtención del gas natural )anuncio, obtención del gas natural…) 



Algunas fuentes de recursos 
(aparte de revistas y libros)(aparte de revistas y libros)

The Salters’ Institute (1918)

The Salters’ Company (1394)



- “El Reactivo de Tollens; Historia y Aplicaciones Didácticas: de la identificación de ; y p f
aldehídos al uso en nanotecnología”, G. Pinto, M. Martín, J.M. Hernández, M.T. 
Martín, en preparación.
- “Stoichiometry in Context: Inquiry-Guided Problems of Chemistry for EncouragingStoichiometry in Context: Inquiry Guided Problems of Chemistry for Encouraging 
Critical Thinking in Engineering Students”, G. Pinto, M.L. Prolongo, International 
Journal of Engineering Pedagogy, 3, 24-28 (2013).

“Termoquímica de las Calderas Domésticas de Condensación: un Caso de- Termoquímica de las Calderas Domésticas de Condensación: un Caso de 
Aprendizaje Contextualizado por Indagación Dirigida”, G. Pinto, Educació Química, 
14, 29-38 (2013).

“Ci i t l i t d l l d i MAXAM ( t U ió E ñ l d- “Ciencia y arte: las pinturas de los calendarios MAXAM (antes Unión Española de 
Explosivos) como recursos para la difusión y la enseñanza de la química”, G. Pinto, 
A. Garrido, Anales de Química, 111, 104-108 (2015).

Se agradece la ayuda recibida de la Universidad Politécnica de Madrid, 
Proyecto Innovación Educativa PT14_15-03002.

mmartins@edu.ucm.es / gabriel.pinto@upm.es

Gracias por la atención…



JORNADAS NOBEL DE LA 
UNIVERSIDAD DE JAÉN  

Prof. Dr. Antonio Marchal Ingrain 
Departamento de Química Inorgánica  y  Orgánica  

 
 
 





http://www.nobelprize.org/


http://www.rtve.es/noticias/20131007/nobel-medicina-2013-premia-hallazgo-mecanismos-regulacion-del-trafico-vesiculas/759401.shtml


Proceso de Nominación y Selección  

Real Academia Sueca de las 
Ciencias, Estocolmo  (Suecia) 
FÍSICA 
QUÍMICA 
ECONOMÍA  

 

Instituto Carolina, 
Estocolmo (Suecia) 
MEDICINA Y FISIOLOGIA 

Parlamento de Noruega, 
Oslo (Noruega) 
PAZ 

Real Academia, 
Estocolmo  (Suecia) 

LITERATURA 





I JORNADAS NOBEL DE LA 
UNIVERSIDAD DE JAÉN  

Del 8 al 16 de octubre de 2012 
 

Vicerrectorado de Planificación, Calidad, Responsabilidad Social y Comunicación 

Unidad de Cultura Científica e Innovación 

 
 



“Nobel españoles en Medicina o 
Fisiología” 

Prof. Dr. Francisco J. Esteban Ruiz 
Departamento de Biología Experimental 

Facultad de Ciencias de la Salud 

1906 1959 



 Prof. Dr. José Luis Garrido Pestaña 
Departamento de Física 

Facultad de Ciencias Experimentales 

“El último premio Nobel de Física y los 
asuntos oscuros del Universo” 

2011 



“¿Hay Química entre nosotros?” 

Prof. Dr. Francisco Partal Ureña 
Departamento de Química Física y Analítica 

Facultad de Ciencias Experimentales 



Prof. Dr. Eduardo Alejandro Salas Romo 
Departamento de Lenguas y Culturas Mediterráneas 
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación 

“Premios Nobel de Literatura españoles” 
José Echegaray (1904); Jacinto Benavente (1922), Juan Ramón Jiménez (1956); 
Vicente Aleixandre (1977); Camilo José Cela (1989);Mario Vargas Llosa (2010) 



 Prof. Dra. Francisca Jiménez Jiménez 
Departamento de Economía 

“”¿Jugamos en el mismo equipo?  
Los Nobel y la Teoría de los Juegos  

1994 

2012 



“Anécdotas y curiosidades de los 
Premios Nobel de la Paz” 

Prof. Dr. Juan Manuel de Faramiñan Gilbert 
Departamento de Derecho Público y Común Europeo 



II JORNADAS NOBEL DE LA 
UNIVERSIDAD DE JAÉN  

Dl 7 al 14 de octubre de 2013 
 

Vicerrectorado de Planificación, Calidad, Responsabilidad Social y Comunicación 

Unidad de Cultura Científica e Innovación 

 
 



 
Prof. Dr. Juan Peragón Sánchez 
Departamento de Biología Experimental 
Facultad de Ciencias Experimentales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“60 Aniversario de la concesión del Premio  Nobel de Fisiología o Medicina 
a Hans Krebs y Fritz Lipmann, arquitectos del metabolismo 

intermediario”  

1953 



Prof. Dr. Josep Martí Ribas 
Departamento de Física 

Facultad de Ciencias Experimentales 
 
 
 
 
 
 

“Premios Nobel de Física ganados a pulso” 
 

1974 1993 



 
 

Prof. Dr. Pablo Linares Palomino 
Departamento de Química Inorgánica y Orgánica 
Facultad de Ciencias Experimentales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

George A. Olah, Premio Nobel de Química 1994.  
La “magia de la Química”.  



“Premios Nobel de Literatura africanos” 
Albert Camus (Argelia, 1957), Wole Soyinka (Nigeria, 1986), Nagib Mahouf (Egipto, 1988), 

Nadine Gordimer (Sudáfrica, 1991) y J.M. Coetzee (Sudáfrica, 2003) 

Prof. Dra. Paula García Ramírez 
Departamento de Filología Inglesa 
Facultad de Humanidades 



 
Prof. Dr. Victor Luis Gutiérrez Castillo 
Departamento de Derecho Público y Común Europeo 
Facultad de Ciencias Sociales y Jurídicas 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“La Cruz Roja Internacional y el Derecho Internacional Humanitario” 
 
 

(1901, 1917, 1944, 1963)  



III JORNADAS NOBEL DE LA 
UNIVERSIDAD DE JAÉN  

Vicerrectorado de Planificación, Calidad, Responsabilidad Social y Comunicación 

Unidad de Cultura Científica e Innovación 

 
 

Del 6 al 10 de octubre de 2013 
 



Prof. Dr. José Juan Gaforio Martínez 
Departamento de Ciencias de la Salud 
Área de Inmunología 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Premios Nobel en Fisiología o Medicina relacionados con la Inmunología. 
¿Es posible diagnosticar el cáncer con un simple análisis de sangre”  

 
 
 
 
 
 E.A. Von Behring, 1901 K. Landsteiner, 1930 C. Milstein, 1984 B.A. Beutler, J.A. Hoffmann, R.M. Steinman, 2011 



Año Internacional de la Cristalografía: 
“100 años del descubrimiento de la Difracción de Rayos X” 

 

Prof. Dra. África Yebra Rodríguez & Mª Isabel Abad Martínez  
Departamento de Geología 

Área de Cristalografía y Mineralogía  
 
 

W. C. Röntgen, 1901 
Max Von Laue, 1914 W. Henry Bragg &W. Lawrence Brag, 1915 Dan Shechtman, 2011 

http://www.youtube.com/thenobelprize


Año Internacional de la Cristalografía: Mujer y ciencia  
“Recordando a Rosalind Franklin & Dorothy Crowfoot Hodgkin” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prof. Dra. Ana María Abril Gallego 
Departamento de Didáctica de las Ciencias 
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación 

1964 1962* 

http://www.youtube.com/thenobelprize


Prof. Dra. Encarnación Medina Arjona 
Departamento de Lenguas y Culturas Mediterráneas 
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación   

 
“Premios Nobel de Literatura franceses” 

 

2014                     Patrick Modiano 

http://www.youtube.com/thenobelprize


“Breve semblanza de las mujeres galardonadas con el  
Premio Nobel de la Paz” 

 
Prof. Dra. Mª del Carmen Muñoz Rodríguez 
Departamento de Derecho Público y Común Europeo 
Facultad de Ciencias Sociales y Jurídicas 

Bertha von Suttner, 1905 

Malala Yousafzai, 1914 

http://www.youtube.com/thenobelprize


Difusión 



Por sus descubrimientos de la maquinaria molecular que regula el tráfico  
vesicular, un sistema de transporte fundamental en nuestras células y que 

podría permitir en el futuro curar trastornos inmunológicos y encontrar una 
solución a la diabetes 

http://www.rtve.es/noticias/20131007/nobel-medicina-2013-premia-hallazgo-mecanismos-regulacion-del-trafico-vesiculas/759401.shtml 
 
http://www.canalsur.es/noticias/andalucia/el-nobel-sdhof-conoce-la-noticia-en-baeza/344452.html 
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IV JORNADAS NOBEL DE LA 
UNIVERSIDAD DE JAÉN  

Del  5 al 9 de octubre de 2015 

Vicerrectorado de Planificación, Calidad, Responsabilidad Social y Comunicación 

Unidad de Cultura Científica e Innovación 

 
 



Programa 2015 

•  Lunes 5 
 11.00 h: Inauguración Jornadas 
 11:30 h: Anuncio del Premio Nobel de Medicina o Fisiología 2015 
 11:45 h: Conferencia “70 aniversario del Premio Nobel a Fleming, Florey y Chain”. 

