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 ACTO DE APERTURA 
 

 

En el acto de apertura, que marcó el inicio a las JEQUSST 2024, nos acompañaron con su palabra: 

 

❑ Dr. Carlos Oscar Cañellas, Presidente de la AQA 

❑ Dr. Daniel Vega, Rector de la Universidad Nacional del Sur 

❑ Dr. Mariano Garrido, Secretario General Académico de la Universidad Nacional del Sur 

❑ Mg. Nancy Ferracutti, Directora de la Dirección de Educación a Distancia (DirEaD) de la UNS. 

❑ Lic. Horacio Zamudio, Responsable del área de contenidos para Educación a Distancia, DirEaD, UNS. 

❑ Dra. Sandra A. Hernández, Responsable de la División Educación Química de la Asociación Química 

Argentina y organizadora de las JEQUSST 2024.   

 

   

   
 

 

 

 

 

 

 

  

Enlace al video de apertura de las JEQUSST 2024 – 29/10/2024 
https://drive.google.com/file/d/1k2x8-AVw7mr78XjRLWMZYJPHNv7GuaGk/view  

 

29 al 31 de octubre de 2024 - Modalidad virtual 

Mg. Nancy Ferracutti      Lic. Horacio Zamudio Lic. Horacio Zamudio 
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CONFERENCIA DE APERTURA  
 

 

Ni inteligencia ni artificial:  

Reflexiones sobre los modelos de lenguaje natural y 

otros asistentes digitales en la educación en química. 
 

 

         Dr. Ignacio J. Idoyaga   

CONICET-UBA. Director Adjunto del CIAEC, Centro de 

Investigación y Apoyo a la Educación Científica, Facultad de 

Farmacia y Bioquímica, Universidad de Buenos Aires (UBA) 

 
Ignacio J. Idoyaga es Doctor por la Universidad de Buenos Aires (UBA) y profesor de Física de la 

Facultad de Farmacia y Bioquímica (FFyB) y de química del Ciclo Básico Común de la UBA. Es director 

Adjunto del Centro de Investigación y Apoyo a la Educación Científica (CIAEC) de la FFyB de la UBA y 

miembro de la Carrera del Investigador Científica del CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones 

Científicas y Técnicas). Realizó estudios de posdoctorado en la Universidad Autónoma de Madrid 

(UAM). Es profesor invitado y de programas de posgrado en universidades de Argentina, Uruguay, 

Panamá y España. Es investigador invitado del Departamento de Didácticas de las Ciencias de la 

Facultad de Educación de la Universidad Complutense de Madrid. Dirige proyectos de investigación y 

tesis de maestría y doctorado. Es autor de numerosas publicaciones y editor de la revista Nuevas 

Perspectivas. Ocupa distintos cargos en asociaciones científicas, entre los que se destaca la 

presidencia de la Mesa Interamericana de Diálogo por la Educación Científica.  

 
CV ampliado en: https://drive.google.com/file/d/1efT6Oy7kIVqBGF70gunBOuFwVUdqb6HB/view?usp=sharing 

 

        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia del Dr. Julio I. Idoyaga 

https://drive.google.com/file/d/1WeH3S3p-nJ9DXDASvZTTci4VEP1rYX5f/view?usp=sharing  
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CONFERENCIA  
 

 

La tabla periódica. Un cómic con mucha química. 
 

 

          Dra. Adela Muñoz Páez   

Catedrática de Química Inorgánica de la 

Universidad de Sevilla 

 Medalla de Oro de la ciudad de Sevilla como 

científica y divulgadora 2021 

 
Adela Muñoz Páez, Catedrática de Química Inorgánica de la Universidad de Sevilla, ha desarrollado 

una destacada trayectoria académica y de divulgación científica. Fue vicedirectora del Instituto de 

Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-US) y ha investigado en fuentes de radiación sincrotrón en 

Europa y Asia. Con cinco sexenios reconocidos en Química y uno en Historia, ha participado en comités 

evaluadores nacionales e internacionales. Es autora de reconocidas obras de divulgación y sobre 

mujeres en la ciencia, como Historia del veneno, SABIAS y una biografía de Marie Curie, además de La 

tabla periódica: un cómic con mucha química, creado junto a Raquel Gu y docentes de 15 

universidades. Ha impulsado proyectos como la obra teatral Científicas, pasado, presente y futuro, con 

gran impacto educativo, y colabora activamente en iniciativas como Una científica en cada cole 

andaluz y #NoMoreMatildas, promoviendo referentes femeninos en ciencia. Ganadora en 2015 del 

Premio Meridiana concedido por la Junta de Andalucía por su trayectoria personal y profesional, y en 

2021 de la Medalla de Oro de Sevilla como científica y divulgadora. Mantiene desde 2008 el sitio 

Hypatia.es como eje de sus actividades de difusión. Madre, abuela, amante de la ópera y de la 

bicicleta, conjuga ciencia, pedagogía y compromiso social con admirable pasión. 

CV ampliado y enlaces de interés educativo sugeridos por la Dra. Adela Muñoz Páez en: 

https://drive.google.com/file/d/11Y0251QczbzLZSSFJp8-YfoPN90s7DKU/view?usp=sharing  
 

        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia de la Dra. Adela Muñoz Páez   

https://drive.google.com/file/d/1NTDZxGdvYIiExb58xWyN3MlL4TLBFztS/view?usp=sharing 
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CONFERENCIA  
 

 

Descubre y Aprende Química con PhET: 

Novedades y Actividades Didácticas. 
 

 

        Dra. Diana López Tavares   
 

Embajadora PhET en América Latina 

 
 
Diana López Tavares. Licenciada en Física con posgrados en Física Educativa por parte del Instituto 

Politécnico Nacional de México. Actualmente trabaja en PhET Interactive Simulations de la 

Universidad de Colorado Boulder, diseñando simulaciones y como Embajadora en Latinoamérica, 

apoyando con la difusión de las herramientas de PhET, diseñando actividades didácticas e 

implementando cursos de formación docente para el contexto latino. 

 

 

 

        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia de la Dra. Diana López Tavares 

https://drive.google.com/file/d/1m-VcFzAaIS39G2Ojv2k50rjy8GpstVJ4/view?usp=sharing 
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CONFERENCIA  
 

 

Retos de la enseñanza de la química 

 

 

           Dr. Víctor López Simó   

Profesor del Departamento de Didáctica de la 

Matemática y las Ciencias Experimentales en la 

Universidad Autónoma de Barcelona  

 
Víctor López Simó es físico y doctor en didáctica de las ciencias. Se formó en la investigación en 

educación científica en el CRECIM (Centro de Investigación para la Educación Científica y Matemática), 

participando de proyectos I+D+i nacionales e internacionales. Posteriormente, ejerció como profesor 

de Física y Química de ESO y Bachillerato. Actualmente, es profesor Agregado en el Departamento de 

Didáctica de la Matemática y las Ciencias Experimentales en la UAB, donde trabaja en la formación 

inicial de ciencias y participa en diferentes grupos de innovación docente en ciencias. 

