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“El inicio de la enseñanza de la química 
orgánica en la Universidad de Barcelona 

S 22. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química

1

Inés Pellón González
Universidad del País Vasco

UPV/EHU

g
(1845)

Marco legal, y medios materiales y humanos”

Objetivos: 

1. Enseñanza de la Química Orgánica (Barcelona, 1800‐1845)

2. Marco legal (1800‐1845)

2

3. Medios materiales: Edificio, libros de texto, ¿laboratorios?

4. Medios humanos

Resultados y Conclusiones 

1. La Química en Barcelona (1800 – 1839)

Pasado:
S. XIII: Escuelas civiles y eclesiásticas
S. XV: Estudio General de Medicina y Artes (Martín I el Humano)

Estudio General de Barcelona (Alfonso V)
S. XVI: Estudios Generales (Rambla)
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1714‐1717: Traslado a Cervera (Guerra de Sucesión)

S. XIX:
1805: “Escuela de Química” 
(Junta de Comercio + RACAB)

F. Carbonell y Bravo (1768‐1837)

Fachada R. A. Ciencias y Artes (Barcelona)

1. La Química en Barcelona (1800 – 1839)

S. XIX

Restablecimiento de la Universidad de Barcelona:

1821‐1823: T. Liberal

1822: Nueva inauguración U. Barcelona: J. Comercio + RACAB + Seminario 
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g

Tridentino + Colegio de Medicina y C. + Colegio de Farmacia de S. Victoriano

Coexiste con la U. Cervera

1824: Fernando VII

1836: Traslados: Alcalá    →   Madrid

Cervera →   Barcelona (Coexisten)

“Período de desastre” (1808‐1833) + Primera guerra carlista (1833‐1839)

2. La Química en la Universidad de Barcelona (1840 ‐ 1844)

1840‐1845: Medios materiales: Edificio
1841: Convento del Carmen: Fac. mayores de Teología, Cánones y Leyes

Posteriormente, Facultad de Farmacia
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Convento del Carmen  Ubicación actual (S. Adrián Besós)

1842: Clausura U. Cervera

3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Marco legal: Reforma enseñanza:

• E. Elemental: gratuita

• 2ª E. / Docencia universitaria: Impulso

• Instituto 2ª E. (F. Filosofía): cada capital
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• Est. Elementales (5 años) = Bachiller

• Est. Ampliación (2 años) = Licenciado:

• S. Ciencias (Química General)

• S. Letras

• Licenciado en Filosofía (S. C + S. L)
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3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Medios humanos:
• F. Filosofía U. Barcelona ‐ Est. Ampliación – Ldo. S. Ciencias (Q. General)

• Profesor: Agustín Yáñez Girona (1789‐1857)

• Programa de Q.: 12 lecciones:
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• L. 12: “Prios. generales de la composición 

de los cuerpos orgánicos”

• Modernización contenidos: Control programas gobierno (liberal)

3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

1845: Marco legal: Reforma enseñanza:

• Estudios Medicina y Farmacia: Universitarios ‐> Facultades:

• F. Farmacia: Química orgánica y farmacia químico‐operatoria 

dependientes de la misma (4º año)
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• U. Madrid

• U. Barcelona

• U. Granada 

• U. Santiago

Libro de texto: Medios materiales (recomendado en 1845)….

Original:

Liebig (1840‐44) Traité de Chimie 
i t d ti f it l

3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)
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organique, traduction faite sur les 
manuscrits de l’auteur par Charles 
Gerhardt. Paris, Fortin, Masson et 
Cie.3 vols.

Índice ‐ Liebig (1845) (Porto)

•Prólogo del traductor

•Introducción del autor

PARTE PRIMERA: De los fenómenos orgánicos en general

3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)
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PARTE SEGUNDA: De las metamorfosis de los tejidos orgánicos

PARTE TERCERA: De los fenómenos del movimiento en la economía animal

(Fuerza vital)

DOCUMENTOS ANALITICOS (Q. O. práctica)

3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

F. Farmacia: Química orgánica y farmacia… (4º año):
U. Barcelona: Medios humanos: Raimundo Fors y Cornet (1791‐1859)

“estatura baja, pelo negro, nariz recta y ancha, color blanco, con una 
pequeña cicatriz en medio de la frente”

(09/08/1816: 25 años, AGA,EC)
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Bachiller, licenciado y doctor en Farmacia (Dr. 19/07/1817)

Catedrático por oposición del Real Colegio de Farmacia de San Victoriano 

de Barcelona (desde 01/09/1817)

Catedrático por nombramiento para la Cátedra de la “Escuela Especial de 

la ciencia de curar” (1821‐1823) (desde 31/01/1822)
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3. La Química Orgánica en la U. Barcelona (1845, P. Pidal)

Raimundo Fors y Cornet (1791‐1859)

Separado de dicha cátedra por RO de 09/03/1824, por haber sido “de los 

más conocidos partidarios revolucionarios contra los expresados 

derechos” [del altar y del trono]
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[ y ]

Solicita reincorporación a su cátedra (el 22/12/1825)

Se le confirma en la propiedad de su cátedra por RO de 01/10/1834

4. La Química Orgánica en la U. de Barcelona (1845‐1848)

F. Farmacia: Química orgánica y f… (4º año): 
U. Barcelona: R. Fors y Cornet (1791‐1859)
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4. La Química Orgánica en la U. de Barcelona (1845‐1848)

F. Farmacia: Química orgánica y f… (4º año): 
U. Barcelona: R. Fors y Cornet (1791‐1859)

Libro de texto: Liebig
Traductores:

Rafael Sáez y Palacios
l d
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Carlos Ferrari Scardini

Objetivos: 

1. Enseñanza de la Química Orgánica (Barcelona, 1800‐1845)

2. Marco legal (1800‐1845)
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3. Medios materiales: Edificio, libros de texto, ¿laboratorios?

4. Medios humanos

Resultados y Conclusiones

S 22. Enseñanza, Historia y Divulgación de la Química

17

¡Muchas gracias! 



La química, del parvulario a ESO. 
¿Puede el LEGO ser 
una herramienta? 

XXXVI Reunión Bienal de la RSEQ

Claudi Mans
Departamento de Ingeniería Química 

y Química Analítica
Universidad de Barcelona

Simposio “Enseñanza, Historia y 
Divulgación de la Química”

Sitges, 25-29 de junio de 2017





Ricitos de Oro

investigadora









Mirar el entorno con mirada científica

• Hay cosas

• Pasan cosas• Pasan cosas

• ¿Por qué pasan cosas?

• ¿Qué pasará?



Mirar el entorno con mirada científica

• Hay cosas: lenguaje
• Pasan cosas: fenómenos
• ¿Por qué pasan cosas? 

Ciencia
• ¿Qué pasará? Ciencia, 

prospectiva



En cada nivel

• Escuchar

• Hablar

• Leer

• Escribir

• Calcular



• En P3, P4, P5 no se distingue
lo màgico de lo que no lo es

• Solo se educa mediante la 
manipulación de objetosmanipulación de objetos

• Reflexión sobre lo que pasa
solo a nivel muy elemental: 
pura descripción



Cursos 2015-16 y 2016-17

•Formación para los 
maestros
•Interacción con alumnos.

Curso 2016-17
Tema transversal: el agua

6 sesiones de formación
con maestros

•Qué es el agua•Qué es el agua
•Dónde hay agua
•Para qué sirve el agua
•Preparación Fiesta del 
Agua (3 sesiones)

Fiesta del Agua
•toda la escuela
•experimento final conjunto

Experimentos en aulas de 
P3, P4 (2) y P5.



El sifón





La piel
del agua



El papel aguanta al agua





Pintar con agua

¿Flota o no?



Circuito de agua

El ciclo del agua



Escola Torrent de Can Carabassa, Barcelona
6º de Primaria
1. Flotación de las Coca-Colas
2. Barquito que se mueve al tocar el agua con un 
detergente
3. Flotación del chocolate en agua con gas
4. El huevo duro cúbico4. El huevo duro cúbico
5. Salpicaduras del agua en aceite muy caliente
6. Espuma de crema de leche y Coca-Cola
7. Velitas de colores
8. Caramelización y reacciones de Maillard
9. El reloj digital de patata
10. Conductividad de distintos alimentos
11. Plastilina viscoelástica



El huevo duro cúbico



Plastilina viscoelástica



Flotación del chocolate en agua con gas





Conclusiones-1

• Manipular
• Describir
• Razonar por qué• Razonar por qué



Reacción de combustión completa del 
metano A con oxígeno B que da dióxido de 
carbono C y agua D



• Cada pieza de LEGO es análoga a un átomo
• es indivisible como los átomos , en la perspectiva 
química.

• Átomos diferentes son piezas de LEGO 
diferentes. 

• pero hay muchas más piezas de LEGO que tipos 

Analogía átomos – piezas de Lego

• pero hay muchas más piezas de LEGO que tipos 
de átomos.

• La unión de dos piezas equivale a un enlace 
entre dos átomos. 

• típicamente enlaces covalentes y alguno iónico. 
La analogía no los distingue



La analogía átomos-LEGO es demasiado 
conceptual. 

• El modelo LEGO-átomos no es visual
• Muestra solo la conservación de los átomos en una 
reacción, pero nada más

Pero...

reacción, pero nada más

Analogía alternativa
• construir formas de moléculas con LEGO (DNA, 
etc)



A y B: Formas posibles de la molécula de agua, si no se tiene información de su estructura 
Hay otras formas topológicament equivalentes. 

C: Hipotètica molécula de H16O, posible según LEGO pero sin existencia real.



Concepto erróneo 1. Imaginar que las moléculas se crean 
uniendo directamente los átomos de sus elementos 
constituyentes. 

Concepto erróneo 2. Imaginar que las formas de las piezas 
determinan las posibilidades de hacer moléculas. 

Concepto erróneo 3. Imaginar que, así como en el LEGO se 

Pero... (1)

Concepto erróneo 3. Imaginar que, así como en el LEGO se 
pueden unir todas las piezas entre ellas, todos los átomos 
se pueden unir entre ellos

Concepto erróneo 4. Imaginar que, de la misma manera que 
las piezas de LEGO se pueden unir de formas diversas, 
los átomos de las moléculas también. 



Concepto erróneo 5. Imaginar que, así como en el LEGO 
una pieza puede unirse con otras mientras le queden 
protuberancias y huecos, el átomo que dicha pieza 
representa también puede irse uniendo a otros átomos. 

Concepto erróneo 6. Imaginar que, de la misma manera que 
las piezas en la estructura mantienen su individualidad, los 
átomos en las moléculas también la mantienen. 

Pero... (2)

átomos en las moléculas también la mantienen. 

Concepto erróneo 7. Imaginar que que las reacciones 
químicas tienen lugar descomponiendo las moléculas de 
los reactantes en sus átomos constituyentes, que se vuelven 
a reagrupar en otras moléculas de productos. 

Concepto erróneo 8. Imaginar que las reacciones tienen 
lugar completamente, que desaparecen los reactantes y se 
transforman completamente en productos. 



Concepto erróneo 9.  Imaginar que las reacciones 
modelizables con LEGO son las únicas existentes. 

Concepto erróneo 10. Imaginar que las reacciones tienen 
lugar de una forma más o menos rápida, y relacionada 
con la rapidez con que se pueden construir o destruir las 
estructuras de LEGO. 

Pero... (3)

estructuras de LEGO. 

Concepto erróneo 11. Imaginar que en las reacciones hay 
poca energía involucrada. 

Concepto erróneo 12. Imaginar que, así como en LEGO 
se pasa directamente de las piezas individuales a los 
objetos, en la química se pasa de los átomos a los 
objetos por simple crecimiento de la estructura.



Conclusiones-2

Usa el LEGO juiciosamente
destacando explícitamente las 

limitacioneslimitaciones



cmans@ub.edu



S22. ENSEÑANZA, HISTORIA Y DIVULGACIÓN DE LA QUÍMICA

JESÚS MARÍA ARSUAGA

Amaya Arencibia

Arcadio Sotto

LAS TEORÍAS PRECUÁNTICAS DEL ELECTRÓN 

Y EL ENLACE QUÍMICO:

ASPECTOS HISTÓRICOS Y DIDÁCTICOS



Teoría electrónica del enlace químico

1916

TEORÍA DE LEWIS
TEORÍA DE KOSSEL

(enlace iónico)

W. KOSSEL (1888 - 1956) G.N. LEWIS (1875 - 1946)



EL ENLACE QUÍMICO EN LA LOMCE I

2º y  3º ESO (Física y Química)

Uniones entre átomos: moléculas y cristales.

9. Conocer cómo se unen los átomos para formar estructuras más complejas
y explicar las propiedades de las agrupaciones resultantes.

9.1. Conoce y explica el proceso de formación de un ion a partir del átomo
correspondiente, utilizando la notación adecuada para su representación.

9.2. Explica cómo algunos átomos tienden a agruparse para formar moléculas
interpretando este hecho en sustancias de uso frecuente y calcula sus masas
moleculares.



EL ENLACE QUÍMICO EN LA LOMCE II

4º ESO  (Física y Química)

Enlace químico: iónico, covalente y metálico. 

4. Interpretar los distintos tipos de enlace químico a partir de la configuración
electrónica de los elementos implicados y su posición en la Tabla Periódica.
4.1. Utiliza la regla del octeto y diagramas de Lewis para predecir la estructura y fórmula de los
compuestos iónicos y covalentes.
4.2. Interpreta la diferente información que ofrecen los subíndices de la fórmula de un compuesto
según se trate de moléculas o redes cristalinas.

5. Justificar las propiedades de una sustancia a partir de la naturaleza de su
enlace químico.
5.1. Explica las propiedades de sustancias covalentes, iónicas y metálicas en función de las
interacciones entre sus átomos o moléculas.
5.2. Explica la naturaleza del enlace metálico utilizando la teoría de los electrones libres y la
relaciona con las propiedades características de los metales.



EL ENLACE QUÍMICO EN LA LOMCE III

2º BACHILLERATO  (Física y Química)
Enlace químico.

Enlace iónico. Propiedades de las sustancias con enlace iónico.
Enlace covalente. Geometría y polaridad de las moléculas. Teoría
del enlace de valencia (TEV) e hibridación. Teoría de repulsión de
pares electrónicos de la capa de valencia (TRPECV). Propieda-
des de las sustancias con enlace covalente.

10. Describir las características básicas del enlace covalente empleando diagramas
de Lewis y utilizar la TEV para su descripción más compleja.

Enlace metálico. Modelo del gas electrónico y teoría de bandas.
Propiedades de los metales. Aplicaciones de superconductores y
semiconductores.
Enlaces presentes en sustancias de interés biológico.

.



TEORÍA ATÓMICA MODERNA  

J. Dalton (1803 - 1808)

Ley de las proporciones múltiples



¿CÓMO SE MANTIENEN UNIDOS LOS ÁTOMOS?

¿POR QUÉ CADA ELEMENTO TIENE UNA

CAPACIDAD DE COMBINACIÓN CARACTERÍSTICA?

J. J. BERZELIUS

DUALISMO

(ELECTROQUÍMICO)

H. DAVY (hacia 1806)

… la combinación y descomposición 

química son fenómenos eléctricos …



Edward Frankland ( 1825 - 1899)

"On a New Series of Organic Bodies Containing Metals“

Philos. Trans. of the Royal Society of London. 142, 417 – 444 (1852).

TEORÍA DE LA VALENCIA

FUSIÓN DE LAS DOS TEORÍAS

DUALISMO (Q. Inorgánica)

RADICALES (Q. Orgánica)



FÓRMULAS ESTRUCTURALES

1857 - 1858

A. COUPER

1831 - 1892

• Tetravalencia del carbono

• Largas cadenas de carbono



FÓRMULAS ESTRUCTURALES

Gráficas (a partir de 1861)

A. CRUM BROWN

1831 - 1892



MODELOS ESTRUCTURALES I

A partir de 1865

BOLAS DE CROQUET

H: Blancas Cl: Verdes O: Rojas N: Azules C: Negras

A. W. HOFMANN

1818 - 1892



MODELOS ESTRUCTURALES II

1866

J. DEWAR

1842 - 1923



MODELOS ESTRUCTURALES III

1865 - 1866

F. A.  KEKULÉ

1829 - 1896

BENCENO



MODELO DE “SALCHICHAS” (1860) 

F. A.  KEKULÉ

1829 - 1896



MODELOS ESTRUCTURALES IV

Estereoisomería

J. H. VAN’T HOFF

1852 – 1911

Primer Nobel de Química

1901

CARBONO TETRAÉDRICO 



1897: Descubrimiento del electrón

1904: Modelo atómico de Thomson

1913: Modelo atómico de Bohr

1911: El núcleo atómico (Rutherford)

¿Y los físicos qué?