Prof. Dr. Antonio Gálvez del Postigo Ruiz. Depto. de Ciencias de la Salud (Área de 
Microbiología). 

   

• Martes 6 
 11:30 h:  Anuncio del Premio Nobel de Física 2015. 
 12:00 h: Conferencia “Año Internacional de la luz” Prof. Dr. Jorge Aguilera Tejero.  

Departamento de Ingeniería electrónica y Automática. 



Miércoles 7 
 11:30 h: Anuncio del Premio Nobel de Química 2015.  
 12:00 h: Conferencia “Grandes hitos en el estudio de los compuestos de 

carbono”. D. Alfonso Alejo Armijo. Depto. de Química Inorgánica y Orgánica. 
 

Jueves 8 
  12:00 h: Conferencia “Premios Nobel de Literatura británicos” Prof. Dr. Juan Ráez 

Padilla. Depto. de Filología inglesa. 
 13:00 h. Anuncio del Premio Nobel de Literatura 2015. 
 

Viernes 9 
 10:30 h: Conferencia “50 aniversario del Nobel a UNICEF”. D. Pedro  Quesada 

López. Departamento de Derecho Público y Común Europeo. 
 11:00 h: Anuncio del Premio Nobel de la Paz 2015. 
  11:30 h: Clausura Jornadas. 
 

Programa 2015 



Conclusiones 
    (+)  Las Jornadas Nobel son una actividad divulgativa que 
+ Permite a los investigadores dar a conocer sus líneas de trabajo. 
+ Permite a los investigadores conocer aspectos relacionados con los galardonados  

lo que puede llevarles a mejorar su docencia al ampliar su anecdotario. 
+ Ofrece la oportunidad de asistir a un momento considerado histórico. 
+ Permite a los asistentes intercambiar impresiones sobre un tema de actualidad. 
  
      (-) Sin embargo 
- Difícil llamar la atención de estudiantes y profesores. 
- Coincide con horario de clases. 
- El campus esta lejos del centro y los estudiantes de IES no se desplazan. 
 
      (+/-) Posibles soluciones 
Incluir la actividad en horario de clases y puntuarla. 
Dirigirse a otros colectivos: Profesores jubilados, alumnos egresados o mayores. 
Llevar la actividad a instalaciones en el centro de la ciudad. 
Invitar a un premiado/a. 
 
 



Agradecimientos 





GRUPO	  GIDOLQUIM	  	  

Una nueva herramienta 
on-line : 

Técnicas avanzadas en 
el laboratorio de química 

(TALQ) 	  

La	  Coruña,	  	  Julio	  2015	  

www.ub.edu/talq  



Asignaturas	  prácBcas	  

Objetivo:      
 
 Ayuda al alumno y al profesor mediante el aprovechamiento 
 de la plataforma informática para la preparación del laboratorio : 

- Visualizar las órdenes (fotografías, esquemas, vídeos) 
 
- Transmisión de información específica ("pulida") 
 
- Vídeos 2 minutos (aprox) 
 
- "Mercado" de la web : explicaciones largas, antiguas, no seguridad… 
 
- no se explica ninguna práctica en concreto 

Grupo GIDOLQUIM Proyecto OBLQ  (2006-2009) 
Proyecto TALQ   (2010-2015) 
 
 
Característica:  FUNCIONALIDAD 



www.ub.edu/oblq 

Operaciones	  Básicas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  (2006-‐2009)	  



4 

Operaciones	  Básicas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  



Operaciones	  Básicas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  

Higher Education Funding Council for England (HEFCE) 
 



6 

F.	  de	  FARMACIA	   F.	  de	  QUÍMICA	  

Imma	  	  Dinarès	  
Núria	  Casamitjana	   Inma	  Angurell	  

Amparo	  Caubet	  
Núria	  Llor	  
Diego	  Muñoz-‐Torrero	  

Ernesto	  Nicolás	  

M.	  Lluïsa	  Pérez-‐Garcia	  
M.	  Dolors	  Pujol	  
Glòria	  Rosell	  

Miquel	  Seco	  
M.	  Dolors	  Velasco	  

Vicerectorat	  de	  Polí.ca	  Docent	  i	  Cien2fica	  de	  la	  Universitat	  de	  Barcelona	  	  

Grupo	  	  GIDOLQUIM	  

Grupo GIDOLQUIM   (Grupo de innovación docente en los laboratorios de química) 



Técnicas	  y	  operaciones	  Avanzadas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  

Técniques	  y	  operaciones	  Avanzadas	  	  
	  	  	  	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  

Operaciones                            Técnicas operativas 

" TALQ " 

Operaciones Básicas de Laboratorio (OBLQ) 



- Disolventes i reactivoss 
- Trabajar con gases 
- Gases a presión 
- Reactores 
- Agitación  
- Temperatura (alta, baja) 
- Reacciones a presión 
- Reacciones en atmósfera inerte 
- Microondas 
- Ultrasonidos 
- Fotoquímica 
- Liofilización 
- Seguridad en cada una de las técnicas 

Contenido generalista 



El contenido se ha organizado en 5 apartados: 
 
 
Tema 1. Disolventes y reactivos.  
 
Tema 2. Trabajar con gases.  
 
Tema 3. Activación de reacciones químicas por métodos 
              físicos:  
                          agitación, temperatura, presión, microondas, 
                          ultrasonidos, fotoquímica. 
 
Tema 4. El proceso de la liofilitzación.  
 
Tema 5. Reacciones en atmósfera inerte.  

Técnicas	  y	  operaciones	  Avanzadas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  



10 



11 



12 



Técnicas	  y	  operaciones	  Avanzadas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  

1 vídeo 
 
muchas fotografías 

2015!

www.ub.edu/talq !
	  



Técnicas	  y	  operaciones	  Avanzadas	  en	  el	  Laboratorio	  de	  Química	  	  

Muchas gracias por vuestra asistencia! 



Rosario Torralba Marco;  

Sara García Salgado  (ETSIC)  

José Carlos Salazar;  

Daniel Contreras (GATE) 

LOS 
LABORATORIOS 

VIRTUALES 

UNA 
HERRAMIENTA 

DIDÁCTICA  

DE APOYO  

SOSTENIBLE 

Y DE BAJO 
COSTE 



DIAPOSITIVA 1 

• duración 

• coste 

• requiere personal cualificado 

Práctica virtual 



DIAPOSITIVA 2 



DIAPOSITIVA 3 

Objetivo:  

Determinación conjunta de elementos tóxicos (As, Cd, Cr, Cu, y Pb) en 

una muestra de suelo, mediante la mineralización de la misma en horno 

Mw y posterior análisis por espectrometría de emisión atómica con plasma 

de acoplamiento inductivo (ICP-AES). 



DIAPOSITIVA 4 

Video de la práctica 

http://audiovisuales.upm.es/flash/?src=mp4:1415/LabV/20150708LabV_Exp_Quimica 

http://audiovisuales.upm.es/flash/?src=mp4:1415/LabV/20150708LabV_Exp_Quimica


DIAPOSITIVA 5 

  
Diseño 3D 
 Los objetos 3D han sido diseñados mediante 3DS Max o bien mediante el 
uso de primitivas dentro del entorno. 
  
 
Programación 
 Para añadir funcionalidad a los objetos 3D dentro del entorno de 
OpenSim, se utiliza el lenguaje de scripting LSL (Linden Scripting 
Lenguage). 

Crea mundos virtuales a los que se accede 
mediante el uso de un visor (Firestorm, 
kokua…). 

Permite gestiona regiones  independientes o 
conectadas entre sí, mediante un Grid. 

Plataforma 



DIAPOSITIVA 6 

0

5
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15

20
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30

35

PL real PL virtual

<2 2≤ y <4 4≤ y <5 5≤ y <6 6≤ y <7 
7≤ y <8 8≤ y <9 9≤ y <10 10

89/125 

101/120 

Resultados 



DIAPOSITIVA 7 

Muchas gracias 

www.upm.es/gate 

http://audiovisuales.upm.es/flash/?src=mp4:1415/LabV/20150708LabV_Exp_Quimica 

http://audiovisuales.upm.es/flash/?src=mp4:1415/LabV/20150708LabV_Exp_Quimica
http://audiovisuales.upm.es/flash/?src=mp4:1415/LabV/20150708LabV_Exp_Quimica


Marie Anne Paulze

una Científica Moderna

Manuel R. Bermejo



Contenido

- Introducción

- La Vida de Marie Anne Paulze

- La Obra Científica de Marie Anne

- Marie Anne en la Química



Introducción



¿Donde están?