 

 

Resumen de la conferencia: El debate sobre el diseño e implementación de secuencias didácticas, si 

bien es un debate que viene de lejos, es actualmente más relevante que nunca. En el caso de la 

enseñanza de la química, la amplia tradición de investigación sobre los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de esta disciplina nos permite identificar algunos de los principios de diseño didáctico. 

Esto incluye, por ejemplo, comprender cuál es el punto de partida del alumnado, cuáles son las 

estrategias más efectivas para cada caso o cuáles son las grandes ideas de la química que queremos 

construir a lo largo de la escolaridad. 

 

        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia del Dr. Víctor López Simó 

https://drive.google.com/file/d/1e5SVqv_N-DGBkIPG4tGFBtgLywUdKqj5/view?usp=sharing  
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MESA REDONDA  
 

 

Habilitar diálogos para la enseñanza                                                         

de química, física y biología 

 

 

Dra. Lydia R. Galagovsky   
REPRESENTANTE DEL ÁREA QUÍMICA.  
Profesora Consulta e investigadora del Centro de 

Formación e Investigación en Enseñanza de las Ciencias 

(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 

Universidad de Buenos Aires (FCEyN-UBA). 

 

 
Lydia R. Galagovsky es Licenciada y Doctora en Ciencias Químicas por la Universidad de Buenos Aires 

(UBA), Argentina. Investigadora en las áreas de Química Orgánica y de Enseñanza de las Ciencias. 

Profesora Consulta de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires 

(FCEyN-UBA), en el área de Profesorados.  Es investigadora del Centro de Formación e Investigación 

en Enseñanza de las Ciencias (CeFIEC-FCEyN-UBA). Coautora de 9 patentes (nacionales e 

internacionales) en Química Medicinal, y autora de varios libros destacados en educación científica. 

Ha sido y es disertante y Profesora Invitada en numerosas universidades y eventos científicos de 

Argentina y de otros países. Ha recibido premios relevantes en el ámbito educativo: el Premio 

Educación de la Asociación Química Argentina (2009), el Premio Bicentenario de la Asociación 

Argentina para el Progreso de las Ciencias (2012), y otros premios en el área educación por trabajos 

en co-autoría. Es miembro de comisiones y subcomisiones de Doctorados de universidades argentinas 

y miembro de comités científicos de revistas de educación en ciencia. Ha presidido durante más de 

una década la División Educación de la Asociación Química Argentina (2005-2018) y las Jornadas 

Nacionales e Internacionales de Enseñanza de la Química, JEQUSST 2015 y 2017. 

 

 

Dr. Vicente Capuano    

REPRESENTANTE DEL ÁREA FÍSICA.  

Titular Plenario de la Universidad Nacional de Córdoba.  

 
Vicente Capuano es Profesor Titular Plenario de la Universidad Nacional de Córdoba (UNCba). Ha sido 

categorizado como investigador. Su título de grado es de Ingeniero Electricista Electrónico y de 

postgrado, Magister en Educación en Ciencias Experimentales y Tecnología. Profesor Titular en 

cátedras de Física en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (FCEFyN) de la UNCba. Desde 
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su ingreso a la docencia, su preocupación es hacer aportes para el mejoramiento de la Educación 

Científica. Ha recibido el Premio Universidad en dos oportunidades y ha sido profesor invitado en 

varias Universidades y declarado Huésped de Honor en dos municipios. Es fundador y fue designado 

Socio Honorario de la Sociedad Científica “Asociación de Profesores de Física de la Argentina” (APFA), 

ha sido su presidente en cuatro períodos, organizador de varios (REF y SIEF) eventos importantes en 

el seno de APFA y Editor de su Boletín Nacional y de su Revista de Enseñanza de la Física. 

 

 

Lic. Paola Fernanda Rosalez   
REPRESENTANTE DEL ÁREA BIOLOGÍA.  

Profesora en Ciencias Naturales del Instituto Superior del 

Profesorado Dr. Joaquín V. González. Investigadora del 

Centro de Formación e Investigación en Enseñanza de las 

Ciencias (CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 

(FCEyN), Universidad de Buenos Aires (UBA). 

 

 

Paola Fernanda Rosalez es Profesora de Ciencias Naturales por el I.S.P Dr. Joaquín V. González de 

Argentina. Licenciada en Enseñanza de las Ciencias con mención en Didáctica de la Biología por la 

Universidad Nacional de San Martín de Argentina. Especialista en Lectura, escritura y educación por 

la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales. Experiencia en la Enseñanza de la Biología en nivel 

secundario. Formación Docente en Ciencias Naturales para el nivel primario y en Biología para el nivel 

secundario. Experiencia en el desarrollo de materiales curriculares en Ciencias Naturales para los 

niveles inicial, primario y secundario. Experiencia en asesoría técnico-pedagógica para el desarrollo de 

libros de texto. Investigadora del Centro de Formación e Investigación en Enseñanza de las Ciencias 

(CeFIEC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN), Universidad de Buenos Aires (UBA). 

Miembro del grupo de investigación Perspectivas Críticas para la Enseñanza de la Salud y la 

Enfermedad del Grupo de Epistemología, Historia y Didáctica de las Ciencias Naturales (GHEyD) de la 

UBA. 

 

 
        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia de la Mesa Redonda  

https://drive.google.com/file/d/17aYDVnIHuyYUof_Kq7Km-YI5kr40rHif/view?usp=sharing  
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Enseñar en tiempos de algoritmos  
 

 

       Dra. Carina Lion     
Investigadora principal en el Instituto de Investigaciones en Ciencias de 

la Educación (IICE), Facultad de Filosofía y Letras, Universidad de 

Buenos Aires (FILO-UBA) 
carinalion@gmail.com 

 

 
Carina Lion es Doctora en Educación por la Universidad de Buenos Aires. Licenciada y Profesora en 

Ciencias de la Educación, Universidad de Buenos Aires (UBA). Especialista en Formación de 

Formadores, UBA. Profesora de Educación y Tecnologías y de Comunicación y Educación en la Facultad 

de Filosofía y Letras de la UBA. Profesora en Maestrías y Doctorados de Universidades Nacionales e 

Internacionales. Investigadora principal en el Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Educación 

(IICE) de la UBA y codirectora de proyectos UBACyT. Fue directora general de UBA XXI y del Centro de 

Innovación en Tecnología y Pedagogía de la UBA. Es consultora de proyectos de tecnología educativa 

en organismos gubernamentales y en empresas. Sus áreas de experticia son la educación a distancia; 

la innovación didáctica, la gamificación y la tecnología educativa. Tiene numerosas publicaciones en 

el campo de la enseñanza y la tecnología educativa. Actualmente es desarrolladora de videojuegos 

educativos. 

 

 

 
        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia de la Dra. Carina Lion 

https://drive.google.com/file/d/1Z6mDJk33EO2LDoB6Hw4ZXEFXWSLZoiLe/view?usp=sharing  
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Laboratorios Remotos en Química:                                                  

rompiendo las barreras de las aulas. 
 