ÁTOMOS Y ELECTRONES

1916: Bohr - Sommerfeld

BOHR (1912)

STARK (1915)



Teoría electrónica del enlace químico

1916

TEORÍA DE LEWISTEORÍA DE KOSSEL

W. KOSSEL (1888 - 1956) G.N. LEWIS (1875 - 1946)



G. N. Lewis (1875 – 1946)
1916

The Atom and the Molecule
J. Amer. Chem. Soc, 38 (1916) 762

1902 

Modelo cúbico

(átomo estático 1917)

Valence and the Nature of the Chemical Bond

(1923, polémica con Langmuir)



G. N. Lewis

Premio Nobel de Química

(1922 – 1946)

41
Nominaciones

Walther Nernst

P. Nobel Química 1920

Wilhem Ostwald

P. Nobel Química 1909 

Theodore W. Richards

P. Nobel Química 1914

Irving Langmuir

P. Nobel Química 1932

Harold Clayton Urey

P. Nobel Química 1934

Termodinámica química

Enlace químico

Deuterio y agua pesada

Muerte en el laboratorio

( 23 de marzo de 1946)



¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN!
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UN BANCO DE RECURSOS PARA 

UNA QUÍMICA CRÍTICA EN EL AULA



• Productos de alta calidad, con

una información correcta desde

un punto de vista científico.

• Productos cuyas cualidades se
fundamentan en supuestas bases
científicas que evidencian errores
conceptuales básicos.

En las tiendas y ferias dedicadas a los productos ecológicos 

se ofrecen:



La publicidad de este segundo tipo de productos confunde a los

consumidores/as que carecen de los conocimientos químicos

necesarios.

El empleo de términos aparentemente científicos que, por su

incomprensibilidad, quedan fuera de la crítica del ciudadano/a, [1]

son determinantes para que crean en las cualidades anunciadas, y

decidan comprarlos.

[1] A. Oñorbe, Alambique. Didáctica de las Ciencias Experimentales. 2015, 81, 5-8.



Conocer y comprender el uso de la química en la publicidad tiene

un impacto directo en las conductas de los/as estudiantes como

consumidores/as. [2,3]

Solamente una ciudadanía alfabetizada científicamente conseguirá

discernir unos productos de otros, y ejercer un consumo

responsable.

[2] N. Belova, I. Eilks, Chemistry Education Research and Practice. 2015, 16, 578-588.

[3] N. Belova, S. C. Rundgren, I. Eilks, Studies in Science Education. 2015, 51, 169-200.



Folletos publicitarios Etiquetas

Recursos en el aula de Química



Diseño de actividades de distintos niveles de complejidad
y metodologías variadas en las que los/as estudiantes son
protagonistas de su aprendizaje, resolviendo problemas
en el contexto de su vida cotidiana

Utilizando estos recursos



QUÍMICA CRÍTICA

Aprendiendo 
Química, 

se aprende 
también 

a ser crítico/a. 



EJEMPLOS



ESTRUCTURA ATÓMICA 
Y ENLACE QUÍMICO









https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=
GeneralSearch&qid=15&SID=1CMViYrzXej1hZqmyov&page=1&doc=4







https://www.nayadel.com/producto/esencial-emo



NOMENCLATURA QUÍMICA







Estudio del etiquetado de los productos [4] 

[4] M. A. Calvo Pascual, Journal of Chemical Education. 2014, 91, 757-759.
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¡ El estudio del enlace químico y la estructura de las sustancias
es uno de los contenidos conceptuales más importantes y
también más difíciles de los que forman el currículum de
química de la educación secundaria obligatoria y el
bachillerato.

El enlace químico en el currículum de 
secundaria



¡ 1. Algunas consideraciones previas sobre el enlace y la 
estructura. 

¡ 2. La presentación tradicional del enlace químico: covalente, 
iónico y  metálico. 

¡ 3. Algunos problemas conceptuales que presenta la 
enseñanza tradicional del enlace químico.

¡ 4. Las fuerzas intermoleculares y el enlace de hidrógeno
¡ 5. Algunas recomendaciones didácticas. 
¡ 6. Bibliografía 

ÍNDICE 



1. ALGUNAS CONSIDERACIONES PREVIAS 
SOBRE EL ENLACE Y LA ESTRUCTURA



¡ Una serie de términos –unión, interacción, enlace y fuerza–
comparten parte de su significado, pero no son exactamente
equivalentes.

¡ El término enlace tiene un doble significado (en sentido
genérico y en sentido restrictivo)

Enlace, fuerza, unión, interacción



Los niveles nanoscópico, molecular, “multi” y
macroscópico en relación al enlace

Fuerzas
intermoleculares/ 
Enlace de hidrogeno

Sustancia

Moléculas  

Átomos

Enlace
covalente

Enlace iónico, 
metálico
covalente

PropiedadesMacroscópico

Multimolecular
o estructura 
gigante

Molecular

Nanoscópico

Núcleos y
electrones

Iones

Estructuras
multimoleculares

Estructuras
gigantes

N
iv

el



¡ Enlace covalente à Molécula
Estructura gigante covalente

¡ Enlace iónico à Estructura gigante iónica

¡ Enlace metálico  à Estructura gigante metálica 

¡ Fuerzas intermoleculares à Estructura multimolecular
¡ Enlace de hidrógeno

Cada enlace está relacionado con un tipo 
estructura 



El enlace en las moléculas



¡ Una estructura multimolecular es un conjunto ininterrmupido
de moléculas unidas por fuerzas intermoleculares y/o enlaces
de hidrógeno, que son débiles.

¡ Una estructura gigante es un conjunto ininterrumpido de
átomos o iones fuertemente unidos entre sí. La uniones
pueden ser debidas a enlaces covalentes o fuerzas
electrostáticas (sólidos iónicos y metálicos). Son muy fuertes.

El enlace en los sólidos: estructuras
multimoleculares y gigantes



¡ Generalmente se habla de cristales o redes tridimensionales 
para referirse a las estructuras gigantes. Pero, los sólidos 
moleculares también pueden formar cristales, por tanto, el 
término “cristal” o “red” es de aplicación a todas las sustancia y 
no solo a las estructuras gigantes. 

¡ Un término equivalente a estructura gigante podría ser 
estructura extendida.  

¡ Cristal es un concepto macroscópico. 

¡ Molécula un concepto submicroscópico molecular. Las moléculas 
muy grandes se denominan macromoléculas.

¡ Estructura gigante y estructura multimolecular son conceptos 
estructurales submicroscópicos “multi-”.  

¿Estructuras gigantes o cristales?



El nivel “multi-”

Fuerzas
intermoleculares/ 
Enlace de hidrogeno

Sustancia

Moléculas  

Átomos

Enlace
covalente

Enlace iónico
Enlace metálico
Enlace covalente

PropiedadesMacroscópico

Nivel ”multi”

Molecular

Nanoscópico

Núcleos y
electrones

Iones

Estructuras
multimoleculares

Estructuras
gigantes

N
iv

el
 



¡ Las propiedades físicas de los sólidos moleculares tienen que 
ver con el nivel “multimolecualar” y, por tanto, con las fuerzas 
intermoleculares. 

¡ Por tanto, deben denominarse “sólidos moleculares” y no 
“sólidos covalentes”. 

¡ El nombre de sólidos covalentes debe reservarse para las 
estructuras gigantes covalentes. 

¿Sólidos moleculares o covalentes? 



2. LA PRESENTACIÓN TRADICIONAL DEL 
ENLACE QUÍMICO: COVALENTE, IÓNICO Y 

METÁLICO



El enlace covalente e iónico como desplazamientos
de los electrones de valencia, explicados a través
de la regla del octeto

Regla del octeto: “Los átomos, cuando se unen, tienden a
organizar sus capas electrónicas externas ganando,
perdiendo o compartiendo electrones hasta adquirir la
estructura del gas noble más próximo”.



Enlace covalente: compartición de electrones 
(modelo de Lewis)

Cl(g) + Cl(g) à Cl2(g) 

O(g) + O (g) à O2(g)

La regla del octeto permite predecir el 
número de enlaces o el tipo de enlace 
(sencillo, doble o triple): se forman los 
enlaces necesarios para completar la 
última capa. 



¡ La cesión y captación de uno o más electrones da lugar a 
iones. 

¡ La regla del octeto permite predecir los electrones cedidos o 
aceptados, es decir, la carga iónica de los iones. 

Enlace iónico: transferencia de 
electrones



El enlace covalente como interacción



El enlace covalente como proceso: 
aproximación y disminución de energía 



¡ El enlace metálico no se explica a través de su proceso de
formación, sino en función de las fuerzas electrostáticas de
atracción entre los iones positivos y electrones de valencia
que forman la estructura del metal ya constituido.

¡ Por tanto, la modelización del enlace metálico se hace en el
nivel estructural correcto.

El enlace metálico



3. ALGUNOS PROBLEMAS CONCEPTUALES QUE 
PRESENTA LA ENSEÑANZA TRADICIONAL DEL 

ENLACE QUÍMICO 



¡ Los átomo tienden a ...
¡ Los átomos ceden o comparten electrones con la finalidad de 

adquirir la estructura del gas noble más próximo,
que tiene una estructura más estable.

PROBLEMAS CON LA REGLA DEL OCTETO
1. La regla del octeto favorece una explicación

teleológica del enlace 



¡ La regla del octeto es una regla heurística y no un modelo 
físico de interacción electrostática. 

¡ El uso de esta regla dificulta centrar la atención en la 
interacción electrostática existente: 
Ø entre los núcleos y los electrones en una molécula
Ø entre los iones en una estructura gigante iónica. 
Ø entre los iones positivos y los electrones deslocalizados

de una estructura gigante metálica. 

2. La regla del  octeto es una regla heuríst ica,  no un modelo
basado en la interacción eléctr ica entre electrones y núcleos



¡ Al centrar la atención en la transferencia
de uno o más electrones de valencia de 
un átomo al otro,

se induce a pensar que se forman pares 
iónicos y no una red de iones positivos y 
negativos. 

3. La regla del octeto induce a pensar que se 
forman pares iónicos

Na + Cl à NaCl



¡ La  justificación energética no se cumple en el caso de la 
formación de un par de iones. 

Na(g)+ Cl(g) à Na+(g) + Cl -(g)

¡ Na(g) à Na+(g) + 1e- ∆H°f = + 493,7 kJ mol-1

¡ Cl(g) + 1e- à Cl(g)  ∆H°f = - 364,4 kJ mol-1

¡ La formación del ión Cl- es favorable energéticamente,  pero no 
la del ión Na+. 

4. La regla del octeto  induce a pensar que la 
formación de un par de iones es favorable 

energéticamente



El proceso es posible energéticamente gracias a la 
aproximación de los iones para formar una estructura gigante 
iónica.

¡ Na(g) à Na+(g) + 1e- ∆H°f = + 493,7 kJ mol-1

¡ Cl(g) + 1e- à Cl(g)  ∆H°f = - 364,4 kJ mol-1

¡ Na+(g)+ Cl-(g) à Na+Cl-(s)  ∆H°ret= -769,0 kJ mol-1

¡Es la energía reticular la que hace posible el 
proceso!



El problema reside en que:
¡ la formación de una molécula es un proceso que tiene lugar a

escala atómico-molecular,
¡ mientras que la formación de un sólido iónico tiene lugar a

escala multi- iónica.

¡ No se puede explicar de la misma manera la formación del
enlace en una molécula que en una estructura gigante,
porque son estructuras que corresponden a niveles
estructurales diferentes.

No puede explicarse de la misma manera la 
formación del enlace en una molécula que en

una estructura gigante



¡ Además, la consideración de la ecuación:

Na(g) + Cl(g) -> NaCl(s) 

puede hacer pensar que esta es la forma en que se forma el 
cloruro de sodio, cuando la reacción de formación del NaCl(s) 
es: 

Cl2(g) + 2Na(s) à 2NaCl(s) 

5. La reacción de formación del NaCl no es 
Na + Cl à NaCl



La regla del octeto es útil para: 
¡ predecir las valencias iónica y covalente más probables de los 

elementos de los tres primeros períodos de la taula periódica, 

¡ pero, no no es un modelo para explicar el enlace químico. 

¿Entonces, la regla del octeto debe ser 
abandonada? 

[Na]+



¡ Mezcla reglas heurísticas, como la regla del octeto, con 
modelos de interacción o de proceso. 

¡ Presenta una falta de coherencia en el enfoque: unas veces
se analiza el enlace como proceso (de compartición o 
transferencia de electrones) y otras como interacción. 

¡ No se plantea siempre en el nivel estructural adecuado. 

¡ A veces, relaciona las propiedades de las sustancias con el 
tipo de enlace sin tener en cuenta la estructura “multi”. 

EN RESUMEN
La enseñanza tradicional del enlace 



4. LAS FUERZAS INTERMOLECULARES Y 
EL ENLACE DE HIDRÓGENO



¡ Las fuerzas intermoleculares son fuerzas o interacciones que
tienen lugar entre las moléculas que forman un sólido, un
líquído o un gas molecular.

¡ En relación con el enlace químico solo se estudian en relación
al estado líquido y sólido. Son las fuerzas que explican la
existencia de estos estados condensados de la materia.

¡ Se acostumbran a analizar y representar inicialmente como
interacciones entre un único par de moléculas.

Las fuerzas intermoleculares



Se postulan dos tipos de fuerzas intermoleculares:
vLas fuerzas dipolo-dipolo, que actúan entre moléculas

polares.

vLas fuerzas de dispersión (o de London), que actuan entre
todo tipo de moléculas, pero que se introducen con moléculas
apolares.

Dos tipos de fuerzas intermoleculares



¡ “Las fuerzas de dispersión solo se dan en las moléculas
apolares”.
Para evitarlo, quizás fuera conveniente comenzar por el
estudio de las fuerzas de dispersión en todo tipo de
moléculas.

¡ “La intensidad de las fuerzas dipolo-dipolo es siempre
mayor que la intensidad de las fuerzas de dispersión”.

Conviene poner ejemplos en los que esto no ocurra. 

Dos concepciones alternativas en relación a 
las fuerzas intermoleculares



Enlace de hidrógeno

El enlace de hidrógeno se presenta 
como un caso particular de fuerza
intermolecular que se produce
entre moléculas con átomos de F, 
O o N unidos a un átomo de H, es 
decir,  entre átomos con una gran 
diferencia de electronegatividad. 

Sin embargo, el enlace de 
hidrógeno se forma entre el par 
solitario del átomo de F, O o N de 
una molécula y el átomo de H de 
otra. 
Se le denomina “enlace”, pero se acostumbra a 
clasificar dentro de las fuerzas
intermoleculares (fuerza del enlace de 
hidrógeno). 



¡ El enlace de hidrógeno se produce en una dirección determinada.

¡ Presenta una longitud de enlace (203 pm)

¡ La energía del enlace de hidrógeno es intermedia entre la de un enlace
covalente y la de las fuerzas intermoleculares (5-25 kJ mol-1) .

¡ El enlace de hidrógeno participa de las características de un enlace (5-
25 kJ mol -1) y de una interacción dipolo-dipolo (2-10 kJ mol-1) .

El enlace de hidrógeno: ¿fuerza
intermolecular o enlace? 



¡ La estructura multimolecular permite apreciar el nivel “multi-
en el que se produce el enlace de hidrógeno en el agua sólida
(hielo) y líquida. 

El nivel “multi” del enlace de hidrógeno 
en sólidos y líquidos



5. ALGUNAS RECOMENDACIONES 
DIDÁCTICAS 



¡ Abordar la modelización del enlace químico desde una
perspectiva integradora:
Ø como interacción electrostática considerada en el nivel

estructural adecuado
Ø como un proceso que conduce a una disminución de 

energía del sistema

1. Perspectiva integradora: interacción y 
proceso



2. Todo enlace químico implica una 
interacción electrostática 

• La causa de cualquier unión entre átomos, iones o
moléculas son fuerzas de carácter electrostático.