U n i v e r s i d a d e d e  S a n t i a g o  d e  C o m p o s t e l a

5



Introducción

4 mujeres Premios

Nobel en Química



Introducción

Mujeres Premio Nobel: 16-17

Premios Nobel: 1901 ~ 430 hombres (Ciencias)

Gerty Theresa Cori (1947)
Rosalyn Sussman Yallow (1977)
Barbara McClintok (1983)
Rita Levi-Montalccini (1986)
Gertrude B. Elion (1988)
Christiane Nüsslein-Volhard (1995)
Linda B. Buck (2004)
Françoise Barré-Sinoussi (2008)
Elizabeth H. Blackburn (2009)
Carol W. Greider (2009)
May-Britt Moser (2014)

Física
Marie Sklodowska Curie (1903)
Maria Goeppert-Mayer (1963)

Química
Marie Sklodowska Curie (1911)
Irène Joliot-Curie (1935)
Dorothy Crowfoot Hodgkin (1964)
Ada E. Yonath (2009)

Fisiología y

Medicina



Introducción

Congreso SOLVAY 1911



Introducción

Marie Anne Paulze y Lavoisier

Caroline Herschel y William



Vida de Marie Anne 

Paulze



Vida de Marie Anne Paulze

Montbrison

Rue Neuve des Bons Enfants

Arsenal de París



Marie Anne
colaboradora de 

Lavoisier



Vida de Marie Anne Paulze

PINTURAS DE MARIE ANNE

BENJAMÍN FRANKLIN                                       AUTORRETRATO



La Obra Científica

de Marie Anne



Contribuciones de Marie 
Anne a la Ciencia

Ciencias sociales
Ilustraciones
Química
Traducciones
Correspondencia



La Obra Científica de M.A. Paulze

• Ciencias Sociales

1º Informe para la Asamblea de Orleáns 
(1787)

2º Informe sobre las hilaturas de algodón
del industrial Jacques Constantin

El trabajo (inédito) lleva por título “Voyage d’Orleans 
pendant l’Assembleé provinciale depuis le 17 novembre 
1787 Jusque decembre de la meme année”.  



La Obra Científica de M.A.Paulze

• Ciencias Sociales

Informes variados

3º Informe sobre la fábrica de Bonetes para los turcos de M. M. Boyetet
y compañía (1788)

4º Informes sobre las acerías de Creusot (1787)

5º Informe sobre la fábrica de algodón de París



La Obra Científica de M.A.Paulze

• Ciencias Sociales

• Explotación agrícola de 
Freschines (1778)



Marie Anne Paulze

Ilustradora científica

y actividades variadas



La Obra científica de M.A.Paulze 

• Memoria sobre la respiración de los animales

SANGRINAS SOBRE LA RESPIRACIÓN ANIMAL



SU CONTRIBUCIÓN A LA DIDÁCTICA DE LA 
QUÍMICA



La Obra Científica de M.A.Paulze

1º Corrrespondencia diversa de Lavoisier

2º Traducciones

3º Desinteresadas contribuciones

4º Trabajos en el Laboratorio del Arsenal
Ella estaba allí

Actividades variadas



La Obra Científica de M.A. Paulze

ALGUNOS AMIGOS DEL ARSENAL



La Obra Científica de M.A. Paulze

TRADUCCIÓN DEL LIBRO

“ENSAYO SOBRE EL FLOGISTO”



La Obra Científica de M.A. Paulze

Traducción de Artículos
de Kirwan

Para ANNALES 



La Obra Científica de M.A. Paulze

EL   MÉTODO DE NOMENCLATURA QUÍMICA
y Marie Anne



Laboratorio del Arsenal y… Marie Anne ESTABA ALLÍ



La Obra Científica de M.A. Paulze

5º Pinturas

Actividades variadas



Marie Anne Paulze

en la Química



M.A.Paulze en la Química

• Memoria sobre la respiración de los animales

SANGRINAS SOBRE LA RESPIRACIÓN ANIMAL



SU CONTRIBUCIÓN A LA DIDÁCTICA DE LA 
QUÍMICA



M.A. Paulze en la Química

• XIII Planchas del Tratado Elemental de Química

DISEÑO DEL 

GASÓMETRO



M.A.Paulze en la Química

• XIII Planchas del Tratado Elemental de Química

CALORÍMETRO DE HIELO



M.A.Paulze en la Química

TRADUCCIÓN DEL LIBRO

“ENSAYO SOBRE EL FLOGISTO”



La Obra Científica de M.A. Paulze

Traducción de Artículos

de Kirwan

Para ANNALES



M.A.Paulze en la Química

• ANNALES DE CHIMIE

• Lavoisier: 1º editor

• Adet, Seguin, Marie



M.A.Paulze en la Química

MÉTODO DE 

NOMENCLATURA 

QUÍMICA  



M.A. Paulze en la Química

TRATADO 

ELEMENTAL 

DE QUÍMICA



35 Años de Silencio



La Revolución que cambió todo



La Obra Científica de M.A. Paulze

• Las Memorias de Lavoisier
(1805)



La Obra Científica de M.A. Paulze

BENJAMÍN THOMPSOM: CONDE DE RUMFORD



Conclusiones

• El trabajo  de Marie Anne en el campo de la 
Ciencia en general y de la Química en particular 
es inmenso.  

• Confío que esta breve aportación sirva para 
comprender su importante contribución científica.



Enderezo electrónico

u n i v e r s i d a d e d e  s a n t i a g o d e  c o m p o s t e l a

manuel.bermejo@usc.es

mailto:manuel.bermejo@usc.es


Marie Anne Paulze

una Científica Moderna

Manuel R. Bermejo



Laura Roces Fernández
Universidad de Oviedo

Literatura Infantil como herramienta para 
fomentar vocaciones científicas 



La LITERATURA INFANTIL es una 
herramienta maravillosa para 

transmitir 
 CONOCIMIENTO CIENTÍFICO 



² Personaje atractivo para niños y niñas 
² Historias con las que se pueden sentir identificados 
² Llevamos la ciencia al ámbito de lo cotidiano 





+info: elmonstruocurioso.org 

Español	  e	  	  
inglés	  

Ediciones:	  	  
•  Digital	  	  
•  Impresa	  
•  Kamishibai	  





elmonstruocurioso.org 
 

+ info: 







http://pymol.org/edu/?q=educational/


















http://www.glycopharm.eu/
http://www.tollerant.eu/


http://web.micinn.es/contenido.asp


LA QUÍMICA EN LA INGENIERIA CIVIL

R. Domínguez, R. Torralba



DIAPOSITIVA 1

Líneas prioritarias de actuación
Línea 1: Desarrollo de nuevos métodos de aprendizaje y evaluación

Línea 2: Atención al estudiante

Grupo de Innovación Educativa

Acción

Tutorial

Alumnos

Nuevas

Ingenierías



DIAPOSITIVA 2

 Punto de inicio

 Videos de prácticas de laboratorio de Química

 Química- Preparación para la Universidad 

 Open Course Ware de la UPM (OCW-UPM) Quimitrivial

 Laboratorio virtual de experimentación Química 

Otras publicaciones de Innovación  Educativa



DIAPOSITIVA 3

 16 videos de diferentes prácticas de laboratorio de Química

Disponibles en  el portal de IE y en canal You Tube UPM

Material generado en los PIE



DIAPOSITIVA 4

 Quimitrivial-UPM

http://innovacioneducativa.upm.es/trivial/quimica/juego/

Versión en español y en inglés



DIAPOSITIVA 5

 Laboratorio virtual de Experimentación Química UPM

Laboratorio virtual UPM

Detalle del horno MW, 
preparación virtual de una 
muestra de suelo para su 
análisis por ICP



DIAPOSITIVA 6

El proyecto UPM para Jóvenes: una mirada hacia el futuro, es un 
proyecto que se está desarrollando actualmente en la UPM.  Su 
temática lo encuadra en la línea estratégica de nuestra Universidad 
“Fomento de Vocaciones Tecnológicas” y es un proyecto que tiene 
como objetivo principal establecer nexos de unión entre los 
estudiantes que actualmente  están en una etapa educativa 
preuniversitaria  y nuestras Escuelas de Ingeniería y arquitectura

La intención de estos encuentros es permitir que estos estudiantes 
tomen contacto con el ámbito universitario de los estudios 
desarrollados en la UPM, y que a través de la realización de 
actividades programadas puedan descubrir su posible vocación 
científica-tecnológica.



DIAPOSITIVA 7

Los talleres se han dividido en dos jornadas, una de ellas sobre Edificación y 
la otra sobre Infraestructuras, y en cada una de ellas, se ha realizado diversas 
actividades que se detallan a continuación:
Edificación: 

Fabricación de probetas de mortero y ensayos de rotura
Construcción de un arco con pequeños ladrillos de mortero
Estudio de sismos
Ensayos de carbonatación sobre probetas de hormigón

Infraestructuras: 
Ensayos de granulometría
Construcción de una estructura articulada de un puente
Carreteras ¿de qué están hechas?