   

           Prof. Fiorella Lizano Sánchez     
Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica  

Laboratorio de Experimentación Remota 

 
Fiorella Lizano Sánchez, es licenciada en Química, actualmente cursa una maestría en Educación en 

Ciencias Experimentales y Tecnología en la Universidad Nacional de Córdoba. Es desarrolladora e 

investigadora en el Laboratorio de Experimentación Remota de la  Universidad Estatal a Distancia y es 

profesora de la Cátedra de Física para Ingenierías. También ha colaborado en proyectos como 

“Innovaciones para la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales mediados por tecnologías 

digitales” financiado por la Agencia Nacional de Investigación e Innovación (ANII) de Uruguay y en el 

proyecto “Laboratorios Remotos asistidos por Inteligencia Artificial: nuevos entornos para enseñar y 

aprender” que forma parte de los Proyectos UBATIC. 

 

 
        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia de la Prof. Fiorella Lizano Sánchez 

https://drive.google.com/file/d/1z3kPmkkt6kB8dFRNSPJzhUklFS64ugsB/view?usp=sharing  
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La indagación científica en la nueva  

enseñanza de la química 
 

 

          Dr. Agustín Adúriz-Bravo     

Profesor Asociado en la Comisión de Carrera de los Profesorados de Enseñanza 

Media y Superior e Investigador Principal del CONICET en el instituto CeFIEC. 

Director del Grupo de Epistemología, Historia y Didáctica de las Ciencias 

Naturales (GEHyD), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN), 

Universidad de Buenos Aires (UBA).  

 
Agustín Adúriz-Bravo estudió física, epistemología y didáctica de las ciencias naturales en la 

Universidad de Buenos Aires (UBA) primero y más tarde en la Universitat Autònoma de Barcelona 

(UAB -España) y en el King’s College de Londres (Reino Unido). Es Doctor en Didáctica de las Ciencias 

Experimentales por la UAB. Especialista en formación epistemológica del profesorado, naturaleza de 

la ciencia, modelización y argumentación científica escolar. Su línea de trabajo es la de los aportes de 

la epistemología, la historia de la ciencia y la sociología de la ciencia a la mejora de la calidad de la 

educación científica. Referente en la formación del profesorado en ciencias naturales, para todos los 

niveles educativos, desde una perspectiva epistemológica. Autor de más de 400 publicaciones 

académicas en diversos formatos. Ha sido asesor de organismos nacionales e internacionales: 

UNESCO, OEI, OEA, Ministerio de Educación de la Nación. Profesor visitante en universidades de 

América Latina y Europa. Es Profesor Asociado en la Comisión de Carrera de los Profesorados de 

Enseñanza Media y Superior e Investigador Principal del CONICET (Consejo Nacional de 

Investigaciones Científicas y Técnicas) en el Centro de Formación e Investigación en Enseñanza de las 

Ciencias (CeFIEC- FCEyN-UBA). Es Director del GEHyD (Grupo de Epistemología, Historia y Didáctica de 

las Ciencias Naturales) en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos 

Aires. 

 

        Enlace de acceso a la grabación de la videoconferencia del Dr. Agustín Adúriz Bravo 

https://drive.google.com/file/d/18_J9sl0ABQGXn7Gbnu_srU-yzRJJRuvT/view?usp=sharing  
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Bloque 1: Enseñanza, aprendizaje y evaluación de temas de Química – B1.01 

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE CALIFICACIONES EN PREPADEMIA, PANDEMIA Y 

POSTPANDEMIA EN LA ASIGNATURA QUIMICA PARA INGENIERÍA QUÍMICA 

Gladys E. Machado  

Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional La Plata (UTN-FRLP), Berisso, Buenos Aires, Argentina.  
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Manuel Alvarez Dávila  
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Resumen 

Este trabajo de investigación contrasta y analiza el grado de aprendizaje de las y los estudiantes de primer año de la carrera 

de Ingeniería Química en la asignatura Química  en diferentes contextos comunicacionales, relativos al antes, durante y luego 

de haber transitado la crisis sanitaria mundial que convocó desde sus inicios a permanecer aislados y cambiar muchas de las 

costumbres sociales y como no podía estar exenta, de la educación presencial, es decir, en tiempos de prepandemia, 

pandemia y postpandemia. El análisis y la comparación se realizó de manera cuantitativa considerando como variable el 

logro académico del cuerpo estudiantil. Se encontró una distinción del rendimiento académico de los grupos muestrales 

considerando el período en que fueron recabados sus logros universitarios. El estudio finaliza con una síntesis que describe 

e interpreta el resultado. 

Palabras clave: química; desempeño estudiantil; prepandemia; pandemia; postpandemia. 

 

1. INTRODUCCIÓN  
 

Al suscitarse un evento tan movilizador como fue la pandemia, se implementaron acciones cuya meta 

era el logro de los aprendizajes durante ese período, traducidas a la realización de actividades prácticas a través 

de recursos virtuales, que tuvo beneficios pedagógicos debido al acceso a una herramienta informática con 

descripciones claras, sencilla de manejar, sin límite de tiempo e inclusiva (Pérez López et al., 2021; Avello, 2020). 

En definitiva, y en referencia a Juárez Piña (2019), “se trata de ofertar una nueva visión del mundo y de 

la praxis pedagógica, a través de la cual el propio sujeto se convierta en el constructor de su saber de manera 

intersubjetiva” (p. 180). 

No obstante, cabe mencionar, que un numeroso porcentaje de estudiantes tenía preferencia por el 

cursado presencial de la asignatura, lo que manifiesta el carácter social de la educación y de las relaciones 

humanas. 

Por lo tanto, es imprescindible considerar las relaciones sociales con la capacidad de aprender de un 

individuo y que se verá reflejada en su desempeño académico, es decir, cuando el compromiso emocional es 

alto, cualquier actividad se hace más difícil de realizar o vivenciar, demostrando que ha de hacerse un mayor 

esfuerzo para lograr lo propuesto (Castro-Navarro, 2020). Lo que muchas veces no se logra. 

Menester, entonces es, indagar en diferentes escenarios académicos acerca de las emociones de las y 

los estudiantes y en el instante en que realmente se manifiestan (Martínez-Sierra et al., 2016).  

En este trabajo de investigación se buscó describir el desempeño académico de las y los estudiantes de 

la asignatura de Química, perteneciente al primer nivel de la Carrera Ingeniería Química de la Universidad 

Tecnológica Nacional – Facultad Regional La Plata, durante distintos períodos con dos modalidades de cursadas, 

virtual y presencial, a partir de las calificaciones obtenidas, variable representativa de haber incorporado el 

conocimiento. 
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Siendo la primera, presencial sin y con promoción (exime a las y los estudiantes de rendir examen final), 

2014 al 2019; a distancia debido al atroz evento sanitario vivenciado mundialmente y que obligó al aislamiento 

de la población y por extensión a las actividades académicas durante el lapso de dos años, 2020 y 2021 (CEPAL, 

2020); y la última en el regreso a las aulas, con la consecuente impronta adaptativa de las y los cursantes durante 

el 2022 y 2023. 

La transmisión del conocimiento a distancia, de manera virtual, se realizó a través de la plataforma 

Zoom y el Campus Virtual Global (CVG) de la Universidad Tecnológica Nacional. Siendo este último un “sistema 

de gestión de contenido educativo el cual integra sustantivamente las nuevas tecnologías a los procesos 

educativos aprovechando las potencialidades que éstas ofrecen” (UTN, 2018). 