• La formación del enlace implica
la aproximación de los átomos,
iones o moléculas hasta una distancia
de equilibrio en que las fuerzas

de atracción se equilibran con
las fuerzas de repulsión.



3. La formación de un enlace implica 
una disminución de la energía del 

sistema

• La aproximación de los átomos 
produce una disminución de la 
energía potencial hasta llegar a 
un valor mínimo. 

• La distancia de equilibrio 
corresponde a la longitud del 
enlace. 

• La energía desprendida 
corresponde a la energía del 
enlace y es una medida de su 
intensidad. 



¡ La energía desprendida es una medida de la intensidad del
enlace formado o de la interacción reticular.

4. Energía de enlace y energía reticular

Enlace covalente en una
molécula o est. gig. covalente à Energia de enlace covalente

Estructura gigante iónica à Energía reticular iónica

Estructura gigante metálica à Energía reticular metálica

Estructura multimolecular à Energía reticular molecular

Energía del enlace de hidrógeno



¡ Enlace covalente en una molécula à estructura molecular

¡ Enlace covalente, iónico y metálico à estructura gigante

¡ Fuerzas intermoleculares
y enlace de hidrógeno à estructura multimolecular

5. Estudiar cada enlace en el nivel
estructural adecuado



Separar la modelización del:
¡ enlace covalente en las moléculas 
¡ del resto de enlaces y fuerzas intermoleculares en los 

sólidos y líquidos. 

6. Separar la modelización del enlace 
covalente del resto de enlaces y fuerzas 

intermoleculares



¡ Las propiedades físicas de las sustancias deben relacionarse 
con la estructura multimolecular o la estructura gigante de la 
sustancia y no directamente con el enlace. 

7. Relacionar las propiedades 
con la estructura de los sólidos y el tipo 

de enlace



¡ Modelo de Lewis del enlace covalente à valencia 

¡ Modelo de  RPEV   à geometría de la molécula 

PREDICCIONES SOBRE LA INTENSIDAD DEL ENLACE 

¡ Modelo electrostático del enlace iónico (F = k q1 q2/r2) 
La energía reticular es mayor cuanto mayor es la carga iónica  y 
menor el radio. 

¡ Modelo electrostático del enlace metálico 
La energía reticular es mayor cuanto mayor es la carga de los 
iones positivos y el número de electrones que los rodean.

¡ Modelo de fuerzas intermoleculares 
Las fuerzas son más intensas cuanto mayor es el número de 
electrones de las moléculas (y no su masa). 

8. Realizar predicciones con los modelos 
de enlace 



Modelo del enlace de hidrógeno  
¡ La intensidad del enlace de hidrógeno es mayor en el orden   

F > O > N
¡ La energía desprendida depende del número de enlaces de 

hidrógeno que se puedan formar .  

8. Realizar predicciones con los modelos de 
enlace 



¡ Para visualizar la unidad existente en los diferentes tipos de
enlace puede resultar útil el uso de diagramas que
representan el “corazón” de los átomos y los electrones de
valencia

9. Hacer énfasis en la unidad del enlace
químico



10 . Discut ir con los estudiantes el s ignif icado de la gran
variedad de representaciones del enlace y la estructura



¡ CAAMAÑO, A., 2014, La estructura conceptual de la química:
realidad, conceptos y representaciones simbólicas, Alambique ,
78, pp. 7-20.

¡ CAAMAÑO, A., 2016, Un enfoque para vencer errores y
ambigüedades. Enlace químico y estructura de las sustancias en
secundaria, Alambique, 86, pp. 8-18.

¡ CAAMAÑO, A., 2016, Secuenciación didáctica para el aprendizaje
de los modelos de enlace, Alambique, 86, pp. 39-45.

¡ CAAMAÑO, A., 2015, Enllaç químic i estructura de les
substàncies a l’educació secundària: una crítica a l’ensenyament
tradicional i una proposta didáctica alternativa, Educació
Química EduQ , 21, pp.4-12.
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Un espectro recorre EuropaUn espectro recorre Europa
(en al ámbito educativo):

el espectro de las competencias
G b i l Pi t C ñó M l M tí Sá hGabriel Pinto Cañón y Manuela Martín Sánchez
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Innovación educativa (teoría + legislación)Innovación educativa (teoría + legislación)

Metodologías, conductismo / constructivismo, ECT(A)S, 

CTS (CTSA) competencias (específicas genéricas ¿oCTS (CTSA), competencias (específicas, genéricas ¿o 

transversales?...), ABP-PBL, CRAI, EEES, aprendizaje 

activo, TIC, ABC-CBL, indagación, B-learning, mapas 

conceptuales, plataformas virtuales, rúbrica, portafolio, 

MOOC, metacognición, STEM (CTIM), inteligencias 

múltiples, realidad aumentada, mobile learning, PCK 

(pedagogical content knowledge: CDC, conocimiento 

didáctico del contenido), flipped classroom, gamificación…



Algunas ideas sobre competencias
J i M l V ll (U i id d d Al lá)

- Distintas interpretaciones. En U.E. (Europa del conocimiento):

Javier Manuel Valle (Universidad de Alcalá)

clave o llave (mejor que “básicas” - basic skills).
- Llave: “enséñame a hacer una caña con los materiales que 

tenga, en cualquier momento, en cualquier río, para 
pescar cualquier pez”.

- Combinación (no suma) de:
habilidades, conocimientos, actitudes y aptitudes., , y p

- Ej.: mayonesa  no es sólo
huevo + aceite + sal

Se pide al alumno que la haga.
No que diga cómo se hace.No que diga cómo se hace.



Algunas ideas sobre competencias

Ej : abogados competentes no son sólo los que saben leyes

Javier Manuel Valle (Universidad de Alcalá)

- Ej.: abogados competentes no son sólo los que saben leyes, 
pero tienen que saberlas.

La competencia tiene contenido:- La competencia tiene contenido:
• Cognitivo
• I t t l (d t h i t tit d )• Instrumental (destrezas, herramientas, aptitudes)
• Afectivo (valores, actitud, ética)

Conocer + Saber hacer + Saber ser

Desempeño concreto:
es una abogada competente







OCDE 1999UNESCO 1996

OCDE: Programme for International Student Assessment



“Los profesores solemos recelar de estas “invasiones” de términos
t l i d l ñy conceptos relacionados con la enseñanza que parecen querer 

cambiarlo todo y que, con frecuencia, no solo carecen de utilidad para 
nuestro trabajo en el aula sino que vienen a complicarnos la vida con uest o t abajo e e au a s o que v e e a co p ca os a v da co
exigencias tecnocráticas generadoras de una burocracia inútil.”
(Emilio Pedrinaci, Alambique. Didáctica de las Ciencias Experimentales, 2017, 87, 23-35)
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Orden por la que se describen las relaciones entre p q
competencias, contenidos y criterios de evaluación 
de la educación primaria, la E.S.O. y el bachillerato.de la educación primaria, la E.S.O. y el bachillerato.

Las orientaciones de la U E insisten en la necesidad deLas orientaciones de la U.E. insisten en la necesidad de 
adquisición de competencias clave por parte de la 
ciudadanía como condición indispensable para lograrciudadanía como condición indispensable para lograr 
que los individuos alcancen un pleno desarrollo 
personal social y profesional que se ajuste a laspersonal, social y profesional que se ajuste a las 
demandas de un mundo globalizado y haga posible el 
d ll ó i i l d l i i tdesarrollo económico, vinculado al conocimiento. 



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

… conocer, hacer, ser y convivir.

Definición de competencia:
Capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo 
tareas diversas de forma adecuada. Supone combinación de 
habilidades prácticas, conocimientos, motivación, valores p
éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y 
de comportamiento que se movilizan conjuntamente para p q j p
lograr una acción eficaz. 



Competencias clave del currículo 
en Sistema Educativo Español

1. Comunicación lingüística
2. Competencia matemática y competencias 

básicas en ciencia y tecnología
3 Competencia digital3. Competencia digital
4. Aprender a aprender
5 C i i l í i5. Competencias sociales y cívicas
6. Sentido de iniciativa y espíritu 

emprendedor
7. Conciencia y expresiones culturales7. Conciencia y expresiones culturales



La relación de las competencias clave con los objetivos de 

las etapas educativas hace necesario diseñar estrategias p g

para promover y evaluar las competencias desde etapas 

educativas iniciales hasta su posterior consolidación en 

etapas superiores que llevarán a los alumnos a desarrollaretapas superiores, que llevarán a los alumnos a desarrollar 

actitudes y valores, así como un conocimiento de base 

conceptual y un uso de técnicas y estrategias que 

favorecerán su incorporación a la vida adulta y servirán defavorecerán su incorporación a la vida adulta y servirán de 

cimiento para su aprendizaje a lo largo de su vida.



La adquisición eficaz de las competencias clave y su 
contribución al logro de los objetivos de las etapas educativas, 
desde un carácter interdisciplinar y transversal, requiere del 
diseño de actividades de aprendizaje integradas que 
permitan avanzar hacia los resultados de aprendizaje de más 
de una competencia al mismo tiempo.

Todas las áreas del currículo deben participar, desde su 
ámbito correspondiente en el desarrollo de las distintasámbito correspondiente, en el desarrollo de las distintas 
competencias del alumnado.

ió i l í d bLa selección de los contenidos y las metodologías debe 
asegurar el desarrollo de las competencias clave a lo largo de 
la vida académica.



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 vida.personas 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. 



P i i t l d fí i d d i
Las competencias básicas en ciencia y tecnología:

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

• Contribuyen al desarrollo del pensamiento científico, al incluir y p ,
la aplicación de métodos propios de la racionalidad científica y 
destrezas tecnológicas: adquisición de conocimientos, contraste dest e as tec o óg cas: adqu s c ó de co oc e os, co t aste
de ideas y aplicación de descubrimientos al bienestar social.

C it i d d bl t• Capacitan a ciudadanos responsables y respetuosos que 
desarrollan juicios críticos sobre hechos científicos y 

ló itecnológicos.

• Han de capacitar, básicamente, para identificar, plantear y p , , p , p y
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 laEsta motivación depende de que se genere la curiosidad y la 
necesidad de aprender, de que el estudiante se sienta 
protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje.p g p y p j

Estrategias que se deben potenciar en procesos de aprendizaje yEstrategias que se deben potenciar en procesos de aprendizaje y 
de resolución de problemas:

- Planificación: pensar antes de actuar.Planificación: pensar antes de actuar.
- Supervisión: analizar el curso y el ajuste del proceso. 
- Evaluación: consolidar la aplicación de buenos planes o- Evaluación: consolidar la aplicación de buenos planes o 
modificar los que resultan incorrectos.



ANEXO II. Orientaciones para facilitar el desarrollo 
de estrategias metodológicas que permitan trabajarde estrategias metodológicas que permitan trabajar 
por competencias en el aula

Los métodos didácticos han de elegirse en f nción de lo óptimoLos métodos didácticos han de elegirse en función de lo óptimo 
para alcanzar las metas propuestas y de los condicionantes en los 

ti l l ñ D bque tiene lugar la enseñanza. Deben:

- partir de la perspectiva del docente como orientador y facilitador p p p y
del desarrollo competencial en el alumnado;

- enfocarse a realización de tareas o situaciones-problema que el- enfocarse a realización de tareas o situaciones-problema, que el 
alumno debe resolver con distintos tipos de conocimientos, destrezas, 
actitudes y valores;actitudes y valores;

- tener en cuenta el respeto por distintos ritmos y estilos de 
i j di á i d j i i i iaprendizaje mediante prácticas de trabajo individual y cooperativo.



Uno de los elementos clave en la enseñanza por competencias es 
despertar y mantener la motivación hacia el aprendizaje lo quedespertar y mantener la motivación hacia el aprendizaje, lo que 
implica un nuevo planteamiento del papel del alumno, activo y 
autónomo consciente de ser el responsable de su aprendizajeautónomo, consciente de ser el responsable de su aprendizaje.

Para potenciar la motivación por el aprendizaje de competencias se 
requieren metodologías activas y contextualizadas: facilitan la 
participación e implicación del alumnado y la adquisición y uso 
de conocimientos en situaciones reales. Generan aprendizajes 
más transferibles y duraderos.

Las metodologías activas han de apoyarse en estructuras de 
di j ti d f é d l l ióaprendizaje cooperativo, de forma que, a través de la resolución 

conjunta de las tareas, los miembros del grupo conozcan las 
estrategias utilizadas por sus compañeros y puedan aplicarlas a 
situaciones similares.



Las metodologías que contextualizan el aprendizaje y 
permiten el aprendizaje por proyectos, los centros de interés, el 
estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas 
favorecen la participación activa, la experimentación y un 
aprendizaje funcional que va a facilitar el desarrollo de las 
competencias, así como la motivación de los alumnos al 
contribuir decisivamente a la transferibilidad de los aprendizajes.

Es necesaria una adecuada coordinación entre docentes sobre 
las estrategias metodológicas y didácticas que se utilicen. Los 
equipos educativos deben plantearse una reflexión común y q p p y
compartida sobre la eficacia de las diferentes propuestas 
metodológicas con criterios comunes y consensuados.metodológicas con criterios comunes y consensuados. 
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R l D 1105/2014 d 26 d di i b lReal Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se 
establece el currículo básico de la ESO y del Bachillerato

C í l i t dCurrículo integrado por:
- objetivos de cada enseñanza y etapa educativa; 

id d li l id i d- competencias: capacidades para aplicar los contenidos propios de 
cada enseñanza y etapa educativa, para la realización adecuada de 
actividades y la resolución eficaz de problemas complejos;
- contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y 
actitudes que contribuyen al logro de los objetivos;
- metodología didáctica;
- estándares y resultados de aprendizaje evaluables; 
- criterios de evaluación del grado de adquisición de 
competencias y del logro de objetivos.



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

The Salters’ Institute (1918)The Salters  Institute (1918)

The Salters’ Company (1394)



H.A. Bent, J.D. Power, J. Chem. , ,
Educ., Vol. 52, 448-450 (1975).

Al intentar mejorar ciertos aspectos, con 
modificaciones de las metodologías 
educativas, se pierde siempre en otros, 

l i bi ti tporque cualquier cambio tiene partes 
positivas y negativas: “… pero siempre 
[como docente] puedes mejorar e[como docente] puedes mejorar, e 
intentando mejorar, no puedes perder”.





MULTILINGUAL TEACHING FOR SPANISH STUDENTS IN ORGANIC 
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EDUCATION & TRAINING 2020 STRATEGIC OBJECTIVES

Making lifelong learning and mobility a reality

Improving the quality and efficiency of education and training

Promoting equality, social cohesion and active citizenship

Enhancing creativity and innovation at all levels of education and training. 

Context
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60%

80%

20%

40%

30-34 year old European Population in 2020

Other Educational Attainment  Tertiary Educational Attainment

 Students without mobility  Mobility Students
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Source: IIE Centre for Academic Mobility Research
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Language competences certification

➢ Certificates and diplomas from recognised language organisms

➢ 12 ECTS of subjects taught at UA in a language different form the Spanish official 
languages

➢ 12 ECTS at a foreign university, taught in language different form the Spanish official 
languages. 24 ECTS equals to B2 accreditation

➢ 12 ECTS of the same language in subject related to English, French, Arabic and Islamic 
languanges, Spanish and Catalan languages

➢ Passing any of the B1 level language examination organized by the UA

Students must certify a certain level in a foreign language (B1 of the Common 
European Framework of Reference of Languages) before graduation.
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Primer Curso Segundo curso Tercer curso Cuarto curso

Semestre 1 Semestre 2
Semestre

3

Semestre

4

Semestre

5

Semestre

6

Semestre

7

Semestre

8

Matemáticas I
Matemáticas 

II
Química

Orgánica

Química 

Cuántica y 

Espectroscopía

Determinación 

Estructural

Química 

Orgánica 

Avanzada

Optativa 1
Proyectos en 

Química

Física I Física II

Química 

Inorgánica 

Avanzada

Experiment.