Ambas jornadas comenzaron con 
una breve charla sobre la IC en 
nuestras las actividades diarias



DIAPOSITIVA 8

Edificación: 

Fabricación de probetas de 
mortero y ensayos de rotura



DIAPOSITIVA 9

Construcción de un arco con pequeños ladrillos de mortero



DIAPOSITIVA 10

Estudio de sismos



DIAPOSITIVA 11

Ensayos de carbonatación sobre probetas de hormigón



DIAPOSITIVA 12

Construcción de una estructura articulada de un puente



DIAPOSITIVA 13

Ensayos de granulometría



DIAPOSITIVA 14

Carreteras ¿de qué están hechas?



DIAPOSITIVA 15



La Química en la nueva ley de educación 

S4.   Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química 

Mario Redondo Ciércoles 



LOMCE: Aspectos relevantes 

NORMA: 

LOMCE: 2013 

(modifica LOE – 2006) 

Real Decreto  

1105/2014 

ESO y Bachillerato 

Implantación: 

2015/2016:  1º y 3º ESO;  1º Bachillerato 

2016/2017:  Resto. Y Evaluaciones 
Finales 

Orden ECD/65/2015 

Competencias Clave 



LOMCE: Currículo 

CURRÍCULO 

Competencias 

Objetivos 

Contenidos 

Estándares de 

Aprendizaje 

Criterios de 

Evaluación 

Metodología 



LOMCE: Aspectos relevantes. CURRÍCULO 

 Objetivos:  De etapa. No se definen objetivos para las materias. 

 

 ESO:  Conocimiento científico como un saber integrado.  

  Métodos para identificar los problemas 

 Bachillerato:   

  Conocimientos científicos 

  Investigación y de los métodos científicos 

  Actitud crítica: Contribución de la Ciencia en la sociedad y medio ambiente 

 



LOMCE: Aspectos relevantes. Competencias Clave  
 “Competencia Matemática y competencia Básica en ciencia y tecnología” 

 No se definen para las materias. 

 Abordar saberes y conocimientos relativos a la FIS, QUIM, BIO,  (conceptos, procesos ..) 

 Fomentar destrezas, uso de instrumentos, tratamiento de datos, identificar preguntas, resolución 

de problemas, extraer conclusiones, argumentar. 

 Incluye actitudes y valores, principios éticos, apoyo a la investigación, sostenibilidad. 

Ámbitos:  

 Sistemas físicos y químicos. 
 Sistemas biológicos 
 Sistemas de la Tierra y del Espacio 
 Sistemas tecnológicos 

Adquisición de competencias, requiere: formación y práctica en dominios: 

 Investigación científica 
 Comunicación de la ciencia 

 

 



 Asignaturas (materias, ámbitos, etc.) 

Troncales: LC; ING; MAT; GH; BG o FQ.  Las define el Estado. 

Específicas: EF, EPV, MUS, etc.    

Libre Configuración:  Optativas, las define cada Autonomía o 

los Centros.  

LOMCE: Aspectos relevantes. CONTENIDOS   ESO 



ORGANIZACIÓN  ESO:  Primer ciclo (1º a 3º), en Madrid 

ORGANIZACIÓN  ESO:   Segundo ciclo (4º), en Madrid 

2º ESO 3º ESO 

As. Troncal Física y Química (3 

horas) 

Física y Química (3 

horas) 

4º ESO (Ens. Académicas) 4º ESO (Ens. Aplicadas) 

As. Troncales Opción Física y Química (3 horas), Ciencias Aplicadas (3 horas) 

As. Específica Cultura Científica (2  horas) 

(si la oferta el centro) 

Cultura Científica (2  horas) 

(si la oferta el centro) 

As. Libre configuración  Se pueden autorizar otras que el centro diseñe. 

LOMCE: Aspectos relevantes. ORGANIZACIÓN ESO 



CURRICULO :  FÍSICA Y QUÍMICA DE  2º Y 3º ESO 

 

Carácter fenomenológico, y formación en cultura básica. 

Descriptivo. 

Experimentación directa y cercano a la vida cotidiana. 

 

2 y 3º  ESO:  Bloques de contenidos 

1. Actividad científica; es transversal (unidades, medidas, laboratorio …) 

2. La materia 

3. Los cambios 

4. El movimiento y las fuerzas 

5. Energía (Calor y  temperatura) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2º ESO 3º ESO 

La materia 

 

Propiedades 

Estados y cambios 

Sustancias  y mezclas interés 

Métodos de separación 

Estructura atómica y uniones 

Compuestos de interés 

Modelo cinético 

Leyes gases 

Átomo 

Sistema periódico 

Masas moleculares 

Compuestos interés 

Nomenclatura 



CURRICULO :  FÍSICA Y QUÍMICA DE  2º Y 3º ESO. Criterios de evaluación y estándares de 

aprendizaje 

 

En las programaciones hay que distribuirlos en los dos cursos, ya que aparecen mezclados en el currículo. 

Bloque 2: La materia.  Por ejemplo, una unidad didáctica sería: 

UD  Disoluciones (casi todo para 2º ESO, alguna idea podría darse en 3º ESO) 

Criterio Evaluación 4:  Identificar sistemas 

materiales, valorar la importancia y aplicaciones 

de  mezclas e interés. 

Estándares de aprendizaje: 
4.1; El alumno distingue y clasifica sistemas materiales 

(compuestos, mezclas, homogéneas, etc.) 

4.2;  Identifica el disolvente y soluto, al analizar la composición. 

4.3; El alumno realiza experiencias sencillas de preparación de 

disoluciones (material y procedimiento). 

       El alumno determina la concentración y expresa en g/L  

Criterio Evaluación 5: Proponer métodos de 

separación de mezclas 

Estándares de aprendizaje: 

5.1; El alumno diseña métodos de separación de mezclas, según 

las propiedades de la  materia, reconoce el material usado. 



CURRICULO :  FÍSICA Y QUÍMICA DE  4º ESO 

 

Carácter más formal y capacidades más específicas. 

Progresión más teórica  y argumentada. 

Dirigido al Bachillerato 

 

Bloques de contenidos 

1. Actividad científica; es transversal (magnitudes, errores. proyectos, laboratorio …) 

2. La materia (Modelos, fuerzas intermoleculares, sistema periódico, nomenclatura ..) 

3. Los cambios  (reacciones, mol, estequiometría, ácidos y bases, compuestos de interés) 

4. El movimiento y las fuerzas  (Newton, gravitación, presión, atmosfera ..) 

5. Energía (Cinética y potencial, PCE, potencia, etc.) 

 



CURRICULO :  CIENCIAS APLICADAS a la ACTIVIDAD PROFESIONAL  de 4º ESO 

 

Dirigida a la Formación Profesional 

 

Bloques de contenidos 

 

 1. Técnicas instrumentales básicas:   

 Trabajo en el laboratorio, seguridad. Técnicas de medidas, disoluciones, técnicas de   

 separación , biomoléculas, etc. 

 

2. Contaminación y residuos: 

 Aire, suelo, agua, etc.  Tratamiento de residuos,  desarrollo sostenible, etc. 

 

3. Investigación, desarrollo e innovación 

 

4. Proyecto de investigación: 

 Realizar un proyecto. 



CURRICULO :  CULTURA CIENTÍFICA 

 

4º de ESO,  

 Establece la base de conocimiento científico,  

 Temas generales como el universo, los avances tecnológicos, la salud, la calidad de vida y los 

nuevos materiales.  

 

 

 

1º de Bachillerato, 

 Cuestiones algo más complejas,  

 Temas más específicos como: la formación de la Tierra y el origen de la vida, la genética, los 

avances biomédicos y, por último, un bloque dedicado a lo relacionado con las tecnologías de la 

información y la comunicación. 

 

 



PISA 2015:  

Unidad CS613 Combustibles fósiles   (su combustión y la relación con los niveles de CO2 en la atmósfera 

Estímulo  

Datos 

Preguntas 



Estímulo  

Preguntas 

http://www.mecd.gob.es/inee/Preguntas-liberadas.html#PISA 



Primer Curso 

Segundo Curso  

As. Troncales  de opción 

(modalidad) 

Dos a elegir entre: 

Son de 4 horas 

Física y Química 

Biología y Geología 

Dibujo Técnico I 

As. Específica Cultura Científica (2 horas), si la oferta el centro 

As. Troncales  de 

opción 

(modalidad) 

Dos a elegir entre: 

Son de 4 horas 

Física .                                     Química. 

Biología.                                  Geología. 

Dibujo Técnico II 

LOMCE: Aspectos relevantes. ORGANIZACÍÓN Bachillerato 
Modalidad Ciencias 



CURRICULO :  FÍSICA Y QUÍMICA DE  1º Bachillerato 

 

Carácter más disciplinar y académico que en 4º ESO. 

Uso de las TIC, el laboratorio, y los proyectos de investigación. 

 

Bloques de contenidos de Química 

1. Actividad científica; es transversal (proyectos, laboratorio , TIC …)                                                           7 

2. Aspectos cuantitativos de la Química (Dalton, Leyes Gases, Fórmulas, propiedades coligativas,           10 

espectroscopia, ..) 