Por otra parte, donde se cita la modalidad presencial se hace referencia a la educación tradicional, en 

la que discente y docente, en gran parte del proceso y la actividad educativa, están en un momento determinado 

y en el mismo lugar; acción que puede estar complementada por las tecnologías de la información y 

comunicación (García-Aretio, 2018; García-Aretio, 2020, García-Aretio, 2021). 

No obstante, una característica a considerar al implementar ambas modalidades de educación, 

presencial y virtual, es la mejora continua del recurso y que, si bien el objetivo a cumplir es el mismo, el camino 

a recorrer es diferente. Se extrae de Sangrá Morer (2002), “cabe la reflexión sobre el hecho que los modelos 

virtuales no tendrán éxito si intentan replicar los modelos presenciales” (p. 4). 

Además de considerar que cuando se implementa la modalidad presencial se ha de tener en cuenta 

desarrollar un sistema tecnológico que tenga elevados posicionamientos de interactividad para el discente. Eso 

garantiza la conversión en verdadero conocimiento de la simple y exclusiva información recibida del recurso 

(Sangrá Morer, 2002; Pérez Hernández, 2018; Mejía, et al., 2019; Véliz Salazar, 2021). 

Habiendo expuesto las instancias educativas y sus diferencias se indica que la finalidad del presente 

trabajo de investigación fue el estudio comparativo del rendimiento de las y los estudiantes cursando en 

circunstancias de prepandemia, pandemia y postpandemia, durante el transcurso de diez años. Y en función de 

ellas y el resultado, reflexionar acerca de la gestión de las emociones. Transcribiendo a Espinoza Rojas y Rivas 

Valdés (2020), “de la frustración, la tolerancia, la paciencia y el entender que, aunque uno cree tener todo bajo 

control, en realidad nada depende completamente de nosotros y que hay factores que no podemos controlar. 

Que somos personas perfectas en nuestras imperfecciones y que aquello que me afecta a mí, nos afecta a todos, 

aunque a veces, de distintas maneras lo expresemos” (p. 226). 

 

2. MARCO CONCEPTUAL 
 

El logro académico obtenido por las y los estudiantes es una de las variables de tipo cuantitativa, tratada 

como categórica, que mide el aprendizaje (Edel Navarro, 2003) y lo relaciona con determinados criterios para su 

evaluación (Grasso Imig, 2020). Los mismos, han de estar planteados como contrato pedagógico con 

anterioridad a la instancia educativa. 

Dentro de estos puede valorarse el saber, el saber ser y el saber hacer, que representan las condiciones 

actuales del aprendizaje centrado en el y la estudiante; vinculados tanto con la adquisición del conocimiento, su 

comprensión, aplicación mediante destrezas y/o habilidades y su socialización (Pérez, 2012). 

Proposición que nos dirige a la teoría de la enseñanza basada en competencias pensada en adquirir 

tanto conocimientos como habilidades, actitudes y valores consustanciados eficazmente al logro académico de 

la competencia correspondiente a la asignatura dentro del dominio de la profesión (Reidl-Martínez, 2012). 

Asimismo, convergen en la educación, procederes o actuaciones sociales, emocionales además de 

capacidades cognoscitivas, psicológicas, sensoriales y motoras; habilidades que posibilitan desempeñar 

adecuadamente una determinada tarea o actividad (Marrero Sánchez et al., 2018). 

Pues, de acuerdo con Guillén Celis (2008), las y los docentes deben conducir su profesión sobre cuatro 

considerables pilares: “Aprender a aprender, hacer, ser y convivir, así como a colaborar con los demás; a esto se 

le agrega una serie de valores que se consideran fundamentales en una sociedad y que el maestro debe 

intencionar en su práctica pedagógica: La solidaridad, el respeto, la responsabilidad, los derechos humanos, la 

defensa de la paz, el cuidado y preservación del medio ambiente, la tolerancia” (p. 146). 
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Por otra parte, el desempeño académico manifiesta de manera explícita el conocimiento o saber que 

debe tener adquirido cada estudiante, tanto para aplicarlo diestra y hábilmente como para poder transmitirlo a 

sus pares, docentes y toda otra posible difusión en el enriquecimiento hacia la formación profesional. 

Coincidimos con Machado (2023) que “en el desafío de custodiar los procesos de enseñanza aprendizaje 

y verlos reflejados en la acreditación del conocimiento adquirido, por parte del estudiante, cualquier docente 

persevera en la correcta elección de recursos y herramientas pedagógico-didácticas más adecuadas para 

alcanzar lo planificado”. (p. 1). 

 

3. METODOLOGÍA 
 

De índole descriptiva, la presente investigación comparó el desempeño académico dentro de un marco 

teórico combinando procedimientos de obtención de la información y de análisis cuantitativo a grupos de la 

asignatura Química para la carrera de Ingeniería Química, durante los ciclos lectivos 2014 al 2023. Para ello se 

consideraron, como variables, las calificaciones finales en las diferentes condiciones de aprobación. 

Cabe hacer mención, y considerar importante, el control de la variable docente transformándola en 

constante debido a que quienes dictaron la asignatura eran las mismas personas durante el período 

seleccionado; además de ser una de ellas la coordinadora de la cátedra, quien posee manifiesta experiencia en 

el dictado de ambas modalidades. Situación que impidió que ese dato perjudicara el resultado final. 

Con el objetivo de realizar la presente investigación se tomó como muestra cada uno de los grupos 

cursantes de la asignatura en los ciclos citados. 

Incluso, al comienzo de todos los años se efectúa una valoración diagnóstica de cada grupo en 

cualidades como: edad, sexo, residencia, estado/condición laboral; si bien no son propósito de este trabajo, son 

datos por utilizar en el futuro para ampliar el conocimiento. 

Al concluir cada ciclo lectivo se valoró el rendimiento académico a partir del cálculo de la media 

aritmética de las calificaciones obtenidas en las existentes instancias finales que constituyen la evaluación de la 

asignatura. 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La cantidad de estudiantes que se inscribieron en la asignatura Química en los primeros años referidos 

fue muy similar, es decir, casi un número constante para el dictado de la asignatura, que no intercedió en el 

resultado final, porcentaje de aprobación promedio, TABLA I, FIGURA 1 

TABLA I. Cantidad de estudiantes inscriptos en los años de prepandemia, pandemia y pospandemia. 

 

 
 
 

 
 

 
 

FIGURA 1. Cantidad de estudiantes inscriptos/as en los años de prepandemia, pandemia y postpandemia. 
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Con relación a la cifra de aprobación final de la asignatura, las y los aprobados en forma directa 

(promoción) deben demostrar la adquisición del conocimiento alcanzando un valor de seis o mayor, resultado 

de haber alcanzado esa calificación en dos instancias de evaluación parcial; en tanto que las y los regulares deben 

alcanzar una calificación de cuatro o cinco en las mencionadas instancias y, finalmente, una nota de seis en la 

instancia evaluativa terminal. Las y los estudiantes libres, por otro lado, fueron quienes nunca se presentaron a 

rendir o abandonaron la asignatura durante el ciclo lectivo. Los resultados obtenidos se muestran en la TABLA II 

y FIGURA 2. 

