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Algunos retos en enseñanza de Química
- Innovaciones educativas:- Innovaciones educativas: 

- Aprendizaje basado en problemas / casos 
- Aproximaciones interdisciplinares (C-T-S-A)Aproximaciones interdisciplinares (C T S A)
- Rediseño de contenidos (vida diaria)
- Aprendizaje cooperativo: interdependencia positiva, p j p p p ,

responsabilidad individual e interacción simultánea
- Ordenadores gráficos (mapas conceptuales,…)
- Ideas previas o alternativas / errores conceptuales

- Uso de TIC
- Formación en competencias:

- Específicas
- Genéricas, transversales o transferibles

- Crédito ECTS 
El b ió d G í D t- Elaboración de Guías Docentes

- Nuevas formas de evaluación (portafolio, rúbricas, …)



Aprendizaje activo: cono de aprendizaje (Edgar Dale)

Lo oí y lo olvidé,
L i l t díLo vi y lo entendí,
lo hice y lo aprendí.

- ConfucioConfucio

E. Dale, Audio-Visual Methods of Teaching, Holt, Rinehart and Winston (1949)



Objetivos de los recursos educativos generados:

• Favorecer proceso de enseñanza-aprendizaje 

• Promover la motivación (alumnos y profesores)

• Facilitar herramientas educativas (ECTS, 

distintos niveles educativos y entornos, …)distintos niveles educativos y entornos, …)

• Compensar visión distorsionada de la Ciencia

• Promover la interdisciplinariedad

• Favorecer el pensamiento crítico

• Colaborar en la formación ciudadana (C T S A)• Colaborar en la formación ciudadana (C-T-S-A)



Apartados:
• Propuesta de experimentos

• Desarrollo de problemas / cuestiones Desarrollo de problemas / cuestiones 

• Química y medios de comunicación

• Aprendizaje cooperativo

• Desarrollo de mapas conceptuales

• TIC / Herramientas audiovisuales interactivas TIC / Herramientas audiovisuales interactivas

• Innovación en la evaluación
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Bebidas autocalentables: problema basado en indagación dirigida
a Describir el recipiente y la reacción químicaa. Describir el recipiente y la reacción química. 
b. Sugerir cómo se conocen masas.
c. Calcular los moles de reactivos, reactivo (g) en exceso y , (g) y
producto (g) que se puede formar.
d.  Buscar (varias referencias) los ΔHºf y presentarlos en 
tabla adecuada.

e. Calcular el calor (kJ) desprendido  teóricamente .
f. Expresar las temperaturas inicial, y las finales (teórica, fabricante y 
experimental), recogiéndolas en tabla.

Datos: Ce (cal/g·ºC ): agua (1,0), Ca(OH)2 (0,28) y hojalata (0,12).

g. Comparar los distintos valores de T final.
h E l i i li dh. Enumerar las aproximaciones realizadas. 
i. Discutir ventajas e inconvenientes de los envases y proponer mejoras.
j Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar bebidas instruccionesj. Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar bebidas, instrucciones, 

información complementaria,…)



CaO (s) + H2O (l) Ca(OH)22 2



Moles CaO = 60,00 g / 56,08 g/mol = 1,07 mol (reactivo limitante).

Moles H2O = 23,00 g / 18,02 g/mol = 1,28 mol (reactivo en exceso).

Hay exceso de 0,21 mol de agua, que suponen 3,78 g, y se podrány , g , q p , g, y p

formar (si rendimiento del 100%): 1,07 · 74,10 g/mol = 79,29 g Ca(OH)2

ΔHfº, a 298 K y 1,00 atm, en kJ/mol

Sustancia Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3Sustancia Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3

CaO(s) -635,09 -635 -635,09

H2O(l) -285,83 -286 -285,8

Ca(OH) (s) 985 14 987 986 09Ca(OH)2(s) -985,14 -987 -986,09

ΔHº 985 14 + 635 09 + 285 83 64 22 kJ/ lΔHºr = -985,14 + 635,09 + 285,83 = -64,22 kJ/mol