3. Reacciones Químicas (estequiometría, industria – siderurgia y nuevos materiales)                                 10 

4. Transformaciones energéticas  y espontaneidad de las reacciones químicas (Hess, Gibbs, Entropia,    10 

reacciones de combustión y medioambiente ..) 

5. Química del carbono (Enlaces, compuestos, isomería, petróleo, etc.)                                                        8 

 

FÍSICA 

a) Cinemática  (18) 

b) Dinámica   (20) 

c) Energía     (6) 

 
Cambia la cinética por termoquímica, se simplifica los modelos atómicos, se introduce algún concepto más. 

89 
 



CURRICULO :  QUÍMICA DE  2º Bachillerato 

 

Carácter disciplinar.  Se intenta relacionar con otras disciplinas y con aspectos de la vida cotidiana y del medio 

ambiente. Se quiere fomentar el aspecto experimental y el uso de las TIC. 

 

Bloques de contenidos 

1. Actividad científica; es transversal (estrategias, documentación, informes y comunicación…)                 7 

2. El origen y la evolución de los componentes del Universo                                                                       20 

a) (Modelos atómicos, sistema periódico, Enlace químico TEV, TPRECV, ...) 

3. Reacciones químicas                                                                                                                                28 

a) Cinética y equilibrio químico, precipitación. 

b) Ácidos y Bases, volumetrías. Hidrólisis y disoluciones reguladoras 

c) Redox, Volumetrías. Pilas combustible 

 

4. Síntesis Orgánica y nuevos materiales                                                                                                     12 

1. Funciones orgánicas y nomenclatura. Isomería y reacciones. 

2. Polímeros y nuevos materiales 

67 
 



Problema de Química de 2º de Bachillerato 

Diariamente una planta industrial vierte a un río 40.000 litros de aguas residuales, 

contaminadas con ácido clorhídrico, midiéndose un pH de 1,3 

 

a) ¿Qué cantidad de iones hidróxido (expresada en moles) es necesaria para neutralizar 

un litro de aguas residuales? 

b) Se añade Na OH sólido a las aguas residuales para conseguir que alcancen un pH de 

7. Si el precio del Na OH es de 1,50 €/kg ¿Cuál será el coste para alcanzar dicho pH? 

Errores: 

Más de la mitad de los mejores alumnos no son capaces de identificar  en el apartado a) 

el proceso o reacción de neutralización. 

Tampoco son capaces de relacionar los dos apartados, y por tanto, no identifican la 

neutralización en el apartado b) 

 

Es evidente la deficiencia en la comprensión del texto del problema. 

¿Qué problemas o ejercicios se enseñan en clase? 



CONCLUSIONES 

 Aspecto positivo de impartir la FQ independiente de la BG en la ESO. 

 Prácticas de laboratorio, el currículo concreta algunas, tanto en la ESO como en 

Bachillerato. Habría que contar con la disponibilidad para desdoblar grupos. 

 Dotar a las aulas o a los laboratorios equipos que permitan realizar las aplicaciones 

virtuales interactivas propuestas (simulaciones de laboratorio). 

 El proyecto de investigación y las competencias, un reto. 

 Excesiva carga horaria de 1º Bachillerato, al seguir unidas la Física y la Química. 

 Es mejorable la oferta de las modalidades de bachillerato 

 Diseñar una asignatura experimental: TEX 
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

Recursos Didácticos en la Web

para el aprendizaje de la 

Interrelación  LuzQuímica

M. A. Calvo Pascual  1,2 , M. Martín Sánchez  1

1  Grupo de Didáctica e Historia, Reales Sociedades Españolas de Física y de Química
2  Departamento de Didácticas Específicas. Facultad de Formación de Profesorado y

Educación. Universidad Autónoma de Madrid



2

20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

hp://www.luz2015.es/
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

hp://www.rsc.org/learn‐chemistry/resource/res00001256/the‐chemistry‐of‐light‐

ejemplo: termómetro blanco y negro (https://youtu.be/oLBhFIn0oSI)

https://youtu.be/oLBhFIn0oSI
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S4‐FC‐04 

http://www.astronomynotes.com/light/s8.htm:

https://www.youtube.com/watch?v=OQwTcl9TeUM

http://science.howstuffworks.com/light1.htm 

http://www.kentchemistry.com/links/AtomicStructure/PlanckQuantized.htm

¿Cómo se producen las ondas electromagnéticas 
desde ultravioleta a infrarrojas?

http://www.kentchemistry.com/links/AtomicStructure/PlanckQuantized.htm
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                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 
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http://www.scienceinschool.org/2010/issue14/chemlight

Reacciones químicas que producen luz
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

http://www.librosmaravillosos.com/quimicaparatodos/capitulo09.html : Diferencia 
entre fosforescencia y fluorescencia

http://www.quimitube.com/ensayosdecoloracionalallamaparaloselementos
quimicos 

http://www.quimitube.com/pirotecnialasreaccionesquimicasdelosfuegos
artificiales

http://scifun.chem.wisc.edu/chemweek/fireworks/fireworks.htm 

Javier García Martínez 
Universidad de Alicante 
(facebook)
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

https://www.youtube.com/watch?v=cU6wWmlLTSw : Reacción de magnesio con 
hielo seco

http://webmineral.com/help/FlameTest.shtml#.VRqBXfmsXOU

https://www.youtube.com/watch?v=NEUbBAGw14k : Diferentes ensayos a la 
llama

Reacciones luminiscentes

http://www.jce.divched.org/blog/chemistcelebratesinternationalyearlight

https://www.youtube.com/watch?v=1uPyq63aRvg&feature=emsubs_digest

http://en.wikipedia.org/wiki/Photochemistry

http://www.nanomadrid.es/montajefotograficodeltallercientificodivulgativo
realizadoenelcolegiozazuar/

https://youtu.be/5pif1aPf8dc

https://youtu.be/5pif1aPf8dc
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                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

https://www.youtube.com/watch?v=FfLLHQDgpjI:  Fotosíntesis

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/cfb/Photosynthesis.htm 

http://www.rsc.org/chemistryworld/2014/10/newwayconvertlightelectricitymetalplasmonic

http://www.eoearth.org/view/article/171508/ : Energía de activación producida por la luz

Reacciones químicas que se activan con la luz
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                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

http://www2.chemistry.msu.edu/faculty/reusch/VirtTxtJml/Spectrpy/UVVis/spectrum.htm

Color y estructura de los pigmentos
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

http://www.eis.uva.es/~macromol/curso0910/Hector/pag.html

http://cen.acs.org/articles/93/web/2015/02/PolymersBrightenHopesVisibleLight.html

Polímeros electroluminiscentes
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20 de julio de 2015

                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

http://www.luz2015.unam.mx/leer/1/laluzeslagranprotagonistadelospremiosnobeldefisica
ydequimicade2014

Premio Nobel de Química de 2014
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                                                                                                                           XXXV Bienal RSEQS4. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química (EHDQ) 

S4‐FC‐04 

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/PNob/PNobQ14.htm

http://prospect.rsc.org/blogs/cw/2015/01/20/ledsandtheinternationalyearoflight/#more15708

http://www.rsc.org/chemistryworld/Issues/2010/April/LedsToLightUpTheWorld.asp

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2014/
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 “For the rest of my life, I will reflect 

on what light is.”

Albert Einstein (1917)
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Tabla periódica de los elementos 
químicos para niños y abogados 

Pascual Román Polo 

A Coruña, 20 de julio de 2015 



● Introducción 
● Elementos químicos descubiertos hasta hoy 
● Los padres de la TP moderna: Mendeléiev y Moseley 
● Homenaje a Henry Moseley: † Galípoli, 10/08/1915 
 ● TP 2º ESO. Curso 2014/2015 
● La TP de icono de la ciencia a icono de la cultura 
● Cómo se construye la TP 
● Cómo construyen los niños las fichas de los elementos 
● Las reglas mnemotécnicas de los abogados 
● Otros recursos para aprender los elementos de la TP 
● Agradecimientos 
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Evolución del descubrimiento de los elementos químicos con el tiempo      
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Químicos suecos: Soplete 

Volta: Electrólisis 

Lavoisier: Teoría combustión 

Mendeléiev: Ley periódica (1869) 
Bunsen & Kirchhoff: 
Espectroscopía 

Destilación fraccionada 
Thomson: Electrón 

Moseley: Ley periódica (1914) 
Roentgen: Rayos X / Curie: Radiactividad 

Rutherford: 
Átomo nuclear 

Cannizzaro: Congreso de Karlsruhe 

Becher: Tª del flogisto (1667) 