Química 

Inorgánica

Optativa 2 Optativa 5

Química 

Inorgánica

Quimiometría

y Análisis 

InstrumentalQuímica I Química II
Cinética 

Química

Química Física 

Avanzada
Optativa 3

Trabajo Fin 

Grado (Bloque 

Exp. I)

Biología
Operaciones 

Básicas Lab. I

Termodinámica 

Química

Sólidos 

Inorgánicos

Técnicas de 

separación

Calidad en el 

laboratorio 

analítico

Optativa 4

Trabajo Fin 

Grado (Bloque 

Exp.  II)

Geología

Operaciones

Básicas Lab.  

II

Química 

Analítica

Estereoquímica 

Orgánica

Ingeniería 

Química
Bioquímica

Ciencia de 

Materiales

Trabajo Fin 

Grado (Bloque 

Redacción)



Organic Chemistry Subjects

Description of participants
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Organic Chemistry

• 9 ECTS

• Second Year

• 3rd Semester

• 57 Spanish students

• 12 English students

Structural Determination of 
Organic Compounds

• 6 ECTS

• Third year

• 5th Semester

• 42 Spanish students

• 14 English students



Description of participants
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Type of evaluation Description Pondering

Continuous Assessment

(CA)

Online tests using Moodle questionnaires 5%

Tutorials with brief questions related to the topics 
(Functional Groups)

15%

Experimental laboratory practices 20%

Attitude in class during solving common problems. 10%

Final Exam

(FE)

Final written exam with problems and questions covering 
all the subject contents

50%

Organic Chemistry



Description of participants
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Structural Determination of Organic Compounds

Type of evaluation Description Pondering

Continuous Assessment

(CA)

Online tests using Moodle questionnaires 25%

Tutorials with brief questions related to the topics (IR, MS 
and NMR).

20%

Resolution of a problem and its oral presentation. 10%

Attitude in class during solving common problems. 5%

Final Exam

(FE)

Final written exam with problems and questions covering all 
the subject contents.

40%
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Correlation of final Grade with Continuous Assessment (CA) and mark in the Final Exam (FE)

Organic Chemistry
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Statistics in English (ENG) and Spanish (ESP) groups and values T-test.[a]

Organic Chemistry

Lang. N Mean
Std.

deviation

Std. 
Error
Mean

Sig.
(2-tailed)

Mean
difference

Std. Error
difference

95% Confidence 
Interval of the 

Difference
Lower Upper

CA
ENG 12 6.95 1.172 0.338

0.099 0.655 0.374 -0.137 1.447
ESP 57 6.29 1.205 0.160

FE
ENG 12 4.41 2.386 0.689

0.096 1.336 0.754 -0.265 2.938
ESP 57 3.07 2.321 0.307

Final
Grade

ENG 12 5.68 1.735 0.501
0.087 0.994 0.544 -0.164 2.152

ESP 57 4.69 1.597 0.212

[a] Test for equality means assuming not equal variances.
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Structural Determination of Organic Compounds

Correlation of final Grade with Continuous Assessment (CA) and mark in the Final Exam (FE)



Results
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Structural Determination of Organic Compounds

Statistics in English (ENG) and Spanish (ESP) groups and values T-test.[a]

Lang. N Mean
Std.

deviation

Std. 
Error
Mean

Sig.
(2-tailed)

Mean
difference

Std. Error
difference

95% Confidence 
Interval of the 

Difference

Lower Upper

CA
ENG 14 7.71 1.093 0.292

0.000 2.743 0.368 1.991 3.495
ESP 42 4.97 1.451 0.224

FE
ENG 14 4.96 1.908 0.510

0.030 1.486 0.655 0.149 2.822
ESP 42 3.47 2.668 0.412

Final
Grade

ENG 14 6.36 1.565 0.418
0.000 2.029 0.500 0.999 3.058

ESP 42 4.34 1.778 0.274

[a] Test for equality means assuming not equal variances.
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➢ Small difference in the attainment of marks for the English and Spanish group

➢ Students from the English group achieved slightly higher marks than those for the Spanish group

➢ Teaching a subject in English do not have a negative influence on student achievement

➢ English group used the skills gained more efficiently in order to obtained better final results

Causes

➢ Difference could be attribute to the small size of the English groups

➢ Lower S/T ratio favours the interaction between S and T during the learning-teaching process

➢ Students who have chosen to be taught in English are more motivated for their knowledge acquisition

➢ This difference becomes larger in students of the third year

Facts



Conclusions
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FINAL REMARKS

The possibility of attending different subjects in English is positive for our students 

The knowledge, skills and competences acquired by the student are similar

But English students also acquire knowledge of the specific English terminology

A deep study of the results along the next years should be desirable 
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EDUCATION IN SUSTAINABLE
CHEMISTRY: THE ROLE OF THE

SPANISH NETWORK OF 
SUSTAINABLE CHEMISTRY

Belén Altava, 
S.V. Luis, M. Isabel Burguete, Eduardo García-Verdugo

University Jaume I
Castellón, Spain
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Education in 
Green Chemistry

From RSEQS

SO
C

IE
TY

STUDENTS

P
R

O
FESSIO

N
A

LS

Pre-university 
levels

graduate 
students

Post-graduate 
students

General 
Public

Mass 
Media

Social
Leadership

Teachers

Chemistry-
related 
Professionals 
and 
Technicians
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Summer Courses
Public

Conferences
Talks

Mass media 
presentations

Conferences, Seminars, Round Tables
for Entrepreneurs, Trade Unions, 

Politicians, Journalists

Open Days, Science Weeks

Talks
Conferences

Presentations at
Universities

Seminars
for

Teachers

Scientific & 
Technological
Conferences
Workshops

Specific
Training 
Courses

Posgraduate
Courses

S&T 
publications

Talks
Presentations at
Schools and High 

Schools

3

Senior 
Citizens' 

University
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Senior 
Citizens' 

University

CULTURAL HERITAGE POSTGRADE

(209 students in 2014)

• The current role of Science: 
Sustainability, Technology and 
Nature

Students in three groups: 
• group A 72 
• group B 62 
• group C 68

Gender distribution:
• Male 66
• Female 136
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Senior 
Citizens' 

University

The current role of Science: 
Sustainability, Technology and Nature

1.  SCIENCE AND TECHNOLOGY IN TODAY’S WORLD: A CRITICAL VISION

3 HOURS

2.  CHEMISTRY AND THE ENVIRONMENT

1.5 HOURS

3.  SUSTAINABLE CHEMISTRY AND GREEN CHEMISTRY

1.5 HOURS

4. INDUSTRIAL RAW MATERIALS: TOWARDS THE USE OF RENEWABLE RAW MATERIALS

1.5 HOURS

5. SUSTAINABLE MATERIALS

1.5 HOURS

6. SCIENCE, TECHNOLOGY AND ETHICS 

0,75 HOURS

7. CURRENT FRONTIERS IN SCIENCE AND TECHNOLOGY

0.75 HOURS



Degree in Chemistry
300-340 ECTS

4-5 years

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work

3-4 years
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Degree in Chemistry
300-340 ECTS

4-5 years

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work

3-4 years
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Degree in Chemistry
300-340 ECTS

4-5 years

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work

3-4 years

Degree in Chemistry
180-240 ECTS

3-4 years

MSc in SC
60-120 ECTS

1-2 years

PhD in Sustainable Chemistry
research work

3-4 years
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M

P
O

R
A

L 
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O
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O
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Degree in Chemistry
300-340 ECTS

4-5 years

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work

3-4 years

Degree in Chemistry
180-240 ECTS

3-4 years

MSc in SC
60-120 ECTS

1-2 years

PhD in Sustainable Chemistry
research work

3-4 years

TE
M

P
O

R
A

L 
EV

O
LU

TI
O

N

9



Degree in Chemistry
300-340 ECTS

4-5 years

PhD in Sustainable Chemistry
32 ECTS + research work

3-4 years

Degree in Chemistry
180-240 ECTS

3-4 years

MSc in SC
60-120 ECTS

1-2 years

PhD in Sustainable Chemistry
research work

3-4 years

Degree in Chemistry
240 ECTS
4 years

MSc SC 
60 ECTS
1 year

PhD in Sustainable Chemistry
research work

3-4 years

Degree in Chemistry
240 ECTS
4 years

MSc SC
60 ECTS
1 year

PhD in Sustainable Chemistry
research work

3 years

TE
M

P
O

R
A

L 
EV

O
LU

TI
O

N
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INTERUNIVERSITY MSc
IN SUSTAINABLE CHEMISTRY:
60 ECTS

INTERUNIVERSITY PhD 
IN SUSTAINABLE CHEMISTRY:
COMPLEMENTARY TRAINING
+ RESEARCH WORK

FROM RELATED MASTERS,
AFTER APROVAL OF THE
ACADEMIC COMMITTEE
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EUROPEAN
MASTER DEGREE

IN GREEN CHEMISTRY

EUROPEAN
Ph. D. STUDIES

IN GREEN CHEMISTRY

FURTHER
BASIC

CONCEPTS
IN

CHEMISTRY BASIC CONCEPTS IN
GREEN/SUSTAINABLE CHEMISTRY

FURTHER EXPERIMENTAL
(RESEARCH) WORK

EXPERIMENTAL
WORK

FURTHER ADVANCED/SPECIFIC TOPICS IN
G/SCHEM (RESEARCH ORIENTED)

ADVANCED/SPECIFIC TOPICS IN
G/SCHEM (PRACTICALLY ORIENTED)

Students
from a degree
in chemistry, science, engineering...

Students
from industry..
(Lifelong learning)

PhDs to
research/
industry

12

Masters
to industry



TRAINING MODULES IN THE SPANISH INTERUNIVERSITY POSTGRADUATE 
PROGRAM IN SUSTAINABLE CHEMISTRY

Biotransformations:
Biotransformations (B)
Biotechnology (R)
Enzymes in Chemistry (A)
Whole Cells & Microorganisms in Chemistry (A)

Chemistry and Energy:
Chemistry and Energy (B)
Electrochemistry (A+R)
Photochemistry (A+R)
Fuell-Cells (A)
Microwaves in Chemistry (R)
Sonochemistry (R)

Green Catalysis:
General Concepts (B)
Acid-Base Catalysis (A)
Oxidation Catalysts (A)
Enantioselective Catalysis (B)
Zeolites & Related Materials (R)
Supported Catalysts (R)
Alternative Green Solvents (R)
Industrial Catalytic Processes (A)

Green Chemical Engineering:
Green Engineering Principles (B)
Process Intensification (A)
Green Metrics (B)
Design and Evaluation of Reactors (R)
High Pressure Chemistry (A)
On-line Monitoring (R)
Waste management (A)

Other subjects:
Green Chemistry Principles(B)
Renewable Raw Materials (B)
Industrial Applications (B)
(Eco)Toxicology (B)
Environmental Chemistry (A)
Risk Analysis (A)
Environmental legislation (A)
Economy  & Sustainability (A)
Facilitated Chemistry (B)

Benign Solvents:
General Concepts (B)
Chemistry in Water (R)
Ionic Liquids (A+R)
Supercritical Fluids-Properties (R)
Reactions/Extractions in scFs (A)
Alternative Green Solvents (R)

Complementary training in Chemistry
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CS1

21 ECTS WORKSHOP 
IN 

SUSTAINABLE 
CHEMISTRY

COMPLEMENTARY TRAINING
IN SUSTAINABLE CHEMISTRY

AND TRANSVERSAL COMPETENCIES
PRACTICAL RESEARCH WORK CS2

18 ECTS

HI COURSES: 3-21 ECTS
PRACTICAL WORK: 18 ECTS

W
IN
SC

W
IN
SC

W
IN
SC

1 YEAR 3 YEARS

MASTER IN SUSTAINABLE 
CHEMISTRY

PhD IN SUSTAINABLE CHEMISTRY

CS: COMMON SITE
HI : HOME INSTITUTION

14



• General Concepts

• Industrial 
Applications

• Homogeneous 
Catalysis

• Heterogeneous
Catalysis

• Supported 
Systems

• Biocatalysis

• Bening solvents

CS1

• Renewable Raw 
Materials

• Sustainable 
Energies

• Industrial 
Biotransformations

• Microwaves and 
Ultrasounds

• Electrochemistry & 
Photochemistry

• Supercritical Fluids

CS2

COMMON INTENSIVE  COURSES: 3 ECTS each

15

MASTER IN SUSTAINABLE 
CHEMISTRY



COMPLEMENTARY TRAINING IN SUSTAINABLE CHEMISTRY
AND TRANSVERSAL COMPETENCIES 

Additional courses on Sustainable Chemistry

Publications and Patents

Participation in acredited courses

Participation in acredited scientific/technological events

Active participation in funded R+D projects

Stays at other laboratories

Participation in Workshops  and Congresses

Training in complementary skills

16

PhD IN SUSTAINABLE CHEMISTRY



ANNUAL 
WORKSHOP ON 
SUSTAINABLE 
CHEMISTRY 
TOOLS

17



CATALYSIS

Process
Intensification

Separation

Processes

Energy 

Efficiency

Solvent

Replacement

Safer Reactions

& Reagents

Use of 

Renewable

Feedstocks

Waste

Minimisation

Green

Chemistry

18

XXI CENTURY: THE SEARCH FOR SUSTAINABILITY
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XXI CENTURY: THE SEARCH FOR SUSTAINABILITY

SE
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GREEN

CHEMISTRY



Catalysis

Education and 
Training in Green 

Chemistry

Environmental Chemistry
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WHAT  ADVANTAGES A COOPERATIVE TRAINING (INTERUNIVERSITY 

PROGRAM) DOES PROVIDE?

All subjects are covered by high level specialists in the field

The program is set up by a combination of different ideas. Each participating Center 
contributes with its own expertise area and its own approach

Students from different Universities, interests  and backgrounds are forced to interact very 
closely

Researchers and Professors from different Universities, interests and backgrounds interact 
within them and with the students, in particular during intensive sessions at common sites

Development of cooperation in experimental work and development of researches 
combining different subjects and expertises are favored

Scale Economy is gained: It is easier to reach a critical mass and the cost for individual  
Universities is very much reduced

The involvement of high level experts from industry and at an international level is greatly 
facilitated

Combines a common core of training with some degree of specialization based on the 
expertises at the Home Institution

21



WHAT  DRAWBACKS A COOPERATIVE TRAINING 

INTERUNIVERSITY PROGRAM) DOES PROVIDE?

A period of mobility 
is required for both  

students and 
teachers

Some funding is 
essential to 

guarantee mobility

Management 
aspects become 

much more complex

Legal aspects need 
to be considered 

very carefully

Involvement of 
working students is 

often difficult

A strong and 
continuous effort of 

coordination is 
required

Permanent 
improvement of 

practical aspects is 
essential

22



Universities and Research Centers Involved:

Universitat Jaume I
Universidad de Castilla-La Mancha
Universidad Complutense de Madrid
Universidad de Córdoba
Universidad Pública de Navarra
Universidad de Zaragoza
CSIC
Universidad de Valencia
Universidad de Oviedo
Instituto Universitario de Ciencia y Tecnología-IUCT
Universidad de Alicante
Universidad de Extremadura
Universidad Politécnica de Valencia

23



RED ESPAÑOLA DE QUÍMICA SOSTENIBLE
SPANISH NETWORK FOR SUSTAINABLE CHEMISTRY

REDQS:
FOR CONTACT:

SANTIAGO V. LUIS
Dpt. of Inorganic and Organic Chemistry

University Jaume I
Castellón, Spain

E-mail: luiss@uji.es
www. quimicasostenible.uji.es

www. miqs.uji.es

24
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Importancia del trabajo de 
laboratorio

M. Martin, G. Pinto

manuelamartinsanchez@gmail.com



Situación actual

• Algunos centros no universitarios cierran 

los laboratorios y dedican esos espacios a 

la enseñanza de   otras materias.

• No se puede justificar  esta enseñanza en 

el  horario de los profesores de niveles 

no universitarios.



“ Sin reacciones, un estudiante 
aprenderá química lo mismo que 

un ciego de nacimiento puede 
aprender los colores o un sordo los aprender los colores o un sordo los 

sonidos” 

Henry Bent, The role of lecture-experiments in 

teaching chemistry, J. Chem Edu. 1980, 57 (9),

609-618.“



“ El alma nunca piensa sin imágenes. Nada 
hay en la inteligencia que no haya estado 
primero en los sentidos”. Aristóteles

“ Todo conocimiento empieza con una “ Todo conocimiento empieza con una 
observación”  Bacón

“Las observaciones preceden a los análisis, los 
ejemplos preceden a las  reglas”Comenius



“Wonderful are the capacities of 
experiments to lead us into various

departments of knowledge.”