1 07 mol 64 22 kJ/mol = 68 72 kJ 16 42 103cal1,07 mol · 64,22 kJ/mol = 68,72 kJ ≡ 16,42·103cal

Q = m · C · ΔT

16 42 103 l [ ( 3 78 + 206 20 ) 1 00 l/ ºC +

Q = m · C · ΔT 

16,42·103 cal = [ ( 3,78 g + 206,20 g ) · 1,00 cal/g·ºC +

+ ( 79,29 g · 0,28 cal/g·ºC ) + ( 100,56 g · 0,12 cal/g·ºC ) ] · ΔT

De donde ΔT = 16424,5 cal / 231,18 cal/ºC = 67,2 ºC

Tfinal = 22,5 + ΔTTfinal  22,5  ΔT

Procedimiento Temperatura final (ºC)Procedimiento Temperatura final ( C)
Experimental 62,8
Según fabricante 62,5
Calculado (teórico) 89,7



“Salto” del aceite
caliente al añadir aguacaliente al añadir agua

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

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

c.- Razonar lo observado. 

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

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

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



• Aceite: triglicérido de ácido oleico (ácido cis-9-octadecadienoico), 
á id i t d ( d bl l ) C H Oácido monoinsaturado (un doble enlace): C18H34O2
(CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH)

• Densidad aceite oliva: ∼ 0,90 g/mL. Medible en balanza de cocina.
• Punto de humo típico: ∼ 160-240 ºC. 

El l i d li i ibl• El agua y el aceite de oliva no son miscibles. 





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



Problemas con composición de dentífricos
En un tubo de pasta dentífrica se observa la información 

que aparece en la fotografía:

a.- Indicar el nombre y fórmula correspondiente de la sal que aporta fluoruros.
b Indicar brevemente la importancia del fluoruro en la prevención de cariesb.- Indicar brevemente la importancia del fluoruro en la prevención de caries.
c.- Explicar qué significa “1450 ppm F”, como se indica en la fotografía.
d - Calcular la cantidad ppm F deducida de la cantidad de sales que se indica en lad. Calcular la cantidad ppm F deducida de la cantidad de sales que se indica en la
sección de “ingredientes”, y compararla con la aportada por el fabricante.
e.- Recoger información sobre las sales de fluoruro y su equivalente en ppm F deg f f y q pp
otros dentífricos (indicando la marca y fabricante).



Composición química de aguas minerales
Información (etiqueta):f ( q )
Componentes Fórmula Contenido (mg/L)
Bicarbonato       HCO3

- 80,22
Cl Cl 10 80Cloruro Cl- 10,80
Sulfato SO4

2- 3,41     
Calcio Ca2+ 19,71 159 5 mg/LMagnesio           Mg2+ 3,75
Potasio K+ 1,83
Sodio Na+ 11 13

159,5 mg/L

Sodio Na+ 11,13
Sílice SiO2 28,6
Residuo seco    - 125

2 HCO3
- (ac) → CO3

2- (ac) + CO2 (g) + H2O (g)

118 /S d ( l/L) + 1 82 / 1 70 118,7mg/LSuma de cargas (mmol/L): + 1,82 / – 1,70

¿Qué residuo queda si se evaporan 100 mL a temperatura ambiente?
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Piet Mondrian

2 febrero 2007

- Motivo emisión (aniversario, imagen, …)

2 febrero 2007

- ¿Qué representan espacios coloreados y sus dimensiones?

- Significado e importancia histórica “cuadrados blancos”



Química y medios de comunicación
Compensación visión distorsionada… pero quizá sin victimismo

O O

C C NH NH
n



Análisis “químico” C-T-S-A de un artículo de prensa
“El i h ñ l d hid ó ” (Públi 17 b il 2009)“El primer coche español de hidrógeno” (Público, 17 abril 2009):

a.- Resumirlo, resaltando sus aspectos científicos y tecnológicos.
b - Detectar en caso de haberlos errores esencialmente de terminología químicab. Detectar, en caso de haberlos, errores, esencialmente de terminología química.
c.- Destacar lo que puede aportar la Química en cada etapa indicada. En el 

caso del “electrolizador” y la “pila”, incluir las reacciones químicas ajustadas que se 
producen y los valores de ΔHº y de ΔGº asociados.