TABLA II. Número de aprobados en las diferentes instancias. 

 
 
 

 
 

FIGURA 2. Evolución de la cantidad de estudiantes por modalidad de aprobación. 

 

Además, puede observarse que las y los estudiantes prefieren la aprobación directa, demostrando una 

vez más el temor o descontento a la instancia final de aprobación regular, TABLA III y FIGURA 3. 
 

TABLA III. Porcentajes de aprobación, desaprobación y libres. 

  Presencial sin promoción Presencial con promoción 
Distanciamiento 
social obligatorio 

Retorno 
presencialidad 

  2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

% Aprobación Total 33,77 30,12 37,33 31,94 30,26 30,12 21,69 21,74 22,22 21,05 

% Aprobación Regular 33,77 30,12 37,33 12,50 11,84 10,84 3,61 7,61 6,67 6,32 

% Aprobación Directa 0,00 0,00 0,00 19,44 18,42 19,28 18,07 14,13 15,56 14,74 

% Desaprobados/as 19,48 24,10 20,00 41,67 25,00 26,51 24,10 22,83 46,67 47,37 

% Libres 46,75 45,78 42,67 45,83 44,74 43,37 54,22 55,43 31,11 37,89 

 

Se deja aclarado que las y los estudiantes libres durante los años 2020 y 2021 fueron quienes NUNCA 

se presentaron a rendir en ninguna de las instancias de evaluación. Asimismo, durante ese período NO se 

computaron las inasistencias. 

Finalmente, se aprecian los menores índices de deserción (libres) para los períodos 2022 y 2023, como 

consecuencia del retorno a la presencialidad luego de dos años de aislamiento social. 
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FIGURA 3. Porcentajes de aprobación (regular y directa) para cada ciclo lectivo. 

 

En resumen, esta oscilación tiene una multiplicidad de factores, desde emocionales, técnicos, 

económicos, hasta sociales, y respecto de esto último, se concuerda con lo expresado por Pérez Esclarín (1999), 

“educar para el desarrollo de la inteligencia y la sensibilidad es enseñar al estudiante a pensar y a razonar, 

favoreciendo las condiciones para que construya el saber, es permitir la creación colectiva del conocimiento, a 

través del encuentro con el otro y con la cultura” (p. 106). 

De manera que la educación virtual tanto como la presencial tienen en su haber la diferencia del 

contacto social con los pares; estableciéndose el encuentro con el otro a distancia, y demostrando con la 

presencialidad el acervo social del aprendizaje. Por otra parte, y más específicamente, se revalorizaron 

diferentes propuestas de enseñanza y por extensión del logro del aprendizaje, desde las calificaciones, durante 

las tres instancias prepandemia, pandemia y postpandemia. 

Según aduce Galán Peñalva (2022), “desde esta perspectiva la construcción de estadios de cronotopía 

escolar hace referencia al conjunto de percepciones, manifestaciones, circunstancias y producciones que ocurren 

y se manifiestan en una determinada realidad, en un tiempo y espacio, en este caso, a partir de una realidad 

social y escolar atravesada por la situación de pandemia” (p. 11). 

A partir de ese pensamiento, fue necesario analizar la praxis docente en la enseñanza antes de la 

pandemia, las modificaciones que hubo que realizar durante la misma para finalmente reconocer y determinar 

las particularidades y propiedades de una buena práctica de enseñanza. 

A su vez, Maggio (2018) plantea que “la enseñanza necesita que cada sujeto —estudiantes y docentes— 

viva esos momentos desde sus historias, experiencias y circunstancias y no como planificaciones didácticas que 

se aplican técnicamente. Revalorizar y explorar las experiencias sociales vividas posibilita ampliar la percepción 

sobre la enseñanza y las relaciones entre la institución educativa y la sociedad” (p. 63).  

Por supuesto estos tres escenarios educativos se vieron reflejados en los estudiantes y sus 

calificaciones; si bien el siglo XXI es una manifestación de lo digital, en la época de prepandemia las clases se 

dictaban en forma presencial; había un contacto directo entre el docente y el discente; las actividades prácticas 

y de laboratorio se realizaban en la institución educativa, es nuestro caso en la Facultad. Las clases de consulta 

y todo tipo de reunión se realizaba sin distancia de seguridad sanitaria y presenciales, tanto como las 

evaluaciones. 

Y se coincide con Luengo Gonzalez (2020) que “pasar de una presencialidad absoluta a una virtualidad 

forzada generó la apertura y la creación de nuevas alternativas de formación a desarrollar en pospandemia. Hoy 

que se regresó a la presencialidad en las aulas, se tendrían que retomar algunos aspectos, situaciones, miradas, 

y sentimientos que posibiliten sostener otras formas de enseñar, de aprender …” (p. 104). 

Y sobre todo de comunicación social y control de las emociones ya que al estudiante pospandemia se 

le dificultan; es así que prefiere la aprobación directa o por promoción demostrando el temor a la instancia final 

de aprobación regular, en su ponencia con el docente. Condicionando emocionalmente la transmisión o 

demostración del conocimiento adquirido o, el no saber expresarse. 
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5. CONCLUSIONES 
 

Durante el período de pandemia y aislamiento obligatorio la realización de las actividades a través de 

recursos virtuales fue pedagógicamente beneficiosa porque permitió acceder a una herramienta con claras 

descripciones, fácil de usar, sin límite de tiempo e inclusiva; sin embargo, debe mencionarse que un gran 

porcentaje de estudiantes tenían preferencia por la realización de cursos presenciales, lo cual se refleja en el 

rendimiento académico.  

Que prefieran la aprobación directa o por promoción demuestra una vez más el temor a la instancia 

final de aprobación regular, en su ponencia con el docente. Condicionando emocionalmente la transmisión o 

demostración del conocimiento adquirido o, el no saber expresarse. Una falencia que puede tener muchos 

orígenes, desde el expuesto, hasta el tener un restringido vocabulario por falta de lectura o por propia cultura. 

Así, la fluctuación demostrada en el rendimiento académico de las y los estudiantes durante la época 

de prepandemia, pandemia y el retorno a la presencialidad, tiene una multiplicidad de factores, desde 

emocionales, técnicos, económicos, hasta sociales, y que por lo tanto resulta diferente para las y los que 

cursaron con modalidad presencial en comparación con quienes lo hicieron durante los dos años a distancia y 

en álgidas condiciones debido al aislamiento obligatorio.  