Conferencias Navideñas de la Royal 

M. Faraday,  History of a Candel, William 

Crookes, London, 1908

Conferencias Navideñas de la Royal 
Institution sirven:

“: to show and to tell, to see and to 
think”.



La observación suministra, a mas de los datos
empíricos con los cuales hemos de formar el juicio,
ciertos factores sentimentales insustituibles: la
sorpresa, el entusiasmo, la emoción agradable,
que son fuerzas propulsoras de la imaginación
constructiva.La emoción enciende lamáquina
cerebral, que adquiere para ella el calorcerebral, que adquiere para ella el calor
necesario para la forja de intuiciones
favorables y de hipótesis pausibles…

S. Ramón y Cajal ,Reglas y consejos sobre la investigación 
científica. Los tónicos de la voluntad; 1999,(15ª Edic.) Espasa 
Calpe, Austral, Madrid



A Ira Remsen su profesor de química lo envió al

laboratorio, porque había olvidado un libro que

necesitaba para la clase, cuando entró sobre la

mesa vio un frasco de ácido nítrico y como estaba

integradísimo por saber que significaba que los

ácidos atacan los metales no se lo pensó dos veces

sacó una moneda de su bolsillo, la puso en un vasosacó una moneda de su bolsillo, la puso en un vaso

y vertió ácido nítrico sobre ella, cuando vio que se

quedaba sin moneda metió los dedos para sacarla y

como se quemó se limpio a los pantalones, con lo

cual aprendió para toda la vida que el nítrico ataca

a los metales pero también a los dedos y a los

pantalones



Ira Remsen (1846-1927) en la John 

Hopkins University , sacarina  en 1879



Para qué es importante

• Hacer significativo a los alumnos lo qué 
se está explicando.

• Trabajar en contacto con los alumnos y 

darse cuenta de lo qué realmente darse cuenta de lo qué realmente 

entienden.

• Relacionar de forma más directa y 

espontánea  al alumno con el profesor. 

• Formar en  diversas competencias.



•Aprender a observar.

• Plantearse preguntas sobre lo qué ocurre.

•Buscar explicaciones qué y por qué ha sucedido.

•Obtener, evaluar  y comunicar la  información.

•Fomentar actitudes de precisión, rigor, exactitud en 

los datos.

•Analizar e interpretar datos.•Analizar e interpretar datos.

•Aprender normas de  seguridad, reconocer los 

riesgos potenciales y consecuencias de los descuidos.

•Adquirir una serie de hábitos de orden, limpieza, 

respeto , etc.

•Trabajar en equipo.



•“ Malos consejeros son nuestros ojos y 
nuestros oídos si no tienen un alma que los 
entiende” Heráclito

•“Un experimento más que imitar cómo 

Ideas a tener en cuenta

Un experimento más que imitar cómo 

trabajan los científicos debe ser un diálogo 

entre el observador y el mundo natural 

alrededor del observador“.

W. De Vos  J. Chem. Ed. 1986  63(11) 972-874



Inconvenientes de este trabajo

• Mas caro en tiempo y dinero.
– Se pueden buscar experimentos con materiales más 

baratos.

– El tiempo se  puede disminuir con una buena 
planificación.planificación.

• Puede ser peligroso
– No está justificado hacer experimentos peligrosos 

aunque a los alumnos les encantan las explosiones.

• Pueden no salir
-Es posible que se aprenda más buscando las 
causas.



Enseñanzas no universitarias

• Aula

•Gran grupo : Cámara de video o 

Retroproyector.

• Pequeños grupos:  material 

sencillo.

• Laboratorio:

Pequeños grupos.



Enseñanzas universitarias: Laboratorio

A. Madinavietia y Tabuyo, Discurso de apertura de Curso 

Universidad Central 1927/1928  , p.21



Evaluación

• Para que sean efectivos es imprescindible que se
consideren en la evaluación de los estudiantes.

• El cuaderno de trabajo del estudiante servirá para esta
evaluación.evaluación.

• Preguntas relacionadas con los experimentos.

A. J. Currier J.Chem.Ed,1953,30(4),207-209



?

Laboratorio

experimental/ virtual



Distintas controversias

“El trabajo debe ser experimental no
se debe sustituir por programas
virtuales que por muy buenos que sean
pocas veces están justificados comopocas veces están justificados como
sustitutivo”

Thomas J. Wenzel, Chair, And Laura Kosbar, 
Vice-chair, Committee on Professional 
Training, American Chemical Society, C&E, 
5/12/16



Pros /contras laboratorio virtual

• Más fáciles

• Mas baratos

• Se pueden encontrar en 
la web

• Útiles como refuerzo 

• No cumplen ninguno de 
los objetivos del 
laboratorio

• Los estudiantes ven 
ciencia en lugar de • Útiles como refuerzo 

para aprender a 
trabajar 

ciencia en lugar de 
hacer ciencia

• Demasiado pasivos

• En general, no se 
aceptan como créditos 
de formación



Trabajo experimental en casa

•En la  bibliografía aparecen descritos  varios  

experimentos   con materiales  encontrados en 

una cocina casera típica indicados  para los 

estudiantes de niveles no universitarios.estudiantes de niveles no universitarios.

•No se recomiendan para universitarios.

*******

•Bastantes inconvenientes para cualquier nivel.
•Solo trabajos puntuales y con características  
concretas.



Seguridad

•Utilizar del equipo adecuado : gafas de seguridad 

para trabajar

•Comprender y tratar las propiedades peligrosas 

de los productos químicos (por ejemplo, de los productos químicos (por ejemplo, 

inflamabilidad, reactividad, corrosividad )

•Conocer  el manejo del material:  vidrio, 

electricidad

•Enseñar prácticas ambientales en la gestión de 

residuos químicos

•. 



Laboratorio a microescala??

En enseñanzas no universitarias no



Un ejemplo con alumnos de ESO 
experiencia de cátedra primer día de clase

Mechero de gas:

• Observación distintas partes• Observación distintas partes

• Efecto Venturi - Física

• Reacciones de combustión -Química



2. Fundamento físico

• Efecto Venturi

� Por qué entra el aire a la chimenea

�Mas aplicaciones del efecto Venturi



3.Reacciones de combustión

• Fórmula general de los hidrocarburos:

hidro=hidrogeno carburo= carbonohidro=hidrogeno carburo= carbono

• Posibles reacciones  del butano y el 
oxígeno del aire:

Cuál y por qué es la más interesante







“Biological Systems Workbook”  

un caso práctico de innovación 

docente 

Javier Klett Arroyo 

Centro Nacional de Investigaciones Oncológicas 
Universidad Carlos III de Madrid 



Contexto: "Biological Systems" 

The structure of organic molecules (3 semanas) Structural biology (4 semanas) 

Molecular Modelling (4 semanas) Data Bases in molecular biology (2 semanas)* 

Asignatura de 2º curso del "Biomedical Engeeniering Grade" (6 

ECTS) 

* impartido por Carlos León 



Contexto: "Biological Systems" 
El curso consta de 14 semanas (clase teórica 2h + clase práctica 2h) en aulas de 

Informática, donde se exponen conceptos prácticos y teóricos 



Contexto: "Biological Systems" 
Durante los 4 años hemos depurado el temario, construyendo un material 

didáctico colgado semanalmente en el Moodle del la UC3M 



Material didáctico de referencia involucrando a los alumnos en la 

edición 

Objetivo del proyecto 

En el contexto de la 14ª Convocatoria de Apoyo a Experiencias de 

Innovación Docente Curso 2016-2017: 



Objetivo del proyecto 



Objetivo del proyecto 



Desarrollo del proyecto 

Grupo de ocho  alumnos y los dos profesores de la asignatura 



Desarrollo del proyecto 

Bloque en la que los alumnos están involucrados directamente 



Desarrollo del proyecto 
Parte de la evaluación de la asignatura curso de 14 sesiones donde se 

utilizan distintas herramientas computacionales. 



Desarrollo del proyecto 
Proyecto sobre el análisis y el modelado de complejos ligando-proteína en 

formato "paper". 



Libro de teoría completado los últimos cuatro años y con una versión 

completa en revisión. 

 

Desarrollo del proyecto 



Resultados del proyecto 
• Creación de un grupo de trabajo dinámico y comprometido 

hasta la edición final de este material didáctico, que esperamos 

pueda estar listo para utilizarlo el siguiente curso en Enero de 2018 

 

• Consideramos como logro que todos los alumnos de este curso 

han contado con un material didáctico en versión preliminar 

con contenidos actualizados, referenciados, y relacionados con las 

nuevas tecnologías como es el amplio campo de la Biología 

Computacional y la Bioinformática. 

 

• Por los buenos resultados obtenidos en las evaluaciones, 

consideramos que este material ha podido contribuir positivamente 

al  proceso de aprendizaje del global de alumnos. 



Próximos pasos… 

• Terminar con la edición y revision del material 

• Publicación estos contenidos 



Agradecimientos 

Cristina López Serrano 

Mireia Perera González 

Luis Hernández Álvarez 

Raquel Pérez Elvira 

David Herreros Calero 

Alicia Diez de la Lastra Pose 

Alejandro Hernández Sosa 

María González Álvarez 

Carlos León Caseco 
cleon@ing.uc3m.es 



Dr. Antonio Marchal Ingrain
amarchal@ujaen.es

Departamento de Química Inorgánica y Orgánica 

TRAS LAS HUELLAS DE SAN

ALBERTO MAGNO.
NUEVA PROPUESTA DE PASEOS

CIENTÍFICOS POR EL CENTRO

HISTÓRICO DE LAS CIUDADES





INTRODUCCIÓN 

Los paseos o rutas científicas llevadas a cabo por
científicos/as de diversas áreas (matemáticas, ornitología,
geología, etc… ), tanto en medios naturales como urbanos, se
ha sumado con éxito en los últimos años a las clásicas rutas
artísticas y literarias aprovechando la celebración de multitud
de ferias de divulgación y varias convocatorias de
subvenciones del Ministerio de Educación.



http://bit.ly/2l38WnD
http://bit.ly/2l38WnD


OBJETIVOS DE LAS RUTAS

- Dar continuación a los conocimientos recibidos por los

alumnos en el aula.

- Mejorar y presentar de forma más atractiva la formación

recibida por los alumnos en sus respectivos centros, a través

de entornos más experimentales y visuales.

- Ampliar su formación artística, literaria, científica, cultural,

histórica, medioambiental y social.

- Favorecer su desarrollo integral.



OBJETIVO DE LA RUTA

“TRAS LAS HUELLAS DE SAN ALBERTO MAGNO”

Descubrir otra faceta de la historia de una ciudad a través de 

las personas que se homenajean en su callejero y que hicieron 

Ciencia.



¿SON FÁCIL DE IDENTIFICAR ÉSTAS PERSONAS EN EL CALLEJERO?



¿SON FÁCIL DE IDENTIFICAR ÉSTAS PERSONAS?



¿SON FÁCIL DE IDENTIFICAR ÉSTAS PERSONAS?



¿SON FÁCIL DE IDENTIFICAR ESTAS PERSONAS?



Getafe

Linares

Málaga

Sagunto

Sevilla

¿SE PUEDE ORGANIZAR UNA RUTA POR EL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD?



¿SE PUEDE ORGANIZAR UNA RUTA POR EL CENTRO HISTÓRICO DE LA CIUDAD?





CONCLUSIONES…

1.- El conocer que muchas de las personas que dan nombre a las calles de la ciudad de Jaén

hicieron Ciencia y que estas calles están en el centro histórico de la misma ha permitido organizar

un itinerario que complementa la oferta ocio cultural de la ciudad.

2.- La escasa información que aparece en las placas identificativas del callejero es un

inconveniente que se puede aprovechar para involucrar a nuestros estudiantes en la búsqueda de

información acerca de la vida de las personas que se homenajean en el callejero de su ciudad.

3.- Lo anterior puede servirnos para elaborar itinerarios teatralizados en los que los estudiantes

representen escenas de la vida de aquellas personas sobre los que han trabajado.

4.- De lo anterior, pueden surgir iniciativas como la de solicitar a las autoridades el rediseño de las

placas identificativas o incluso la de dedicar más calles a científicos o más aún a científicas, dado

el reducido número de calles dedicadas a las féminas.



¡¡¡ GRACIAS !!!





ESTAIS HECHOS UNOS ELEMENTOS
UNA HISTORIA TEATRALIZADA DE LA TABLA PERIÓDICA

de
Antonio Marchal (Universidad de Jaén)  

Edición bilingüe

112 pp. Oct. 2016
978-84-16819-43-0 (papel) 17 €

978-84-16819-47-8 (ebook) 6,5 €

La Tabla Periódica se estudia en todos los
colegios, sin embargo, este tema suscita
cierto rechazo porque se aprende
normalmente de forma memorística. En
este sentido, se ha escrito el presente texto
bilingue como una herramienta útil y
motivadora para, a través del teatro,
además de trabajar las competencias
linguisticas, acercar a los escolares la
ciencia y los personajes implicados en el
descubrimiento de los elementos químicos.

“OFERTA ESPECIAL PARA INSCRITO/AS EN LA BIENAL 2017 DE LA RSEQ”
10 % de descuento para todos los pedidos realizados por correo electrónico antes 

del 31/07/17 o a través del autor durante el desarrollo del Simposium S22

Universidad de Jaén. Servicio de Publicaciones. 
Tel. (+34) 953 21 23 55; Fax: (+34) 953 21 22 35; Email: servpub@ujaen.es

Desde su estreno en la Noche de los
Investigadores del año 2011, la obra de
teatro “Estais hechos unos elementos” que
trata sobre la historia de la Tabla
Periódica, se ha representado en varias
ocasiones con una crítica excelente. En
2012 la obra fue premiada en el certamen
“Ciencia en Acción” celebrado en
Cosmocaixa, Alcobendas-Madrid y en la
3ª edición de los Premios Universidad de
Jaén a la Divulgación Científica



José I. García, Fernando Lahoz, Beatriz 
Latre, Agustín Camón, Alberto Angurel

HiScoreScience, una app móvil 
para aprender jugando 

Instituto de Síntesis Química y Catálisis Homogénea 
Instituto de Ciencia de Materiales de Aragón



Motivación
Aprovechar el uso intensivo de los dispositivos móviles, sobre todo
por parte de los jóvenes, para fomentar la curiosidad por la
ciencia… y algo más
Cuestión previa: ¿Puede algo así realmente enganchar a los 
estudiantes de Secundaria? Solución: Un experimento con Kahoot!

La respuesta fue entusiasta
Claves: Juego + Competición



FCT-15-10220 
Presupuesto total: 39.000 €
Financiación FECYT: 18.000 €

¡ÉXITO! Pasamos a la fase 2

Pero diseñar una buena app no es sencillo ni barato…

Motivación
Aprovechar el uso intensivo de los dispositivos móviles, sobre todo
por parte de los jóvenes, para fomentar la curiosidad por la
ciencia… y algo más



Contratar una empresa desarrolladora especialista en videojuegos:

El planteamiento



Un juego para móviles Una interfaz web
(hiscorescience.org)

Es importante disponer
de un buen logo:

El planteamiento



Las preguntas deben plantearse de forma que estimulen
la curiosidad del jugador, conectando en lo posible la
química y los materiales con la vida cotidiana

✓
✗¿Qué elemento químico tiene el número atómico 11?

A) Sodio; B) Yodo; C) Cloro; D) Calcio

¿Qué elemento químico se asocia habitualmente con la
hipertensión arterial?

A) Sodio; B) Yodo; C) Cloro; D) Calcio

¿Quién plantea 
las preguntas?

Investigadores

Estudiantes Concurso y 
recompensas

Edición y 
selección

¿CÓMO?