Dalton: Teoría atómica 

Aislamiento del oxígeno (1774) 
Nomenclatura química 

Szilard: Aceleradores de partículas 

En la actualidad se conocen 118 elementos 



Los padres de la tabla periódica moderna 

http://bit.ly/KwT2OJ 

1869 

1913-4 
http://bit.ly/OfvFZO 

ν = A (N - b)2 

http://bit.ly/KwT2OJ
http://bit.ly/OfvFZO


2 artículos seminales 



El artículo seminal de Moseley 



TP 2º ESO 2014/2015 

Importante 
• Símbolo 
• Nombre 
• Grupo 
• Nº oxidación 

No importante 
• Número atómico 
• Periodo 



La TP de icono de la ciencia a icono de la cultura universal 

Arte 

Lengua 

Matemáticas Bioquímica 

Mitología 

Filosofía 

Historia 

Literatura 

Química 

Idiomas 

Física Geología 

Geografía 

Biología 

Arquitectura Cálculo 

Ingeniería 

Ciencia 

Pintura 

Cultura 

Arqueología Farmacia Medicina 

Ocio 

Música 

Escultura 

Danza 

Cine 

Juegos 

Arte 

Fotografía 

Guerra 

Investigación Tecnología 

Numismática Filatelia 

Alquimia 

Astrofísica 
Personajes 
ilustres 



Materiales para construir la tabla periódica de los elementos químicos 

• 3 hojas de papel blanco DIN A4  
• 3 hojas de papel blanco DIN A3 
• 1 tijeras sin punta 
• 1 tableta de corcho: tamaño DIN A4 / DIN A3  
• Pinturas de color azul, rojo, amarillo y verde 
• 1 bolígrafo de color azul 
• 1 bolígrafo de color negro 
• 2 cajas de chinchetas: planas o con cabeza 
• Modelo de TP: Webelements: http://bit.ly/1bQJeLN 

http://bit.ly/1bQJeLN


Construcción de la tabla periódica de los elementos químicos. Procedimiento  

• En una hoja en blanco, dibuje con el programa Word una 
 plantilla recortable de 19 x 9 rectángulos (171 rectángulos) 
 en tamaño de papel DIN A4, orientación horizontal (210 x 
 297 mm) (Figura 1). Deje los siguientes márgenes: 
 1,5 x 1,5  x 1,5 x 1,5 cm.  
• Repita la plantilla recortable anterior de 19 x 9 rectángulos. 
 Numere las casillas como se muestra en la Figura 2.  
• Vuelva a repetir la plantilla recortable anterior de 19 x 9 
 rectángulos. Pinte las casillas indicadas con los colores azul, 
 rojo, amarillo y verde (Figura 3). Nos servirá de modelo en 
 los siguientes pasos.  
• A partir de la Figura 2, trate de reproducir la Figura 4. Es la 
 plantilla para aprender la tabla periódica de los elementos 
 químicos.  



Figura 1. Tabla periódica de los elementos químicos. Recortable de 9 filas x 19 columnas (171 rectángulos) 



Figura 2. Tabla periódica de los elementos químicos 

1 2 13 14 15 16 17 

2 

3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 

5 

6 * 

7 ♦ 

6 * 

7 ♦ 

1 18 



Figura 3. Tabla periódica de los elementos químicos  



Tabla periódica de referencia: Webelements 

http://bit.ly/1bQJeLN 

http://bit.ly/1bQJeLN


Figura 4. Tabla periódica de los elementos químicos. Modelo de colores 

 
1 

2 13 14 15 16 17 

2 

3 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 

5 

6 * 

7 ♦ 

6 * 

7 ♦ 

1 18 



¿Cómo construyen los niños las fichas de los elementos? 

1 2 3 4 5 6 7 

Nitró- 
geno 

Hidró-
geno 

Helio Litio Berilio Boro Carbono 

H He Li Be B C N 

ANVERSO 

REVERSO 



Las reglas mnemotécnicas de los abogados 

• Regla 1. Los once primeros elementos forman un equipo de fútbol. 
 HH dijo: “La BBC NO FuNcioNa”. Las letras en negritas nos indican total o 

parcialmente los símbolos de los elementos: hidrógeno (H, Z = 1), helio (He, 2), 
litio (Li, 3), berilio (Be, 4), boro (B, 5), carbono (C, 6), nitrógeno (N, 7), oxígeno 
(O, 8), flúor (F, 9), neón (Ne, 10) y sodio (Na, 11).  

• Regla 2. Para recordar el grupo 18: los gases nobles.  
“Hermano Negro Ármate Kontra la Xenofobia y el Racismo, chico” [Pronunciar 
con acento cubano]. Así, podemos recordar el helio (He, 2), neón (Ne, 10), 
argón (Ar, 18), criptón (Kr, 36), xenón (Xe, 54) y radón (Rn, 86). Falta el 
elemento Z=118 (Uuo). 

• Regla 3. Para recordar el grupo 1: los metales alcalinos. 
“LiNa Ke es Rubia Casó en Francia”. Se aprecia que con esta sencilla frase se 
pueden memorizar todos los metales alcalinos: litio (Li, 3), sodio (Na, 11), 
potasio (K, 19), rubidio (Rb, 37), cesio (Cs, 55) y francio (Fr, 87). 

• Regla 4. Elementos que forman el tercer periodo (del Na al Ar) 
¿Cómo te fue el examen de ayer? NorMAl. SusPenSo ClAro. Las letras 
señaladas en negrita sirven para recordar los elementos: sodio (Na, 11), 
magnesio (Mg, 12), aluminio (Al, 13), silicio (Si, 14), fósforo (P, 15), azufre (S, 
16), cloro (Cl, 17) y argón (Ar, 18).  



Las reglas mnemotécnicas de los abogados 

• Regla 5. Elementos que forman el cuarto periodo (del K al Kr) 
¿Consiguió el kurdo todos los cromos? “El Kurdo CaSi TuVo todos los 
CroMos en la Feria de ColoNia, pero el CuZqueño Ganó en inGenio al SoBrio 
Kurdo”. Esta regla permite acordarse de los 18 elementos del cuarto periodo: 
potasio (K, 19), calcio (Ca, 20), escandio (Sc, 21), titanio (Ti, 22), vanadio (V, 
23), cromo (Cr, 24), manganeso (Mn, 25), hierro (Fe, 26), cobalto (Co, 27), 
níquel (Ni, 28), cobre (Cu, 29), cinc (Zn, 30), galio (Ga, 31), germanio (Ge, 32), 
arsénico (As, 33), selenio (Se, 34), bromo (Br, 35) y criptón (Kr, 36). 

• Regla 6. Los diez elementos del séptimo periodo (del Lr al Cn).  
 ¿Qué sabes de Laura y Rafa? Laura y Rafa Deben Seguir Bien. Hasta el 

Martes, aDios, Rogelio, Campeón. lawrencio (Lr, 103), rutherfordio (Rf, 104), 
dubnio (Db, 105), seaborgio (Sg, 106), bohrio (Bh, 107), hassio (Hs, 108), 
meitnerio (Mt, 109), darmstadtio (Ds, 110), roentgenio (Rg, 111) y copernicio 
(Cn, 112). 

• Otras reglas. Para recordar otros grupos o conjuntos de elementos.  
Los estudiantes ayudados por sus profesores pueden hallar otras reglas 
mnemotécnicas para memorizar los elementos de grupos o los de los 
lantanoides (del 57 al 70) y actinoides (del 89 al 102). 



Otros recursos para aprender los elementos de la TP 

• Objetos 
 1. Tabla periódica en forma de reloj despertador del Prof. Nagayasu Nawa 

• Canciones  
1. Canción The Elements de Tom Lehrer  
 http://bit.ly/oOoT3m, visitada el 15/07/2015.  

 2. Adaptación de la canción The Elements de Tom Lehrer en orden  
 alfabético. AsapSCIENCE 2013, The New Periodic Table Song (in  
 order and SLOW) 
  http://bit.ly/1rCSWK1, visitada el 15/07/2015. 

 3. La marcha de los elementos químicos de Pascual Román  
 An. Quím., 2011, 107 (3),  262–265. 

 Juegos  
 1. Tabla periódica de los elementos de Merck. Juego interactivo  

 http://bit.ly/1LTHNw2, visitada el 15/07/2015. 

http://bit.ly/oOoT3m
http://bit.ly/1rCSWK1
http://bit.ly/1LTHNw2


Tabla periódica reloj despertador del Prof. Nawa 

http://bit.ly/1yF7Pzf http://bit.ly/1jv3ZBx http://bit.ly/1jPp9uG 

http://bit.ly/1yF7Pzf
http://bit.ly/1jv3ZBx
http://bit.ly/1jPp9uG


Daniel Radcliffe sings The Elements Song 

http://bit.ly/1w7H4x8 

http://bit.ly/1w7H4x8


The New Periodic Table Song (In Order & SLOW) 

http://bit.ly/1sWrIiH 

http://bit.ly/1sWrIiH


La marcha de los elementos químicos 



Tabla periódica de los elementos de Merck. Juego interactivo  



Tabla periódica examen 
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NOMENCLATURA  QUÍMICA

¿QUÉ  Y  CÓMO  ENSEÑAR?