Finalmente, y dentro de esa multiplicidad de factores, el docente debe acercarse a la/el estudiante con 

el objetivo de disminuir esa brecha que la/lo aleja del tan ansiado proceso de aprender y aprehender y que 

depende de la forma en qué, cómo, por qué y para qué se enseña Química. 
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Bloque 1: Enseñanza, aprendizaje y evaluación de temas de Química – B1.02 

INCORPORACIÓN DE EVALUACIONES FORMATIVAS LUDIFICADAS Y ACTIVIDADES DE 

SEGUIMIENTO EN QUÍMICA ORGÁNICA II: LA IMPORTANCIA DE LA RETROALIMENTACIÓN 

Viviana Loida Wright   

Escuela Superior de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Morón (ESCEYN – UM), Morón, Buenos 
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Aires, Argentina. 

cami.digenaro@hotmail.com 

Resumen 

Esta propuesta pedagógica consiste en incorporar evaluaciones formativas ludificadas y actividades de seguimiento a la 

cursada de la materia Química Orgánica II de las carreras de Bioquímica y Licenciatura en Ciencias Químicas. La misma tiene 

como objetivos: incrementar la motivación de los alumnos, conocer sus debilidades y fortalezas para retroalimentar los 

procesos de enseñanza y aprendizaje, favorecer la metacognición y la interacción colaborativa aprendiendo a partir del error. 

En este sentido, implementamos evaluaciones formativas ludificadas al finalizar el desarrollo de cada módulo de aprendizaje, 

utilizando la aplicación gratuita Kahoot y distintas actividades de seguimiento a resolver en pequeños grupos de alumnos, 

como: la elaboración de textos explicativos, informes, resolución de problemas, estudios de casos, etc. Los alumnos entregan 

estas actividades en la plataforma y se evalúan conceptualmente, con comentarios y acotaciones pertinentes. Esto permite 

que los alumnos monitoreen lo que están aprendiendo antes de llegar a las evaluaciones sumatorias, realizando ajustes y 

correcciones y disfrutando de los procesos de enseñanza y aprendizaje de manera significativa. Lo anteriormente 

mencionado fue manifestado por los alumnos a los docentes y además se han observado mejoras en los resultados de las 

evaluaciones parciales y finales de la materia.  

Palabras clave: evaluación formativa ludificada; retroalimentación; seguimiento; Química Orgánica; metacognición. 

 

1. INTRODUCCIÓN  
 

Desarrollamos esta propuesta pedagógica durante el año 2023, la cual continúa actualmente, en la 

materia Química Orgánica II, correspondiente al tercer año de las carreras de Bioquímica y Licenciatura en 

Ciencias Químicas. Nos preguntamos si realmente conocíamos con qué dificultades se encuentran nuestros 

alumnos durante la cursada, antes de llegar a las evaluaciones sumatorias y propusimos realizar evaluaciones 

formativas ludificadas al finalizar cada módulo de aprendizaje, utilizando la aplicación gratuita Kahoot. 

Entendiendo a estas evaluaciones como una oportunidad, cuyo propósito es que “(...) los alumnos pongan en 

juego sus saberes, visibilicen sus logros y aprendan a reconocer sus fortalezas y debilidades como estudiantes.” 

(Anijovich, 2017, p. 13). 

Además, incorporamos actividades de seguimiento: elaboración de textos explicativos; informes; 

resolución de situaciones problemáticas; estudio de caso; confección de un protocolo de síntesis orgánica, 

incluyendo las normas de higiene y seguridad y ejecución del mismo; etc. Los alumnos resuelven estas 

actividades en pequeños grupos, las entregan en la plataforma “Blackboard” y se evalúan conceptualmente 

agregando indicaciones, comentarios y acotaciones pertinentes. 
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2. FUNDAMENTACIÓN 
 

El fundamento de realizar estas evaluaciones procesuales es el de reunir y aprovechar información 

fiable para, sobre la base de ésta, retroalimentar los procesos de enseñanza y aprendizaje (Gimber, 2014). 

Al finalizar cada módulo de aprendizaje, realizamos las mencionadas evaluaciones ludificadas 

deteniéndonos en cada respuesta y propiciando la reflexión compartida ya que, el objetivo de la evaluación 

formativa es el de ofrecer orientaciones y sugerencias a cada uno de los estudiantes durante los procesos de 

aprendizaje, cuando todavía hay tiempo para mejorar algunos aspectos de dichos procesos (Anijovich, 2021). 

Este diálogo se convierte en el camino por el cual los alumnos y docentes buscan la verdad y el valor 

del programa, construyendo desde la apertura, la flexibilidad y la actitud participativa, el conocimiento sobre la 

realidad educativa evaluada (Santos Guerra, 1995). 

Estas evaluaciones procesuales nos permiten detectar debilidades y fortalezas del alumnado y planear 

nuevas estrategias, promoviendo una transformación en el rol docente, cuya función de seguimiento, brújula y 

andamiaje resulta fundamental (Quiroga, 2021). 

La tarea de retroalimentar los avances en los procesos de los estudiantes es de suma importancia, no 

solo monitoreando actividades y tareas, sino también generando empatía con el alumno y propiciando una 

comunicación continua y oportuna; permitiendo supervisar su progreso y realizar ajustes en el desarrollo del 

proyecto formativo modificando estratégicamente las actividades propuestas, lograr ritmos de trabajo 

adecuados a los objetivos y favorecer la metacognición (Lozano y Burgos, 2008). 

 

3. OBJETIVOS 
 

▪ Evaluar la implementación de las evaluaciones formativas ludificadas, actividades de seguimiento y 

retroalimentación durante la cursada de Química Orgánica II.   

▪ Favorecer la asimilación de los contenidos de la materia abordados en cada módulo de aprendizaje. 

▪ Incrementar la motivación de los alumnos mediante el aprendizaje a través del juego, acudiendo a su 

interés por los dispositivos tecnológicos promoviendo su adecuada utilización. 

▪ Conocer, de forma conjunta, las debilidades y fortalezas de los estudiantes y docentes para planear 

nuevas estrategias didácticas, en un marco de interacción respetuosa. 

▪ Favorecer la metacognición, a partir de la toma de conciencia de los propios procesos de aprendizaje. 

▪ Propiciar la autonomía y el aprendizaje activo de los estudiantes evitando que sean un mero receptáculo 

de información.  

 

4. METODOLOGÍA 
 

Los alumnos resuelven preguntas, confeccionadas estratégicamente por sus docentes, con respuestas 

de opciones múltiples y Verdadero/Falso utilizando sus teléfonos móviles al finalizar cada módulo de 

aprendizaje. 

Docentes y estudiantes nos detenemos en cada respuesta, discutiendo las opciones, clarificando y 

reorganizando la información, valorando las fortalezas, explicitando los logros para favorecer la confianza, 

visibilizando las dificultades y haciendo sugerencias superadoras a los alumnos. 

Sobre la base de estos resultados y prestando especial atención a las que el Kahoot informa como 

“preguntas difíciles”, revisamos y reformulamos las actividades de seguimiento propuestas: elaboración de 

textos explicativos; informes; resolución de problemas; estudio de casos; confección de un protocolo de síntesis 

orgánica, incluyendo las normas de higiene y seguridad y ejecución del mismo; etc., en el sentido de fortalecer 

los contenidos que presentaron más dificultades. Estas actividades realizadas en pequeños grupos, los alumnos 

las entregan en la plataforma “Blackboard” y se evalúan conceptualmente, con comentarios y acotaciones 

pertinentes. 