El planteamiento



El juego tenía que ser bilingüe

Tamaño tweet

La Web Pública

Crédito a los autores de preguntas

Desplegable con la lista de centros Participación por equipos



Zona de acceso privado

La Intranet



La Intranet



La Promoción



La Promoción



El Juego



El Juego



El Juego



El Concurso



El Concurso



Los ganadores

Visita al sincrotrón 
ALBA

El Concurso



Release 1 (2016): Modo individual Web hosting
Modo multijugador 1 móvil
Juego offline
Actualizaciones con nuevas preguntas

Release 2 (2017): Registro de jugadores en la web Web hosting
Sistema de scores y hall of fame
Modo multijugador varios móviles
Selección de modos de juego
Juego en PC

Release 3 (2018): Juego online Servidor
Partidas en red dedicado

Aspectos técnicos

El Futuro



Release 1 (2016): 430 preguntas válidas recibidas
350 preguntas incorporadas al juego

Release 2… Objetivo mínimo: 600 preguntas incorporadas
Delimitar mejor los niveles de dificultad
Mejorar las explicaciones “largas”
Abierto a todos los campos científicos
Promoción de la participación de investigadores
all over the world

Contenidos

El Futuro



¿Y AHORA QUÉ?

¿El Futuro?



Conclusiones

• La iniciativa ha recibido una entusiasta acogida
• Se ha logrado una primera versión muy jugable
• Se han identificado los puntos débiles
• Se ha planteado un diseño modular de la app
• Estamos abiertos a sugerencias y colaboraciones

A todos los investigadores, profesores y alumnos de Educación 
Secundaria que han participado en esta aventura 

Agradecimientos:

Seguiremos informando



LA FÍSICA Y QUÍMICA 

EN LAS ESCUELAS 

EUROPEAS



ESCUELA EUROPEA DE 

BRUSELAS III

• La Escuela Europea de Bruselas III, está ubicada 
en el barrio de Ixelles, dentro del campus 
universitario de la Universidad Libre de Bruselas.

• Es un centro educativo de infantil, primaria y 
secundaria, que proporciona enseñanza en su 
lengua materna a los hijos del personal que trabaja 
en las instituciones europeas.

• Está organizado en 7 secciones lingüisticas: 
española, francesa, inglesa, holandesa, alemana, 
checa y griega.





ORGANIZACIÓN DE LA 

QUÍMICA Y LA FÍSICA

• La Química y la Física, se imparten dentro del ciclo de 

secundaria que a diferencia de España , está organizado en 

7 cursos diferentes.

• La programación de cada asignatura ha sido consensuada 

por todos los estados miembros de la Unión Europea y está 

armonizada para todas las secciones lingüisticas de cada 

una de las Escuelas.

• El departamento didáctico de cada materia lo forman 

profesores de todas las secciones lingüisticas, y está 

dirigido por un coordinador de materia.



ENSEÑANZA SECUNDARIA

• La enseñanza secundaria, consta de tres ciclos, el primero consta a su 

vez de tres cursos. En cada uno de ellos se imparte la asignatura de 

Ciencias Integradas, obligatoria para todos los alumnos y es impartida 

por profesores de Química, Física y Biología, con una carga horaria de 

4 periodos semanales.

• El segundo ciclo consta de dos cursos, en ellos la Física y la Química, 

se imparten de forma separada por dos profesores distintos y con una 

carga horaria de 2 periodos semanales.

• El tercer ciclo es el de Bachillerato, en ellos la Física y Química son 

optativas, se imparten de forma separada en ambos, por dos profesores 

distintos y con una carga horaria de 4 periodos semanales.



PRIMER CURSO DE CIENCIAS 

INTEGRADAS

• La medida: longitud, masa, superficie, volumen, densidad, 

tiempo y temperatura

• El aire: propiedades, gases del aire, la respiración y la 

fotosíntesis

• La clasificación: clasificación de los seres vivos

• Estudio del agua: el ciclo del agua, potabilización y 

depuración del agua

• Los circuitos eléctricos: fenómenos electrostáticos, 

circuitos en serie y en paralelo

• La reproducción: la reproducción en animales, plantas y en 

los seres vivos



SEGUNDO CURSO DE CIENCIAS 

INTEGRADAS

• Los elementos y compuestos

• Estudio de las fuerzas

• La energía , el calor, los alimentos como fuente de 

energía

• Los sentidos: vista,tacto,gusto,oido y olfato

• El equilibrio en la naturaleza: la fotosíntesis

• La Tierra y el espacio: los planetas y cuerpos celestes



TERCER CURSO DE CIENCIAS 

INTEGRADAS

• Elementos y compuestos: ácidos y bases

• Los microorganismos

• Educación para la salud: enfermedades y 

antibioticos

• El suelo: formación y características

• La luz y la visión: lentes y espejos

• El trabajo y las máquinas

• Electricidad



MEDIDA DE VISCOSIDADES

• Alumnos de primer curso, 

midiendo viscosidades de 

líquidos



EL ELECTROSCOPIO

• Alumnos de tercer curso 

practicando con el 

electroscopio



CUARTO CURSO

• ¿Qué es la Química?. Introducción

• Estructura de la materia: el átomo

• Clasificación periódica de los elementos

• Reacciones químicas: ley de conservación 

de la masa

• Clases de enlaces químicos

• Introducción a la química orgánica: 

hidrocarburos



QUINTO CURSO

• Reacciones de oxidación-reducción: serie 

electroquímica

• Ácidos y bases: teoría de Arrhenius

• Química cuantitativa: concentración de las 

disoluciones

• Química orgánica: compuestos orgánicos 

con oxígeno



SEXTO CURSO

• Estructura electrónica de los átomos: orbitales , estudio de 
la tabla periódica y propiedades periódicas

• Estudio de los enlaces químicos: sustancias cristalinas, 
formación de orbitales moleculares

• Enlaces intermoleculares: fuerzas de Van der Waals

• Estudio de los gases ideales: propiedades

• Termoquímica: entalpías y espontaneidad de las reacciones 
químicas

• Cinética química y equilibrio químico

• Química orgánica: determinación de fórmulas empíricas y 
moleculares. Hidrocarburos alifáticos y aromáticos



SEPTIMO CURSO

• Ácidos y Bases: teoría de Brönsted-Lowry, 

determinación de pH. Volumetrías

• Electroquímica: potenciales de electrodo, 

electrolisis

• Química orgánica: compuestos oxigenados 

y nitrogenados. Isomería



BACHILLERATO EUROPEO

• Al finalizar el 7º curso de secundaria, todos 
los alumnos tienen que realizar el exámen 
de Bachillerato Europeo. Este exámen 
consta de pruebas escritas y pruebas orales, 
pudiendo elegir el alumno dichas pruebas 
de entre todas las materias cursadas. El 
título obtenido con dicho Bachillerato, da 
acceso a todas las universidades de los 
países miembros de la Unión Europea , o de 
otros estados que hayan suscrito el convenio 



CONCLUSIONES

• El sistema adoptado en estos centros educativos nos parece adecuado 
desde el punto de vista de nuestras asignaturas, por las siguientes 
razones:

• Hay un curso más que en España en secundaria, lo que es muy útil 
para la correcta impartición de la programación.

• La física y Química se imparten por separado lo cual es importante 
para el desarrollo completo de los contenidos.

• Las clases de laboratorio en los cursos superiores, son optativas, se 
imparten en inglés, francés, o alemán y a ellas asisten alumnos de todas 
las nacionalidades.

• Los alumnos adquieren un alto dominio de otros idiomas, lo que les 
permite acceder a universidades de otros países.

• Se comparten espacios y se realizan actividades comunes, lo que 
resulta muy positivo en estos niveles educativos.



Química en Contexto

Miembros del equipo de Química en contexto. CESIRE Departament d’ensenyament

• Mariona Bassedas 
• Glòria Borràs
• Itziar Maestre
• Iván Marchán
• Francesc Pañella
• Sergi Paredes
• Irene Ribas
• Dolors Ribera
• Marta Simón

• Coordinación:   Josep Corominas, Fina Guitart

Un proyecto curricular para bachillerato



Características del proyecto

•Utiliza los contextos como punto de partida para construir y 
desarrollar conceptos y modelos de la química 

•Vincula la enseñanza-aprendizaje de los contenidos 
curriculares de bachillerato a varios contextos de la química

• Hace patente la presencia de la química en nuestras vidas 
y en la sociedad

• Con actividades que parten de situaciones de la vida 
cotidiana y de la  actualidad química que contribuyen a la 
funcionalidad y aplicación de los conocimientos



• Los materiales didácticos recubren los 
contenidos y competencias específicas del 
actual currículum de química de bachillerato

• Estructurado en  unidades que se 
desarrollan a partir de un hilo conductor

• Constituido por actividades de tipología 
diversa: laboratorio, TIC, vídeos, 
simulaciones, ejercicios  y problemas 

• Editado en formato digital y también en 
versión para imprimir



Objetivos generales

• Despertar curiosidad e interés por la química 

• Enfatizar la relación de la química con nuestra vida cotidiana

• Establecer nexos entre los contenidos curriculares y las 
aportaciones de la química a la sociedad

• Promover el trabajo por actividades combinando el trabajo 
individual y en cooperación.

• Contribuir al desarrollo de las competencias generales en el 
bachillerato y en concreto a las competencias específicas de la 
química



Cómo está estructurado el proyecto

Primer curso: tres unidades
● UNIVERSO Y VIDA
● EL FUTURO DEL PETRÓLEO
● RECURSOS DEL MAR Y DE LA TIERRA

Segundo curso: cinco unidades
● ENERGÍA EN ACCIÓN
● ATMÓSFERAS Y OCÉANOS
● AGRICULTURA SOSTENIBLE
● ARTE Y MEDICINAS
● METALES Y PILAS



● UNIVERSO Y VIDA
¿De qué estamos hechos?..........................Cantidad de sustancia
Buscando la periodicidad en los elementos…….La tabla periódica
¿De dónde proceden los elementos?................... Un modelo para los átomos
Las moléculas de la vida………………………………. Enlace químico

Primer curso

● EL FUTURO DEL PETRÓLEO
¿Qué son y cómo se obtienen las gasolinas?...................Hidrocarburos, reacciones de combustión
Cómo mejorar las gasolinas y sus alternativas …….Fuerzas intermoleculares. Estructuras. Alcoholes
Combustibles gaseosos…………… …………..Leyes de los gases
La huella ecológica………………………… Estequiometria de las reacciones
Otros derivados del petróleo…………. Polímeros. Nuevos materiales

● RECURSOS DEL MAR Y DE LA TIERRA
Sales en el mar y en las minas………………Cristales iónicos. Solubilidad. Concentración
Usos de la sal………………………………………...Propiedades coligativas
¿Beber agua de mar?  Aguas duras y blandas................ Ósmosis. Reacciones de precipitación
La conquista de los metales………………………………… Reacciones de oxidación-reducción
Impactos ambientales de la metalúrgia…………………………..Reacciones ácido-base



● ENERGÍA EN ACCIÓN
Termoquímica.  Diagramas entálpicos. Espontaneidad. Entalpía libre

Segundo curso

● ATMÓSFERAS Y OCÉANOS
Teoría cinético-molecular. Interacción entre materia y energía. Diagramas de fase. 
Equilibrios químicos.  Velocidad de reacción. 

● AGRICULTURA SOSTENIBLE
Equilibrios ácido-base. Valoraciones. Indicadores. Soluciones amortiguadoras. 
Síntesis del amoníaco. Esterificación

● ARTE Y MEDICINAS
Espectroscopia IR. RMN. EM. Catalizadores. Velocidad de reacción

● METALES Y PILAS
El acero. Corrosión. Pilas electroquímicas. Electrólisis. FEM y entalpia libre. Pilas de 
combustible. El hidrógeno: la economía del futuro



Los contextos… conducen a los conceptos

Primer curso. Unidad     El futuro del petróleo
Fabricació de la gasolina. 

Aproximadament entre el 30 i el 40% de cada barril de 

cru es destina a la fabricació de gasolina. El procés no és 
tan simple com destil·lar en la refineria la part 

corresponent i enviar-la a les gasolineres. A més, els 
components de la gasolina han de mesclar-se en les 

proporcions adequades per aconseguir les propietats 
desitjades. Una propietat important és la volatilitat.

Una altra propietat important de les gasolines que 

han de tenir en compte les persones que preparen les 
mescles és l’índex d’octà, que és una mesura de la 

tendència de la gasolina a l’autoencesa abans d’arribar a 
la màxima compressió.

En un motor de gasolina, la mescla aire-
combustible ha d’assolir el punt d’ignició al seu temps, en 

general, un instant abans que el pistó abasti el punt més 
alt del seu recorregut -punt mort- per l’interior del cilindre.

Additius de les gasolines
Els tècnics que preparen les mescles d’hidrocarburs per 
les gasolines, afegeixen el que anomenen “combustibles 

oxigenats”, són compostos  amb molècules que contenen 
àtoms d’oxigen. Normalment en les gasolines s’utilitzen 

dos tipus de compostos: els alcohols i els èters.  

Los biocarburantes

Dipolos

Isomería

Alcoholes



Los contextos… conducen a los conceptos

Segundo curso. Unidad     Arte y medicinas
Restauració de quadres. 
Aquesta imatge que es troba exposada en el Museu de Belles Arts de Sevilla,  

es considera com la pintura de la Verge amb Nen més antiga de Murillo, assignant-
se-li la data de 1641.  La mala conservació de la mateixa, i  l'alteració del blau del 
mantell, cosa freqüent en aquest color, ha requerit un estudi per a la seva 
restauració.

... s'han emprat tècniques de microscòpia òptica, difracció de raigs X i 
espectroscòpia IR.

... S'han detectat diversos pigments com  l’anomena’t “glaucodot” (un sulfur de 
cobalt, ferro i arsènic), que s'usava en la fabricació d'esmalt, terres acolorides,  ocre 
vermell i negre d'ossos. L’aglutinant dels pigments devia ser oli de llinosa.

Al cap de 400 anys, com hem esbrinat quins pigments blaus va emprar Murillo 
per aconseguir aquest color? Un dels mètodes, es mesurar la quantitat de llum 
absorbida per cada longitud d’ona. S’enregistra la intensitat de llum absorbida en 
funció de la longitud d’ona. El resultat és un espectre d’absorció.

En l’espectroscòpia d’infraroig les substàncies són exposades a  radiacions 
de freqüències compreses entre els 1014 Hz i els 1013 Hz, que corresponen a 
longituds d’ona de 2,5 µm a 15 µm. Això fa que es produeixin canvis en les energies 
oscil·latòries de les molècules, les quals absorbeixen les radiacions infraroges de 
freqüències específiques



Las actividades prácticas…  conducen a conceptos 

o los refuerzan

RMT A4  Reacciones de precipitación entre iones

En esta actividad hay que investigar si al mezclar diferentes 
iones en solución acuosa, reaccionan formando un precipitado 
o no hay reacción. La técnica  que vas a usar es la micro 
escala, que genera un mínimo de residuos.

NaCl

0,1 M

Na2CO3

0,1 M

AgNO3

0,1 M
CuSO4

0,1 M

KNO3

0,1 M

NaOH

0,1 M

Procediment

Examineu cada un dels flascons que teniu. 
Observeu que  porten escrita la fórmula del 
solut que s’ha dissolt. Dedueix quins ions conté 
cada un dels flascons.
En la plantilla, heu de posar una gota de cada 
una de les  solucions que continguin els ions  
que voleu investigar.  Per exemple, si vols 
investigar què passa en mescla els ions Mg2+ i 
OH-, has de ...

Procediment

Examineu cada un dels flascons que teniu. 
Observeu que  porten escrita la fórmula del 
solut que s’ha dissolt. Dedueix quins ions conté 
cada un dels flascons.
En la plantilla, heu de posar una gota de cada 
una de les  solucions que continguin els ions  
que voleu investigar.  Per exemple, si vols 
investigar què passa en mescla els ions Mg2+ i 
OH-, has de ...

RMT  A 3 Medicamentos homeopáticos
En esta actividad aplicarás tus conocimientos de 

concentración de una solución para discutir el efecto 

que pueden tener los preparados homeopátics usados 

como  fármacos.



Videos, simulaciones y otras herramientas TIC

AO A8 Investigación de los factores que 
condicionan la solubilitat del CO2 en las 
bebidas

agitador magnètic

https://www.youtube.com/watch?v=CWHZ2Ojsq6k



Evaluación



Primeros análisis de los resultados
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¿Consideras que las clases han sido interesantes ?

n=122
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%
¿Dirías que has aprendido química?