Nomenclatura  química

1787 

Antoine-Laurent Lavoisier

1743 - 1794 

Méthode de nomenclature chimique

Guyton de Morveau, 

Bertholet, de Fourcroy



LAVOISIER

Nueva nomenclatura

Base científica de la química

Combustión / Oxidación

Respiración animal

Fotosíntesis

Naturaleza de los ácidos

Calórico 

Marie Anne Pierrette Paulze

MARIE LAVOISIER

B. Thompson (Conde Rumford)



Justificación de la nueva

nomenclatura  química

Nueva ciencia  Nuevo lenguaje

Antoine-Laurent Lavoisier

1743 - 1794 

Sistematización del conocimiento

Imitación de otras nomenclaturas

Impulso a la teoría del oxígeno



Aceptación de la nueva

nomenclatura  química

Traducciones inmediatas 

(español, inglés, alemán, …)

Pedro Gutiérrez Bueno

1745 - 1822

Juan Manuel Aréjula (1755 – 1830)



Lenguaje químico alternativo:

Símbolos y fórrmulas I

Tabla de afinidades de Geoffroy (1718)



Lenguaje químico alternativo:

Símbolos y fórrmulas II

Bergman (1785)



Nueva propuesta simbólica

Hassenfratz y Adet (1787)



Hassenfratz y Adet (1787)



TEORÍA ATÓMICA MODERNA  

J. Dalton (1803 - 1808)



LA CONSOLIDACIÓN DE LA FORMULACIÓN

(INORGÁNICA) 

J. BERZELIUS (desde 1813 )



• Nomenclatura 

• Formulación

¿Cuál es el verdadero

lenguaje de la química?

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D

1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0

https://zh-classical.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AB%E9%85%B8

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D

9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://zh-classical.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AB%E9%85%B8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83


¿No estaremos sobrevalorando

la importancia de la nomenclatura

en la docencia en química?

ALGUNAS FRASES CÉLEBRES ENTRE LOS PROFESORES DE ENSEÑANZA MEDIA

• La IUPAC no permite … 

•¿Pero qué dice la IUPAC? 

• La nomenclatura Stock está anticuada

• Tú que estás en la universidad, ¿cómo se le llama a …?

En este tema, los profesores están sometidos a una gran presión

(y mucho más los autores de libros de texto):

(1) Rechazo de los alumnos

(2) Temor a parecer retrógrados o anticuados

(3) Recelo al fracaso escolar en la PAU, reválida o prueba externa

(4) Diversidad de currículos 

¡EL PROBLEMA SE RETROALIMENTA!



Currículo de Primaria I

CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Reacciones químicas: la combustión, la oxidación y la fermentación

Explica la importancia de la fotosíntesis para la vida en la Tierra

Realiza experiencias sencillas para separar los componentes de una

mezcla mediante: destilación, filtración, evaporación o disolución, 

comunicando de forma oral y escrita el proceso seguido

y el resultado obtenido.

Realizar experiencias sencillas y pequeñas investigaciones

sobre diferentes fenómenos físicos y químicos de la materia. 



Currículo de Primaria II

¿¿¿CIENCIAS SOCIALES???

La hidrosfera. Distribución de las aguas en el planeta. El ciclo del agua

Los problemas de la contaminación

Adquirir el concepto de litosfera, conocer algunos tipos de rocas

y su composición

identificando distintos minerales y algunas de sus propiedades 

El cambio climático: Causas y consecuencias

Observa, identifica, y explica la composición de las rocas

nombrando algunos de sus tipos 



Currículo de Primaria III

CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y CIENCIAS SOCIALES

Habiendo cosas tan complicadas en el currículo de Primaria,

¿CÓMO NO VIENEN COSAS TAN BÁSICAS COMO ESTAS?

1. ESTADOS DE LA MATERIA: SÓLIDOS, LÍQUIDOS Y GASES

2. PROPIEDADES GENERALES DE LA MATERIA

3. SUSTANCIAS PURAS Y MEZCLAS. DISOLUCIONES

4. ELEMENTOS Y COMPUESTOS

¡ GRACIAS POR SU ATENCIÓN!



J. A. Murillo1, E. Jiménez2, M. R. de la Barreda, M. A. Gómez y A. Gómez 

Departamento de Química Analítica y Tecnología de Alimentos,  
1E-mail: joseantonio.murillo@uclm.es, 2E-mail: elisa.jimenez@alu.uclm.es 

mailto:joseantonio.murillo@uclm.es
mailto:elisa.jimenez@alu.uclm.es














Divulgar (del latín Divulgāre): 

Poner al alcance del público algo. 



Ley Orgánica de Universidades 

Artículo 1. Funciones de la Universidad.  
1. La Universidad realiza el servicio público de la educación superior 

mediante la investigación, la docencia y el estudio.  
 



Ley Orgánica de Universidades 

Artículo 1. Funciones de la Universidad.  
1. La Universidad realiza el servicio público de la educación superior 

mediante la investigación, la docencia y el estudio.  
 
2. Son funciones de la Universidad al servicio de la sociedad:  
c) La difusión, la valorización y la transferencia del conocimiento al 
servicio de la cultura, de la calidad de la vida, y del desarrollo 
económico.  



Ley Orgánica de Universidades 

Artículo 1. Funciones de la Universidad.  
1. La Universidad realiza el servicio público de la educación superior 

mediante la investigación, la docencia y el estudio.  
 
2. Son funciones de la Universidad al servicio de la sociedad:  
c) La difusión, la valorización y la transferencia del conocimiento al 
servicio de la cultura, de la calidad de la vida, y del desarrollo 
económico.  
d) La difusión del conocimiento y la cultura a través de la extensión 
universitaria y la formación a lo largo de toda la vida.  



Artículo 93. De la cultura universitaria.  
… Específicamente las universidades promoverán el acercamiento de 
las culturas humanística y científica y se esforzarán por transmitir el 
conocimiento a la sociedad mediante la divulgación de la ciencia.  

Ley Orgánica de Universidades 



Artículo 93. De la cultura universitaria.  
… Específicamente las universidades promoverán el acercamiento de 
las culturas humanística y científica y se esforzarán por transmitir el 
conocimiento a la sociedad mediante la divulgación de la ciencia.  

Ley Orgánica de Universidades 



CULTURA (del latín cultūra): 
Conjunto de conocimientos que 
permite a alguien desarrollar su 
juicio crítico. 
 



-Capa de ozono 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 
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-Cambio climático 
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-Energías alternativas 
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-Capa de ozono 

-Cambio climático 

-Energías alternativas 

-Conservación de la naturaleza 

-Seguridad alimentaria 

-Investigación con células madre 

-Energía nuclear 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 



-Capa de ozono 

-Cambio climático 

-Energías alternativas 

-Conservación de la naturaleza 

-Seguridad alimentaria 

-Investigación con células madre 

-Energía nuclear 

-Radiaciones electromagnéticas 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 



-Capa de ozono 

-Cambio climático 

-Energías alternativas 

-Conservación de la naturaleza 

-Seguridad alimentaria 

-Investigación con células madre 

-Energía nuclear 

-Radiaciones electromagnéticas 

-Alimentos transgénicos, … 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 



-Destrucción de la capa de ozono 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 



-Destrucción de la capa de ozono 

-Calentamiento del planeta 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 
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-Calentamiento del planeta 

-Vertidos 
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-Nuevos virus 
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-Calentamiento del planeta 
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-Adulteración de alimentos 

-Nuevas enfermedades 

-Nuevos virus 

-Riesgos cancerígenos de los móviles 
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-Destrucción de la capa de ozono 

-Calentamiento del planeta 

-Vertidos 

-Adulteración de alimentos 

-Nuevas enfermedades 

-Nuevos virus 

-Riesgos cancerígenos de los móviles 

-Riesgos de los alimentos transgénicos 

-… 

Temas de actualidad relacionados con la Ciencia 
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muestran un panorama casi aterrador que genera 

miedo a la Ciencia  
 
 

Acercar Ciencia y la Tecnología al público 

Presentar la situación de una forma rigurosa y veraz 

Presentar los descubrimientos y avances científicos. 

 
 

 



Las noticias relacionadas con la Ciencia nos 
muestran un panorama casi aterrador que genera 

miedo a la Ciencia  
 
 

Acercar Ciencia y la Tecnología al público 

Presentar la situación de una forma rigurosa y veraz 

Presentar los descubrimientos y avances científicos. 

Concienciar de la importancia y la necesidad de la Ciencia 

y la Tecnología 

 
 

 
 



El argumento práctico: la gente necesita tener una formación 

científica y tecnológica porque la vida diaria está llena de ellas y los 

seres humanos hacemos uso y disfrute de sus resultados. 
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El argumento práctico: la gente necesita tener una formación 

científica y tecnológica porque la vida diaria está llena de ellas y los 

seres humanos hacemos uso y disfrute de sus resultados. 

 

El argumento democrático y cívico: muchas discusiones en la vida 

del ciudadano surgen de los diferentes aspectos y efectos de la ciencia y 

la tecnología, y para poder participar de estos procesos democráticos, 

es necesario estar no sólo informados sino comprender aquello que se 

critica o defiende. 

Argumentos según Sjøberg para promover la divulgación 



El argumento cultural: la ciencia forma parte de la cultura, del 

patrimonio cultural que influencia nuestra visión del mundo. Conocer 

los objetos y fenómenos que rodean nuestro mundo enriquece nuestro 

mundo personal. 
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El argumento cultural: la ciencia forma parte de la cultura, del 

patrimonio cultural que influencia nuestra visión del mundo. Conocer 

los objetos y fenómenos que rodean nuestro mundo enriquece nuestro 

mundo personal. 