Entendiendo este proceso como de diálogo, comprensión y mejora continua, que propicia la autonomía 

y el protagonismo de los estudiantes (Santos Guerra, 1995). 
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Cabe destacar que el estudio del caso propuesto, abordando contenidos de sales de diazonio y 

productos naturales y la elaboración del protocolo de síntesis orgánica y su ejecución, son evaluados con rúbricas 

que funcionan como guías detalladas explicitando las expectativas que se tienen sobre la actividad, reduciendo 

la subjetividad del docente y aportando transparencia. (Quiroga, 2021). 

Para comparar algunos resultados de la incorporación de estas evaluaciones formativas ludificadas y 

actividades de seguimiento en Química Orgánica II tomamos en cuenta el rendimiento de los estudiantes, que 

si bien es afectado por una multiplicidad de factores, nos puede brindar información al respecto. Para esto, 

calculamos los promedios de las notas de primer y segundo parcial, incluyendo los recuperatorios de la cursada 

del año 2023 y los comparamos con las de la cursada del año 2018 (antes de la pandemia, para no tener que 

considerar sus efectos).    

A modo de ejemplo, también incluimos algunos resultados obtenidos en las evaluaciones formativas 

ludificadas por los alumnos de Bioquímica en el año 2023, junto con “preguntas difíciles”, consideradas así por 

ser respondidas por un número muy reducido de alumnos o por ninguno, que nos brindan los informes de la 

aplicación.  

Como la reflexión acción nos permite mejorar, modificar y/o transformar planteamientos que 

estructuran la acción y definir con claridad el problema especificando un plan de acción; durante la cursada 

analizamos los informes que brinda la aplicación Kahoot acerca del número de respuestas correctas y preguntas 

difíciles, para plantear nuevas estrategias didácticas. 

Al finalizar la cursada 2023, espontáneamente los alumnos manifestaron que las evaluaciones 

formativas ludificadas incrementaron su interés y motivación para abordar los contenidos de la materia, ya que 

competían sanamente esperando el próximo desafío de Kahoot, del mismo modo expresaron que las actividades 

de seguimiento los impulsaron a ir estudiando los contenidos trabajados durante la cursada y que les resultaron 

muy útiles las correcciones y comentarios en la plataforma, para ir revisando sus errores. Además, observamos 

en las evaluaciones finales que los alumnos se presentan a rendir sin tantas dilaciones. 

Para este año, se realizará una encuesta contemplando los mencionados criterios.   

 

5. RESULTADOS 
 

La TABLA I permite comparar y analizar los resultados de los promedios de las notas de los parciales, 

incluyendo los recuperatorios, del año 2023 con las del año 2018.  

TABLA I.  Tabla comparativa del promedio de las notas de parciales de los años 2023/2018. 

Año 2023 Año 2018 

1° Parcial 
6,75 (Turno Noche) 

1° Parcial 
4,3 (Turno Noche) 

6,64 (Turno Mañana) 4,26 (Turno Mañana) 

2° Parcial 
6,125 (Turno Noche) 

2° Parcial 
4,03 (Turno Noche) 

6,00 (Turno Mañana) 4,06 (Turno Mañana) 

 

Aclaración: la misma profesora corrigió todos los parciales. 

Observamos que los resultados obtenidos por los alumnos fueron mejores al incorporar las 

evaluaciones procesuales. También destacamos que los estudiantes se presentaron a rendir el final sin tantas 

dilaciones y con buenos resultados, ya que solo dos alumnos de los once que cursaron y regularizaron la materia 

en el año 2023 aún no se han presentado a rendirlo. 

 

A modo de ejemplo, la TABLA II muestra algunos de los resultados obtenidos por alumnos de Bioquímica 

del año 2023 que utilizaron la aplicación Kahoot. 
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TABLA II.  Tabla con algunos resultados de la aplicación Kahoot de alumnos de Bioquímica del año 2023. 

Módulo de aprendizaje 
% respuestas correctas 

Preguntas difíciles 

Turno Mañana (TM) Turno Noche (TN) 

Serie I 

 (Repaso de Org I) 
44% 44% 

TM: El orden de estabilidad de los 

carbocationes, de menor a mayor 

estabilidad. Es: a) 3°, 2°, 1°; b) 2°, 1°, 3°; c) 

1°, 2°, 3°; d) 3°. 2°, 1°. 

TN: El mecanismo de la SN1 se favorece en 

presencia de un solvente: a) apolar 

prótico, b) apolar prótico, c) polar 

aprótico, d) polar prótico.  

Aminas  55% 50% 

TM: ninguna 

TN: Las aminas aromáticas son más 

básicas que las alifáticas. Verdadero/ 

Falso. 

Sales de diazonio 89% 88% 
TM: ninguna 

TN: ninguna 

Espectroscopía  

UV-Visible 
61% 83% 

TM: El grupo carbonilo aislado no absorbe 

en el UV-visible. Verdadero/Falso.  

TN: ninguna 

Espectroscopía IR 90% 100% 

TM: ninguna 

TN: ninguna 

Heterociclos 

 (1° parte) 
74% 80% 

TM: ninguna.  

TN: La sales de diazonio copulan con la 

piridina. Verdadero/Falso. 

 

Sobre la base de los resultados obtenidos en estas evaluaciones formativas que, al ser ludificadas, 

incrementaron el interés y la motivación de los alumnos, realizamos ajustes y modificaciones en las actividades 

de seguimiento, intentando superar las debilidades. Propusimos la elaboración de textos explicativos, como, por 

ejemplo: “explica por qué los sustituyentes que activan la SEAr desactivan la SNuAr y viceversa”; “explica los 

fundamentos teóricos de la espectroscopía uv-visible”; “explica por qué los aldehídos y cetonas no dan SNu de 

acilo como los demás compuestos carbonilo”, etc. 

También resolvieron grupalmente problemas de síntesis orgánica, completaron reacciones (si se 

producían), etc.; y un estudio de caso: “La silimarina”, abordando contenidos de sales de diazonio y productos 

naturales, que fue evaluado con una rúbrica según lo mencionado anteriormente. Observamos que los 

resultados en las preguntas de sales de diazonio del 1° parcial, fueron mejores que otros años. 

Del mismo modo, los alumnos de Licenciatura en Ciencias Químicas confeccionaron el protocolo para 

la síntesis de 2,4- dinitrofenol a partir de 2,4- dinitro-1-clorobenceno, incluyendo las pautas de higiene y 

seguridad y ejecutaron, en el laboratorio, el mismo. Determinaron la pureza y el rendimiento del producto 

obtenido y plantearon mejoras en dicho protocolo. Cabe destacar, que se realizaron otros 14 trabajos prácticos 

de laboratorio en el año, en el sentido de continuar favoreciendo el aprendizaje por la práctica.  

 

6. CONCLUSIONES 
 

Consideramos que la incorporación de estas evaluaciones formativas ludificadas y actividades de 

seguimiento a la cursada de Química Orgánica II resulta enriquecedora porque favorece la metacognición, la 

autonomía, el aprendizaje activo y la formación en competencias de los estudiantes. Además, permite que los 
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docentes retroalimentemos los procesos de enseñanza y aprendizaje clarificando, reorganizando la información, 

resaltando los logros para favorecer la confianza, visibilizando las dificultades y planeando estrategias 

superadoras, evitando que el alumno sea un mero receptáculo de información, sino que participe activamente 

en la construcción conjunta del conocimiento. 