Primeros análisis de los resultados

n=122



• El 60% de los estudiantes encuentran las clases 

“interesantes”

• El 30% de los estudiantes encuentran las clases “muy 

interesantes”

• El 75% dicen haber “aprendido química”

• El 84% reconocen haber tenido que trabajar y estudiar 

“intensamente”

Primeros análisis de los resultados
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¿Qué opinas de la manera cómo se enfoca la química en
este Proyecto?

Primeros análisis de los resultados



La opinión del profesorado
• ¿Dónde se incluye la formulación?
• ¿Hay tiempo suficiente para trabajar los 

contextos?
• ¿Cómo trabajamos los contextos?
• Hay muchas actividades prácticas. No es posible 

hacerlas todas. ¿Qué podemos hacer?
• ¿Es mejor  que los estudiantes tengan  la edición 

impresa o usar solamente la digital?



Conclusiones
• Los materiales del proyecto contribuyen a que los 

estudiantes muestren un mayor interés por la química
• Las pruebas externas (PAU) muestran resultados 

iguales o ligeramente superiores a los de los 
estudiantes que no han seguido el proyecto

• El profesorado, señala que tiene problemas para 
gestionar el tiempo dedicado a implementar el proyecto 
en su totalidad

• El profesorado necesita algún tipo de apoyo  para 
aplicar el proyecto.



https://sites.google.com/a/xtec.cat/quimica-en-context/

¡Muchas gracias!



 Divulgar durante el Doctorado…  
¿Misión Imposible? 

Ignacio Funes Ardoiz 
Supervisor: Prof. Feliu Maseras Group 

Institute of Chemical Research of Catalonia (ICIQ)  
The Barcelona Institute of Science and Technology 

XXXVI Reunión BIENAL de la RSEQ, Sitges, Spain 



¿Es necesaria la divulgación? 

1 



¿Quién debe divulgar? 

2 

Becas 

Proyectos 

Sueldo Funcionarios 



¿Cuándo empezar? 

3 

Asignatura en 

 Comunicación Científica 

¿Por qué? 



Habilidades MUY apreciadas 

4 



Habilidades MUY apreciadas 

5 



Ventajas 

6 



Inconvenientes 

7 



8 

 Divulgar durante el Doctorado…  

¿Misión Imposible? 

No del todo 



Divulgar con humor 

9 

Vols Saber Qué Investigo? URV 
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Fira de Ciencia de Barcelona 



Somos Científicos 

11 



Ciencia a les  Escoles 

12 



No todo es posible 

13 

 

Canal de Youtube…. 

 

 

 

In Progress!! 



Conclusiones 
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• Hay que divulgar (cuanto antes mejor) 

 

 

• Necesitamos formación y apoyo 

 

 

• Reconocimiento en el CV y en becas 

 

 

• Tenemos una responsabilidad que afrontar 
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METODOLOGÍAS ACTIVAS EN EL 
APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA; 
GAMIFICACIÓN Y APRENDIZAJE 

POR DESCUBRIMIENTO

Marta Isabel Gutiérrez Jiménez
David Bueno Ruiz



Gamificación: consiste en una técnica didáctica en el seno de la
cual pueden ser implementadas una variedad de metodologías,
métodos e instrumentos de evaluación incluyendo elementos propios del
juego y del videojuego en contextos no lúdicos, que tiene como fin
último mejorar el aprendizaje de los discentes interviniendo en el
nivel de la motivación intrínseca de los mismos (Bueno D.)

INTRODUCCIÓN

2



INTRODUCCIÓN: BASES TEÓRICAS

Teixes, Foncubierta Modelo MDA

3



INTRODUCCIÓN: TEORÍA DEL FLUJO

4



Aprendizaje 
Cooperativo: La 
cooperación consiste en 
trabajar juntos para 
alcanzar objetivos 
comunes 
(Jonhson et ali.)  

INTRODUCCIÓN:METODOLOGÍAS

5



Flipped classroom: supone un cambio casi definitivo, que aplica un
aprendizaje verdaderamente activo haciendo al alumnado protagonista y
responsable, ayuda a introducir el aprendizaje propio de siglo XXI, consigue
insertar el aprendizaje informal en el formal, permite una
importante personalización del proceso de aprendizaje del alumnado y, sobre
todo, permite invertir la clase (Bergmann J, Santiago R)

INTRODUCCIÓN: METODOLOGÍAS

6



PROPUESTA DIDÁCTICA

7



PROPUESTA DIDÁCTICA

Todos son estudiantes que acaban la carrera de química, amigos, y quieren formar
un grupo de investigación.

SESIÓN 1: Conseguir beca pre-Doc.

SESIÓN 2: Conseguir un proyecto post-Doc + 10 pts. en la pregunta que
elijan del examen.

SESIÓN 3: Ser jefes de un laboratorio de Investigacion + eliminación del
examen.

7



Sesión 1: Qué son los elementos: Numero atómico y número másico (Z y A), 
masa atómica… Clasificación de los elementos.  –> Flipped Classroom

Döbereiner necesita ayuda, está estudiando en el laboratorio los átomos de Li y 
K y necesita saber sus características. ¿Podríais ayudarle? 

Tarea 1: ¿Qué tipos de elementos son? ¿Qué masa atómica tienen? (Kahoot!)

Tarea 2: Veamos el TimeLine de Döbereiner, ¿qué consiguió estudiando estos 
elementos? (Esquema)

PROPUESTA DIDÁCTICA

BECA PRE-DOC

8



Sesión 2: Masa atómica

Newlands vuelve a su laboratorio y se
encuentra con la pizarra donde había estado
intentando organizar algunos elementos
conocidos hasta la fecha ¡borrada! Es
incapaz de recordar el orden de algunos de
ellos, ¿le echáis una mano?

Tarea 1: ¿Qué peso atómico tienen los
elementos Li, Be, B, C, N, O, F? (Fichas)

Tarea 2: Ayuda a ordenar dichos elementos
tal y como los había escrito Newlands en su
pizarra antes de ser borrados. (Plantilla con
las fichas entregadas)

PROPUESTA DIDÁCTICA

BECA POST-DOC

10 en una 
pregunta del 

examen

9



Sesión 3: Tabla Periódica 
actual

Tarea 1: Mendeley, al ver que
habéis sido capaces de ayudar a
compañeros suyos, os pide ayuda.
¿Seríais capaces de ordenar todos
los elementos químicos
conociendo su número atómico?
(Fichas y plantilla común)

PROPUESTA DIDÁCTICA

JEFES DE 
LABORATORIO 

Eliminar el examen

10



§ Aumenta el nivel de tutoría entre iguales. La solidaridad se encuentra 
muy presente en la escala de valores del sistema gamificado.

§ El trabajo cooperativo toma el protagonismo, ya que mediante la 
distribución de una serie de roles en los grupos, cada uno toma su propia 
responsabilidad.

§ Aumenta la motivación, los alumnos se ven mucho más involucrados en 
la actividad de aprendizaje, se les ve más activos y son ellos los que van 
pidiendo que se les proporcione más dificultad, más feedback, más 
elementos de la historia, por lo que mejora la capacidad no solo de 
atención sino de implicación en la asignatura.

CONCLUSIONES
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Juan QUÍLEZ

Universitat Jaume I, Castelló de la Plana
IES Lluís Vives- València.

ESTUDIO DEL PRINCIPIO DE LE CHÂTELIER 
COMO INSTRUMENTO DIDÁCTICO EN LOS LIBROS 

DE QUÍMICA PREUNIVERITARIOS ACTUALES

XXXVI Bienal Química 
2017. SITGES



Un principio popular y fácil de aprender…
The student (or the scientist) would be wise to refrain from using the mathematical
equation unless he understands the theory that it represents, and can make a
statement about the theory that does not consist just in reading the equation. It is
fortunate that there is a general qualitative principle, called Le Chatelier's
principle, that relates to all the applications of the principles of chemical
equilibrium. When you have obtained a grasp of Le Chatelier's principle, you will
be able to think about any problem of chemical equilibrium that arises, and, by
use of a simple argument, to make a qualitative statement about it.... Some years
after you have finished your college work, you may (unless you become a chemist or
work in some closely related field) have forgotten all the mathematical equations
relating to chemical equilibrium. I hope, however, that you will not have forgotten
Le Chatelier's principle.

Linus Pauling, College Chemistry, 3rd ed., Freeman, San Francisco, CA, 1964, pp. 437-438.



Imágenes Generales del Principio de Le Châtelier
1. Las formulaciones cualitativas de Le Châtelier se consideran como reglas

sencillas de aplicar. En su aplicación suele emplearse un razonamiento
causal lineal (Quílez, 1997).

2. Se trata de un principio cualitativo que no necesita apoyo matemático
(Quílez, 2009)

3. Ha adquirido un carácter metafísico, ya que puede interpretarse en
términos de ‘sentido común’ o de ‘experiencias cotidianas’ (de Heer, 1996):
La naturaleza trata de oponerse a los cambios que le afectan. Por ello,
hay autores que lo consideran como una ley universal (Brancroft, 1911).
Incluso, algunos autores han extendido su rango de aplicabilidad más
allá de la química a disciplinas como: la economía, la psicología, la física
o la biología (Thomsen, 2000).

4. La aplicación de las reglas de Le Châtelier pueden tener una
fundamentación ontológica, basada en el principio de acción/reacción,
transfiriéndose un entendimiento incorrecto de la tercera ley de Newton
al caso de equilibrios químicos perturbados (Quílez, 2004).



El principio de Le Châtelier 
¿Qué regla?

Formulaciones realizadas por H. L. Le Châtelier
1884. Cualquier sistema en equilibrio químico estable sometido a la influencia de una causa
externa que tienda a cambiar su temperatura o su condensación (presión, concentración,
número de moléculas por unidad de volumen), bien en todo el sistema o en una de sus
partes, únicamente puede realizar modificaciones internas que, de producirse solas,
ocasionarían un cambio de temperatura o de condensación de signo opuesto al resultante
de la causa externa.
1888. Todo cambio en uno de los factores de un equilibrio ocasiona un reordenamiento del
sistema en la dirección en la que el factor en cuestión experimenta un cambio de sentido
opuesto al cambio original.
1933. En una mezcla de equilibrio homogénea, el incremento en la concentración de una de
las sustancias que participan en el proceso ocasiona un desplazamiento que tiende a
disminuir la concentración de la sustancia añadida.



El principio de Le Châtelier: 
Popularidad Inicial & Primeros Análisis Críticos

Popularidad Inicial
Ostwald (1904) 

Nernst ‘ley de acción/reacción’(1898, 1924)

Primeros Análisis Críticos
Termodinámica Instrumento de aprendizaje

Ehrenfest (1911)
Montagne (1933)

Etienne (1933)
Posthumus (1933, 1934)

Verschaffelt (1945)

De Heer (1957, 1958, 1986)
Driscoll (1960)
Wright (1969)

Treptow (1980)
Haydon (1980)

Allsop & George (1984)
Gold & Gold (1984, 1985)
Bridgart & Kemp (1985)

Jordaan (1993)

Autores de Libros de Texto



El principio de Le Châtelier como Fuente de Errores Conceptuales-I
Incorrecto Entendimiento y Aplicación - Obstáculo Metodológico

• Las palabras que se emplean en las diferentes formulaciones cualitativas, así como las ideas
que se originan en el intento de entendimiento de esos distintos enunciados, por su carácter 
vago y ambiguo, ocasionan que se realicen predicciones incorrectas (Driscoll, 1960; Haydon, 1980; 
Treptow, 1980; Gold & Gold, 1984, 1985; Jordaan; 1993; Quílez & Sanjosé, 1996; Quílez, 1997a,b). 

• Los estudiantes no entienden el significado químico de cada una de las formulaciones que 
aparecen en los libros de texto (Piquette, 2001, Quílez, 2004).

• Tanto los estudiantes como los profesores:
• Aplican de forma ciega las reglas  aprendidas de memoria, sin considerar los posibles casos en los que no 

tiene aplicación o está limitado (Solaz & Quílez, 1995; Cheung, 2009).
• Encuentran dificultad a la hora de entender los cambios de concentración que se producen en equilibrios 

en disolución acuosa y entre gases (Tyson, Treagust & Bucat, 1999, Demerouti et al. 2004; Quílez, 2008).
• Asumen cambios paralelos de masa y concentración/presión parcial de gases (Wheeler & Kass, 1978; Banerjee, 

1991; Kousathana & Tsaparlis, 2002; Quílez, 1998,2004; Özmen, 2008; Cheung, 2009).

Por todo ello, actúa como un obstáculo metodológico que impide que tanto estudiantes como 
profesores puedan emplear otras alternativas más precisas de mayor rigor conceptual (Quílez & 
Solaz, 1995; , Furió & Calatayud, 2000; Tyson, Treagust & Bucat, 1999; Quílez, 1998; 2004, 2008; Cheung, 2009).



El principio de Le Châtelier como Fuente de Errores Conceptuales-II
Libros de Texto y Exámenes Oficiales – Resultados previos

1) Los libros de texto de Química:
a) no realizaban un control de las variables implicadas cuando aplicaban las 
reglas de Le Châtelier  (Quílez, 1995). Ejemplos:

• La adición/eliminación de un reactivo/producto o de un gas inerte.
• La variación de la presión total del sistema.
• El cambio en la temperatura de equilibrio. 

b) no consideraban los casos en los que el principio no tiene aplicación o 
está limitado (Quílez, 1995).

c) no realizaban un estudio histórico del principio (DeMeo, 1992; Quílez, 1995).

2) Los exámenes oficiales (PAU) no realizaban un control de las variables 
implicadas cuando se solicitaba la predicción de la evolución de sistemas en 
equilibrio químico que se podían haber perturbado (Quílez, 2006).



Principales situaciones problemáticas investigadas correspondientes 
a la incorrecta aplicación del principio de Le Châtelier

• El desplazamiento del equilibrio químico por la adición de un reactivo (o producto), 
manteniendo constantes la presión y la temperatura (Quílez & Sanjosé, 1995; Quílez & Solaz, 1995;  
Quílez, 1998; Cheung, 2009; Cheung et al. 2009).

• El posible efecto de la adición (o eliminación) de sustancias sólidas en equilbrios
heterogéneos, así como los posibles cambios de masa/ concentración en el caso de 
desplazamientos (Furió & Ortiz, 1983; Quílez et al., 1993; Özmen, 2008; Karpudewan et al. 2015)

• El efecto de la adición de un gas inerte a P y T constantes (Quílez & Sanjosé, 1995; Quílez & Solaz, 
1995; Quílez 1998; Cheung, 2009)

• La posible repercusión de la adición de un gas inerte a V y T constantes (Solaz & Quílez, 1995, 
Quílez, 1998; Karpudewan et al. 2015).

• Los cambios de masa y de concentración de reactivos y de productos por variación del volumen 
del reactor (Banerjee, 1991; Quílez, 1998, 2004; Cheung, 2009). 

• La posible perturbación originada por un aumento del volumen del disolvente (i.e. agua) en 
equilibrios en disoluciones acuosas (Tyson, Treagust & Bucat, 1999; Quílez, 2008; Özmen, 2008).

• La predicción del sentido de la reacción por adición simultánea de un reactivo y de un 
producto (Kousathana & Tsaparlis, 2002).

• El efecto sobre las concentraciones de equilibrio por adición de un catalizador (Özmen, 2008; 
Karpudewan et al., 2015)



Objetivo

¿Han tenido en cuenta los autores de los libros de texto actuales de 
Química-2 alguno de los problemas que señala la bibliografía acerca del 
empleo de las reglas de Le Châtelier en la predicción de la evolución de 

sistemas que han podido ser perturbados? 

En otras palabras: 
¿Incorporan los libros de texto actuales de Química-2  alguna de las 

recomendaciones que emanan de la investigación educativa acerca del 
correcto tratamiento de cómo estudiar los casos de perturbación de sistemas 

en equilibrio químico, así como de los criterios que se deben utilizar para 
predecir la subsiguiente evolución?



Muestra

Libros de Química 2º de bachillerato. 
Edición LOMCE-2016. (N = 10)



Cuestiones Metodológicas para el Análisis de los 
Libros de Texto de Química-2. 

Presentaciones Generales
• ¿Se emplea el principio de Le Châtelier para predecir el sentido de evolución de 

equilibrios químicos que han podido ser perturbados? ¿Cómo se formula el 
principio? 