 

El argumento económico: la fuerza de trabajo que comprende la 

ciencia y la tecnología será mucho más productiva y, por tanto, decisiva 

en el desarrollo económico de los países. 

Argumentos según Sjøberg para promover la divulgación 





Reflexión 



Ángulo de 45º 

Ángulo de 45º 

Periscopio 
 

(περισκοπεῖν) 
 
Peri  “alrededor” 
 
Scopio “observar, mirar” 
 









Refracción y reflexión 



La Química 
que nos rodea 

José Antonio Murillo Pulgarín 

Departamento de Química Analítica y 

Tecnología de Alimentos 

IES Torreón del Alcázar 

Ciudad Real 





Alexander 

Fleming 

1929 



Penicillium notatum 



Penicilinas 

Penicilina 

Anillo tiazolidínico Anillo -lactámico 
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Tirando del hilo se llega al… 



FIBRAS 

 Una fibra es un polímero cuyas cadenas 

están extendidas en línea recta (o casi recta), una 

al lado de la otra a lo largo de un mismo eje. 

 

 Se doblan con facilidad y su propósito 

principal es la creación de tejidos.     



 El verdadero éxito del 

nailon vino con su empleo para 

la confección de medias 

femeninas, alrededor de 1940. 

 

Al año siguiente los Estados 

Unidos entraron en la Segunda 

Guerra Mundial y el nailon fue 

necesario para hacer material 

de guerra, como cuerdas y 

paracaídas.  





Toledo, 
27 de octubre 
2010 



La Química, Ciencia del futuro: 

- Control de calidad y progreso 
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La Química, Ciencia del futuro: 

- Control de calidad y progreso 
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El higrómetro coloreado 

[Co(H2O)6]
2+ [CoCl4]

2- 6 H2O
 4 Cl- + + 









Huevos revueltos con queso, cebollas y tomates 



Filete de ternera 











En 1999 el biólogo molecular lngo Potrykus y sus colaboradores  

(Suiss Federal Institute of Technology en Zurich), por transferencia 

genética en lograron arroz que contenía beta-caroteno, el precursor de 

la vitamina A, y además hierro: ARROZ DORADO. 

Alimentos modificados genéticamente 



-El arroz contiene un producto que 

impide la absorción de hierro a nivel 

intestinal: el fitato. 

 

-Causa de la elevada frecuencia de 

déficit de hierro en las poblaciones 

orientales en que el arroz se consume 

en alta cantidad. 

Alimentos modificados genéticamente 

Ácido Fítico 



-El arroz contiene un producto que 

impide la absorción de hierro a nivel 

intestinal: el fitato. 

 

-Causa de la elevada frecuencia de 

déficit de hierro en las poblaciones 

orientales en que el arroz se consume 

en alta cantidad. 

Alimentos modificados genéticamente 

El arroz dorado concentra el hierro en la parte  

comestible del arroz y contiene muy poco fitato. 

Ácido Fítico 





Dulce 



Dulce 

Dulce: Es el único sabor 
aceptado de manera global por 
todas las culturas y etnias de la 
tierra como uno de los sabores 
más placenteros. Los alimentos 
que poseen un alto contenido en 
carbohidratos son percibidos 
como dulces. Se detecta en la 
punta de la lengua. 





El área de la 

nariz humana 

sensible al olor 

es de unos 5 cm2. 
 

En el perro es 

de 150 cm2. 



Breve historia del perfume 

-Actualidad: Con el perfume no sólo 
se busca un buen aspecto exterior sino 
que su influencia llega más allá. Los 
psicólogos opinan que el gusto por estas 
esencias aumenta la autoestima y 
favorecen las relaciones sociales.  

-A partir del siglo XIX: Se 
introducen los compuestos químicos de 
síntesis. En 1921 Gabrielle Chanel lanzó 
el legendario Chanel nº 5 fue el primer 
perfume que incorporó aldehídos, 
productos sintéticos que aportaron, 
aparte de su olor, un gran poder de 
difusión en las composiciones. 







Haciendo desaparecer plástico 

Estireno 

Poliestireno 



Haciendo desaparecer plástico 

Poliestireno expandido 

Poliestireno expandido incorpora un agente que aumenta 

su volumen, una sustancia que cuando se calienta 

desprende un gas (puede ser un líquido volátil o un 

carbonato).  

Los gránulos son 

vaporizados y el gas del 

agente, que aumenta el 

volumen, produce una 

espuma. Este gas es 

intercambiado al final 

por aire.  

 

Estireno 

Poliestireno 



Poliestireno expandido 





¿El bote azul? 



Azul Incoloro 
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¿El bote azul? 

Azul Incoloro 

Glucosa 



José Antonio Murillo Pulgarín 

Departamento de Química Analítica y 

Tecnología de Alimentos 

Campus Científico de Verano  
Campus de Excelencia Internacional, CyTEMA 

Curso 2014/2015 





Espectros de emisión 

Na 



El fakir químico 



Emisión de sodio 



Emisión de estroncio 



Emisión de bario 



Emisión de cobre 



Emisión de potasio 



Espectros de emisión 

Sr 

Ca 

Na 

Li 





Fluorescencia 





Análisis de saliva basándose en el efecto de la 
hidrólisis del almidón 



Análisis de orina basándose en el medio 
básico al descomponerse en urea y amoniaco 



Análisis de sangre con o-tolidina, leucoverde 

malaquita y leucofenolftaleína 





Bebida autocalentable 
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Bebida autocalentable 
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 Es fundamental para  la gente tener una 
formación científica y tecnológica porque la vida 
diaria está llena de ellas y los seres humanos 
hacemos uso y disfrute de sus resultados  

Svein 

Sjøberg  



MUCHAS  GRACIAS POR SU ATENCIÓN 



J. A. Murillo1, E. Jiménez2, M. R. de la Barreda, M. A. Gómez y A. Gómez 

Departamento de Química Analítica y Tecnología de Alimentos,  
1E-mail: joseantonio.murillo@uclm.es, 2E-mail: elisa.jimenez@alu.uclm.es 

mailto:joseantonio.murillo@uclm.es
mailto:elisa.jimenez@alu.uclm.es

	IndiceBienalRSEQ2015
	BienalRSEQ2015
	BienalACoruña2015
	BienalACoruña2015
	Configuraciones electrónicas
	Enseñar quimica en Inglés
	Experimentos en  Historia de la  Química
	Fina Guitart RSEQ La Coruña
	GabrielPintoBienalRSEQ2015
	Jornadas Nobel en U. Jaen
	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Proceso de Nominación y Selección 
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	“Nobel españoles en Medicina o Fisiología”
	“El último premio Nobel de Física y los asuntos oscuros del Universo”
	“¿Hay Química entre nosotros?”
	“Premios Nobel de Literatura españoles”
	“”¿Jugamos en el mismo equipo? �Los Nobel y la Teoría de los Juegos 
	“Anécdotas y curiosidades de los Premios Nobel de la Paz”
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Difusión
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Programa 2015
	Programa 2015
	Conclusiones
	Agradecimientos
	Número de diapositiva 34

	Laboratorio en el ordenador
	laboratorios Virtuales
	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8

	MARIE ANNE PAULZE UNA CIENTÍFICA MODERNA [Modo de compatibilidad]
	Monstruo curioso
	Química en  3D
	Quimica en ingenieria
	Quimica en la nueva ley de educacion
	Química y luz en la web
	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14

	Tabla  Periódica
	Tabla periódica de los elementos químicos para niños y abogados
	Índice
	Evolución del descubrimiento de los elementos químicos con el tiempo
	Los padres de la tabla periódica moderna
	2 artículos seminales
	El artículo seminal de Moseley
	TP 2º ESO 2014/2015
	La TP de icono de la ciencia a icono de la cultura universal
	Materiales para construir la tabla periódica de los elementos químicos
	Construcción de la tabla periódica de los elementos químicos. Procedimiento 
	Figura 1. Tabla periódica de los elementos químicos. Recortable de 9 filas x 19 columnas (171 rectángulos)
	Figura 2. Tabla periódica de los elementos químicos
	Figura 3. Tabla periódica de los elementos químicos 
	Tabla periódica de referencia: Webelements
	Figura 4. Tabla periódica de los elementos químicos. Modelo de colores
	¿Cómo construyen los niños las fichas de los elementos?
	Las reglas mnemotécnicas de los abogados
	Las reglas mnemotécnicas de los abogados
	Otros recursos para aprender los elementos de la TP
	Tabla periódica reloj despertador del Prof. Nawa
	Daniel Radcliffe sings The Elements Song
	The New Periodic Table Song (In Order & SLOW)
	La marcha de los elementos químicos
	Tabla periódica de los elementos de Merck. Juego interactivo 
	Tabla periódica examen
	Agradecimientos


	ARSUAGA

	15didacticacoruña