d.- Indicar la tensión mínima hay que aplicar en el “electrolizador” (considérese 
di i tá d li l i li )condiciones estándar y explicar lo que implican).

e.- Comentar ventajas e inconvenientes de las tres opciones (Polonia, Francia y 
España) para obtener la energía necesaria para el “electrolizador”. Si en algunaEspaña) para obtener la energía necesaria para el electrolizador . Si en alguna 
hubiera reacción química, escribir la ecuación correspondiente y su ΔHº.

f.- Seleccionar un anuncio de un automóvil de gasolina y otro de gasóleo (motor 
diésel). Observar los datos de consumo de combustible (L/100 km) y emisión de 
CO2 (g/km) y explicar los valores en función de las reacciones que tienen lugar.

C t t j i i t d t ó il d “hid ó ” f tg.- Comentar ventajas e inconvenientes de automóviles de “hidrógeno” frente a 
los convencionales, destacando las razones que impulsan su desarrollo.



País Solución energética

Polonia Carbón

España RenovablesEspaña  Renovables

Francia Nuclear



Aprendizaje cooperativo

Casos. Ejemplos:

- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar el vidrio 
(tómese como ej. 1,0 kg con una composición determinada).

- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar el 
aluminio (tómese como ej 1 0 kg)aluminio (tómese como ej. 1,0 kg).



¿Por qué se 
recicla el ec c a e

Al?



Uso de TIC (videos)

Comentar brevemente (no más de quince líneas y una o dos figuras si se estima 
necesario) el video que aparece en la dirección Web indicada, y su justificación 
desde el punto de vista de alguna de las teorías del enlace químico analizadas en 
clase. Algún aspecto a comentar podría ser: resumen de lo mostrado, resultados, g p p
explicación, comentarios adicionales, …

http://www.youtube.com/watch?v=KcGEev8qulA



Uso TIC
(Herramientas audiovisuales interactivas)( )



Elaboración en 
grupo de mapas 
concept alesconceptuales





Innovación en evaluación:
i t l i d t á

Chem. Eng. Educ. Vol. 44, 63-6 (2010)

ni estamos solos, ni vamos detrás



Al l ióAlgunos retos en evaluación

• Lo que no se evalúa, se devalúa
• Formación del profesorado• Formación del profesorado
• Coordinación curso / titulación
• Algo más que un mero adorno curricular
• Reglas de juego bien establecidas:g j g

Portafolio, Rúbricas, …
• Formación preliminar de alumnos• Formación preliminar de alumnos



Algunas iniciativas: Química en Ingenierías

• Examen final / exámenes parciales
• Trabajos en equipo
• Trabajos prácticos:j p

– CO2 , agua en aceite, bebidas autocalentables,…
• Trabajos teóricos• Trabajos teóricos
• Trabajos sobre problemas:

– Composición aguas minerales, dentífricos,…
• Cuestionarios rápidos (one-minute paper)p ( p p )
• Actividades interdisciplinares desde primer curso

Complejos calorímetro– Complejos, calorímetro,…



¿Qué opinan los alumnos?

Me parece adecuado este 
i t d l ió

Como alumno/a Si fuera profesor/a
sistema de evaluación:

p

Examen parcial 4,6 ± 0,7 4,4 ± 0,9
Trabajos sobre problemas 3,9 ± 1,0 4,1 ± 0,8
Examen final 3,8 ± 1,0 4,1 ± 0,9
Cuestionarios rápidos con 

calificación 3,3 ± 1,3 3,9 ± 1,2

Cuestionarios rápidos sin 
calificación 3,3 ± 1,3 3,7 ± 1,1

Trabajos prácticos 3,2 ± 1,1 3,7 ± 0,9
Trabajos teóricos 3,2 ± 1,2 3,6 ± 0,9
Trabajos en equipo 2,8 ± 1,3 3,6 ± 1,0