• ¿Se utiliza el criterio Q-K para predecir el desplazamiento del equilibrio 
perturbado?

• ¿Qué situaciones específicas se estudian? ¿Se realiza un adecuado control de las 
variables del sistema?

• ¿Se restringe  el estudio únicamente a equilibrios en los que participan gases o 
también se tratan equilibrios en disolución acuosa? 

• ¿Se realiza un estudio histórico del principio de Le Châtelier?



Cuestiones Metodológicas para el Análisis de los 
Libros de Texto de Química-2.

Perturbaciones y predicciones problemáticas
• ¿Se analizan las diferencias  en la adición de uno de los reactivos a V y T constantes con 

respecto al caso en el que P y T permanecen constantes?
• ¿Se examina el posible efecto de un catalizador? 
• ¿Se discute la posible perturbación originada por la adición de sólidos o líquidos puros en 

equilibrios heterogéneos? 
• ¿Se analiza la posible perturbación por cambio de la cantidad de agua (i.e. disoluciones 

acuosas) en equilibrios en disolución acuosa? 
• ¿Se estudian el caso de adición de un gas inerte? ¿Se realiza en este caso un control de 

variables? 
• ¿Se trata el caso en el que un reactivo y un producto se adicionan (o eliminan) 

simultáneamente de la mezcla de equilibrio? 
• ¿Se asume un cambio paralelo en las cantidades de sustancia y en: a) la concentración; 

b) presión parcial cuando cambia el volumen del reactor? 
• ¿Se proporciona algún ejemplo en el que el principio de Le Châtelier esté limitado o realice 

predicciones contradictorias?  



Resultados-1: ¿Se emplea el principio de Le Châtelier para predecir el sentido 
de evolución de equilibrios químicos que han podido ser perturbados?

¿Cómo se formula el principio? 
Todos los libros analizados formulan el principio y luego lo aplican a diferentes casos.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Las diferentes formulaciones se pueden agrupar en un enunciado que consta de tres partes: 
1) Si un sistema en equilibrio se modifica [altera] [cambia] cualquiera de los factores que tienen una influencia en 
cualquiera de los valores que le pueden afectar [Si a un sistema en equilibrio químico se introduce una 
perturbación externa que altera el equilibrio] [Si un sistema en equilibrio experimenta una transformación],
2) El sistema evolucionará [se reorganizará] [responderá] [se ajustará] [se reajustará] [reaccionará] desplazándose
[determinando la reorganización del sistema] en la dirección [en una forma] 
3) que tienda a contrarrestar [contrarrestar parcialmente la modificación] [oponerse] [minimizar] [cancelar] 
[cancelar parcialmente] [reducir] [anular] [anular parcialmente] [eliminar] [restaurar las condiciones originales]

a) la variación realizada [la perturbación, modificación producida, introducida] [la transformación 
experimentada]

b) el efecto de la variación producida.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tres grupos diferentes de palabras:
1) modificación, cambio, perturbación, transformación, alteración
2) evolucionar, reorganizar, responder, ajustarse, reajustarse, reaccionar
3) contrarrestar, oponerse, minimizar, cancelar, reducir, anular, eliminar, restaurar 

Problema de Lenguaje



Resultados-2. ¿Se utiliza el criterio Q-K para predecir el desplazamiento del 
equilibrio perturbado?

Libros Química-2 (N = 10) N

1) No se introduce. 
2) Se introduce antes de presentar el principio de Le Châtelier para predecir el sentido de un sistema que 
inicialmente no se encuentra en equilibrio, pero no se emplea para analizar la evolución de un equilibrio 
perturbado. 
3) Se introduce antes de presentar el principio de Le Châtelier para predecir el sentido de un sistema que 
inicialmente no se encuentra en equilibrio, y posteriormente para casos que suponen el cambio de 
concentración (que está asociado al cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el 
equilibrio. 
4) El criterio se utiliza únicamente para casos que suponen el cambio de concentración (que está asociado 
al cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el equilibrio.
5) El criterio se emplea para cosos que suponen: a) el cambio de concentración (que está asociado al 
cambio de masa) de una de las sustancias que participan en el equilibrio; b) casos que suponen cambios de 
la presión total (debidos a un cambio del volumen del reactor).

1

3

2

2

2



Resultados-3. ¿Qué cambios se estudian?  
¿Realizan un adecuado control de variables (CV)? 

Cambio N/ CV

Concentración (adición o eliminación de un reactivo/producto) 10(1)/0

Volumen - Presión (mezclas gaseosas) 10(2)/1
Volumen- Disoluciones acuosas 0(3)

Temperatura 10/0
Temperatura: Constante de equilibrio/van’t Hoff 3/0

(1) Todos los libros indican que cuando un reactivo se añade a una mezcla de equilibrio éste se desplaza hacia la formación de 
productos. De forma análoga, para la adición de un producto.

(2) Los cambios de presión se asocian con cambios de volumen (ley de Boyle) y esta variación se asume que se 
realiza de forma paralela a los cambios que el sistema realiza en el número total de moles gaseosos, siguiendo el 
siguiente razonamiento causal lineal: P → V→ n (o bien)  P → V→ n. 
Sin embargo, en un libro se indica que: ‘Si P se aumenta, el sistema se desplaza hacia donde existe un número menor de moles 
gaseosos para contrarrestar el efecto de la disminución del volumen (y viceversa).

(3) Un cambio en el volumen solo afecta a los equilibrios en los que participan gases. (N = 1).



Resultados-4 Situaciones problemáticas específicas
Ítem N

Cambio cantidad de sólido/líquido en equilibrio heterogéneo 3

Adición de un gas inerte: P, T / V, T 2/5(1)

Adición simultánea de un reactivo y de un producto 0
Adición de un catalizador 8
Sólo equilibrios entre gases-No equilibrios disol. acuosa 10
Limitaciones del principio 0
Estudio histórico 0

(1) Este cambio se asocia con el caso previo discutido en el que la presión se aumenta por una disminución del 
volumen del reactor. (N = 1)



Conclusiones
1) Los libros de texto de Química-2 todavía utilizan el principio de Le Châtelier

como principal instrumento didáctico a la hora es estudiar el sentido de la
reacción de sistemas en equilibrio perturbados.

2) Los libros de texto no realizan, por lo general, un control de variables en
cada uno de los casos que estudian.

3) El criterio Q-K se introduce, pero pocos libros lo emplean para el análisis
de perturbaciones isotérmicas de equilibrios químicos.

4) Los cambios de temperatura no se discuten a partir de la variación de la
constante de equilibrio.

5) La mayoría de los casos problemáticos que señala la literatura científica no
se estudian.

6) Los textos limitan su campo de estudio a mezclas entre gases.
7) Las limitaciones del principio de Le Châtelier no se discuten.
8) No se realiza una aproximación histórica al principio de Le Châtelier.
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EVALUACIÓN EXTERNA Y APRENDIZAJE (I)

 Relación entre la evaluación externa del alumnado y las 
dimensiones del aprendizaje que los docentes deciden 
priorizar en las aulas. 

TIPOLOGÍA DE LA 

EVALUACIÓN

ENSEÑANZA-APRENDIZAJE EN 

LAS AULAS

“Las innovaciones curriculares fracasan reiteradamente 
cuando no se reflejan en innovaciones similares en las 
pruebas de evaluación” (Linn, 1987).

“Dime cómo evalúas y te diré qué sociedad construyes. 
O, mirémoslo al revés, imagina qué sociedad quieres y 
diseña una evaluación que contribuya a alcanzarla: en 
el qué, en el cómo, en el para qué y para quién, en la 
forma  de comunicarlo y en qué se comunica” (Murillo e 
Hidalgo, 2015). 



EVALUACIÓN EXTERNA Y APRENDIZAJE (II)

“La naturaleza de las PAU obliga al profesorado a 

desarrollar una enseñanza centrada en el aprendizaje de 

conceptos, [...] sin la profundidad y la reflexión necesarias 

para que los estudiantes puedan comprender sus 

dimensiones científicas más importantes” (Banet, 2010). 

“…los contenidos de tales pruebas deberían 

comprometerse mucho más con los de las innovaciones 

educativas o, de lo contrario, seguirán actuando como 

elemento disuasivo de cualquier iniciativa innovadora 

que el profesorado pudiera desear emprender. ” (Oliva y 

Acevedo, 2005).

Situación en España: Pruebas de 

Acceso a la Universidad (PAU/EvAU) 

como único mecanismo de  

evaluación externa preuniversitaria 

con repercusión en el alumnado



VALORACIÓN DE LA INFLUENCIA DE LAS PAU EN LA ENSEÑANZA 

DE LA QUÍMICA DE BACHILLERATO

¿Qué importancia             

se concede a dichos 

contenidos en las PAU?

¿Qué importancia cree que 

debería concederse en química 

de bachillerato a los distintos 

contenidos del currículo? 

¿Cuáles son los motivos 

por los que relega 

determinados 

contenidos?
¿Qué actividades 

realiza en sus clases de 

2º de bachillerato?

¿Qué importancia 

concede a dichos 

contenidos en sus 

clases?

¿Qué actividades 

realiza en sus clases de 

1º de bachillerato?

¿Con qué frecuencia 

realizan sus alumnos de       

2º de bachillerato ejercicios 

propuestos en las PAU?

¿Con qué frecuencia 

formula en sus exámenes de 

2º de bachillerato ejercicios 

propuestos en las PAU?

CUESTIONARIO



CUESTIONARIO A PROFESORES DE QUÍMICA DE BACHILLERATO

DATOS PERSONALES:



ANÁLISIS DE DATOS

Contenidos 

de las PAU

Contenidos 

deseables

Contenidos 
en el aula

Actividades    

1º Bachillerato

Actividades    

2º Bachillerato

Preguntas 

PAU en 

exámenes

ANOVA

A
N

O
V

A
A

N
O

V
A

ANOVA

Preguntas 

PAU como 

recurso 

didáctico

Criterios de 

selección de 

contenidos



 Comparación entre tratamiento deseable de los contenidos, 

importancia en las PAU y realidad del aula:

 Situación deseable ↔ Aula / PAU ↔ Aula : correlaciones positivas

 Contenidos procedimentales/actitudinales: ↑ correlación con PAU

SELECCIÓN DE 

CONTENIDOS

NO hay diferencias 
significativas por

EDAD

AÑOS DE EXPERIENCIA

TITULARIDAD DEL CENTRO

POBLACIÓN

SEXO

DISTRITOS UNIVERSITARIOS

SÍ hay diferencias 
significativas por

 Diferencias muy significativas en el tratamiento de ciertos 

contenidos (técnicas experimentales, aplicaciones de la 

química…) en los distintos distritos universitarios relacionadas 

con la presencia en sus PAU de dichos contenidos.

RESULTADOS OBTENIDOS (I) 

 Factores que influyen en la selección de contenidos:



 Principales motivos por los que se relegan determinados 

contenidos en el aula :

 Priorización de los contenidos que se evalúan en las PAU.

 Preparación para estudios posteriores.

 Escasez de recursos materiales/humanos.

 Trabajo experimental (experiencias guiadas, proyectos de 

investigación...) y otras actividades formativas (búsqueda de 

información, exposiciones orales…) → frecuencia muy baja 

(2º Bach<1º Bach; diferencias significativas por distritos 
universitarios)

 Recursos didácticos → uso muy generalizado de ejercicios 

propuestos en las PAU (>50% de las clases) . 

 Procedimientos de evaluación → presencia muy elevada de 
preguntas PAU en pruebas de evaluación (>60% de las 

preguntas de examen) .

RESULTADOS OBTENIDOS (II) 
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el uso de la Cristalografía y el Crecimiento 
Cristalino en el aprendizaje inclusivo

Josefina Perles Hernáez
Laboratorio DRX Monocristal, SIdI
Universidad Autónoma de Madrid

J. Perles , S. Herrero, J. M. Fernández, A. López‐Pérez, M. C. Jiménez, M. Gibaja, 
A. Alonso, A. Rodrigo



Septiembre de 2015: comienza la aventura

J. Perles , S. Herrero, J. M. Fernández, A. López‐Pérez, M. C. Jiménez, M. Gibaja, 
A. Alonso, A. Rodrigo



Diseño de 
experimentos

de 
Crecimiento
Cristalino

Formación de 
profesores y 
coordinadores Trabajo de los

profesores con 
alumnos en

ambos centros

Puesta en
común

Actividades
museo

Geominero

Experimentos
conjuntos en
parejas mixtas



1. Diseño de experimentos de cristalización

Sustancias inocuas

Sencillos

Espectaculares

Económicos

Trabajo por parejas mixtas

Sostenibles

Adaptables



1. Diseño de experimentos de cristalización
I. Cristalización de dihidrógenofosfato amónico (ADP)

II. Crecimiento de cristales de bórax en limpiapipas

III. Cristalización instantánea de acetato de sodio trihidratado

IV. Cristalización rápida de ADP sobre aluminio



2. Formación de profesores y coordinadores
(septiembre 2015)

Conferencia ¡Cristales!

Experimentos
Actividades

complementarias

Demostraciones



3. Trabajo de los profesores con los alumnos en
ambos centros (septiembre‐diciembre 2015)



Adaptación a pictos (Estudio 3)



4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Primera Sesión (26/11/2015)

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramón y Cajal

Experimentos

El Misterio de los
Cristales Gigantes

Desayuno



4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Primera Sesión (26/11/2015)



4. Experimentos conjuntos en parejas mixtas
Segunda Sesión (03/12/2015)



5. Jornada de puesta en común
El Poder de los Cristales (17/03/2016)

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramón y Cajal

Pósters

Exposiciones orales

Desayuno

Trabajo por grupos Conclusiones



5. Jornada de puesta en común
El Poder de los Cristales (17/03/2016)



5. Jornada de puesta en común
El Poder de los Cristales (17/03/2016)



6. Actividades en el museo Geominero
(20/05/2016)

55 alumnos de Estudio 3
+

55 alumnos de Ramón y Cajal

Visita guiada
Taller de reconocimiento

de minerales



6. Actividades en el museo Geominero
Visita guiada adaptada



6. Actividades en el museo Geominero
Reconocimiento de minerales

CARACTERÍSTICAS DE LOS MINERALES

COLOR PESO DEJA PASAR LA LUZ SE RAYA CON LA UÑA FORMA MAGNETISMO ABSORBE AGUA

MALAQUITA
VERDE MEDIO

NO NO NO NO NO

FLUORITA
AZULADO MEDIO

NO NO NO NO NO

MAGNETITA
NEGRO ALTO

NO NO NO SI NO

SEPIOLITA
COLOR CREMA MUY BAJO

NO NO NO NO SI

CUARZO
INCOLORO MEDIO

SI NO SI NO NO

PIRITA DORADO 
BRILLANTE MEDIO/ALTO

NO NO SI NO NO

GALENA
GRIS PLATEADO MUY ALTO

NO NO NO NO NO

YESO INCOLORO/ 
BLANCO MEDIO/BAJO

SI SI SI NO NO

ARAGONITO
VARIABLE MEDIO

NO NO SI NO NO

CALCOPIRITA
DORADA ALTO

NO NO NO NO NO

Examinar

Comparar e 
identificar



6. Actividades en el museo Geominero
Reconocimiento de minerales



• 110 alumnos  (55 parejas mixtas)
• 15 alumnos de Magisterio CSEU La Salle
• 8 coordinadores 
• 10 profesores de Estudio 3 
• 1 profesora de Ramón y Cajal
• 7 guías del museo Geominero

150 participantes en el proyecto~



• 110 alumnos  (55 parejas mixtas)
• 15 alumnos de Magisterio CSEU La Salle
• 8 coordinadores 
• 10 profesores de Estudio 3 
• 1 profesora de Ramón y Cajal
• 7 guías del museo Geominero



Esto no acaba aquí:
Finde Científico, I.amAble, …



¡Gracias!

• Real Sociedad Española de Química, S.T. Madrid

• Isabel Rábano

• Blanca Cabrera, Isabel Pardilla, Fernando Moreno, Paloma Sainz, Enrique        
Ocharán, Sol  Lamarca

• COSCE (Confederación de Sociedades Científicas de España)



https://www.youtube.com/watch?v=ZCdxXabynjU&feature=youtu.be

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Secc. Aula, Museos y Colecciones, 4, 2017, 5‐13. 

¡Gracias!
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