Los estudiantes monitorean así lo que están aprendiendo, dan cuenta de sus errores y aprenden a partir 

de éstos, no sólo para llegar a las evaluaciones sumatorias mejor entrenados y habiendo tenido oportunidades 

de realizar correcciones y ajustes; sino disfrutando de los procesos, según ellos mismos nos manifestaron 

oportunamente. 

La información que aportan estas evaluaciones procesuales, permite tener claridad sobre la trayectoria 

de los aprendizajes, favoreciendo la interacción entre pares, el estudio continuo y sostenido, la asimilación de 

contenidos y el aprendizaje a largo plazo. 

La estrategia de ludificación es dinámica y motiva a los alumnos a jugar y seguir adelante en el 

cumplimiento de sus objetivos ya que, “(…) jugar en el aula no implica alejarse de la “realidad” de los contenidos 

teóricos de la materia, jugar no es una aproximación inútil sino todo lo contrario (…)” (Hernández Fernández, 

2020, p. 107-118). 
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Bloque 1: Enseñanza, aprendizaje y evaluación de temas de Química – B1.03 

LA MICROESCALA EN LAS ACTIVIDADES PRÁCTICAS UNIVERSITARIAS: LA EXPERIENCIA DE 
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Resumen 

En la búsqueda de formar profesionales de la química con conciencia ambiental, desde las cátedras de Química, Nutrición y 

Legislación de Alimentos (QNLA) y de Química Verde (QV), de la Facultad de Ingeniería Química (FIQ) de la Universidad 

Nacional del Litoral (UNL), se realizó, en una primera etapa, una investigación, adaptación y comprobación estadística, de la 

factibilidad de cambiar a microescala, determinaciones experimentales tradicionales en el área de los alimentos. El análisis 

estadístico indicó que la reducción de la escala no afectó la confiabilidad de los valores obtenidos. En una segunda etapa, las 

metodologías adaptadas a microescala se implementaron en los trabajos prácticos con las y los estudiantes, en quienes se 

observó una recepción positiva de la propuesta y el desarrollo de competencias relacionados a las habilidades en el manejo 

de material de pequeño tamaño, en el aprendizaje reflexivo, y en el aumento del grado de conciencia en relación a la 

prevención de la generación de residuos y contaminación vinculados al ejercicio de la química. 

Palabras clave: microescala; química verde; química de alimentos; educación para la sostenibilidad; práctica experimental. 

 

1. INTRODUCCIÓN  
 

En las experiencias prácticas de la química, se producen impactos ambientales a partir de la generación 

de contaminación y residuos, y en ello, la educación para la sustentabilidad juega un rol fundamental (UNESCO, 

2023; Torres Espinosa y Castrellón Santa Anna, 2000).  

La Química Verde (QV), y la aplicación de sus 12 Principios, propone un cambio de paradigma por su 

enfoque preventivo (Anastas y Warner, 1998). Una estrategia para lograrlo, es aplicar la técnica a microescala a 

las determinaciones experimentales, que implica menor uso de reactivos y la utilización de material de pequeño 

tamaño, contribuyendo de esta manera a prevenir la generación de residuos y de contaminación ambiental, a 

disminuir costos tanto de reactivos como de tratamiento de los mismos, y a disminuir riesgos de accidentes 

(Montagut et al., 2006; Villar et al., 2001). Por otra parte, la enseñanza en el ámbito educativo de la filosofía de 
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la QV y de su compromiso en la sustentabilidad se ha señalado como un recurso valioso para mejorar el 

aprendizaje, fomentar el pensamiento crítico, desarrollar la conciencia ambiental  e incrementar la motivación 

en el alumnado (González et al., 2016; Mascarell Borreda y Vilches Peña, 2016; Martín Sánchez et al., 2017).  

En este trabajo, se describe la experiencia de selección, adaptación y análisis estadístico de los 

resultados obtenidos al modificar la escala, de macro a micro, de cuatro determinaciones tradicionales en la 

química de los alimentos. Asimismo, se refieren sus efectos en los procesos de enseñanza y de aprendizaje, en 

las y los estudiantes de diferentes carreras de la FIQ, destinatarios de la propuesta.  

 

2. OBJETIVOS 
 

• Adaptar a microescala determinaciones analíticas aplicadas a alimentos (calcio, fósforo, vitamina C y 

sulfitos), y evaluar la factibilidad y el rigor científico del cambio de escala mediante un análisis 

estadístico.  

• Implementar las técnicas a microescala en los trabajos prácticos de la cátedra de QNLA. 

• Fomentar en el estudiantado conciencia ambiental y ética profesional en el ejercicio de la química.  

 

3. METODOLOGÍA 
 

De acuerdo a diversos criterios, se seleccionaron cuatro determinaciones analíticas de los trabajos 

prácticos de QNLA, y se realizaron experiencias previas para comprobar su adaptación a microescala, reduciendo 

cantidades de muestras y concentraciones de reactivos, y modificando las técnicas operatorias. Tanto para la 

escala macro como micro, se utilizaron muestras comerciales de leche, yogur, jugo y vino. Se realizó un estudio 

estadístico comparativo entre ambas escalas, calculando promedios, desviaciones estándar y coeficientes de 

variación, precisión (test de igualdad de varianzas) y valores medios (test t de Student) a un nivel de confianza 

del 95% (software R). 

Se implementaron las técnicas optimizadas en los trabajos prácticos discutiendo con las y los 

estudiantes conceptos teóricos sobre la Química verde, sus 12 Principios, y los beneficios económicos y 

ambientales del cambio de escala, comparando cantidades, concentraciones, y/o volúmenes de muestras, 

reactivos y residuos generados en cada caso, a los efectos de tener una aproximación de los % de reducción de 

los mismos con la microescala. Se registraron los efectos en el aprendizaje que tuvo la implementación de la 

propuesta.  

 

4. ADAPTACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES A MICROESCALA 
 

 Las determinaciones adaptadas a microescala fueron: análisis de calcio, de fósforo, de vitamina C y 

de sulfitos. A continuación, se describen las técnicas experimentales adaptadas a microescala, dado que las 

mismas no responden a procedimientos estandarizados. 

4.1. Calcio en leche y en yogur por complejometría 

4.1.1. Fundamento  

                  Formación de un complejo entre el EDTA y el Ca 
presente en la muestra, y posterior titulación por retroceso 
con cloruro de calcio utilizando calceína como indicador 
(viraje del salmón a verde fluorescente) (FIGURA 1). 

 

FIGURA 1: Determinación de Ca en leche por 
complejometría (colores del indicador calceína antes 

de la titulación y en el punto final). Fuente: propia 
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4.1.2. Técnica operatoria 

4.1.2.1. Leche   

Transferir 1 mL de leche en un Erlenmeyer de 50 mL. Agregar 20 mL de agua destilada, 2 ml de EDTA 

0.05N, 1 mL de solución de KOH 8N y dos gotas de indicador calceína. Se debe observar la aparición de un color 

salmón en la solución. Colocar la solución de CaCl2 0.05 N en una microbureta de 5 mL y titular el EDTA en exceso 

hasta alcanzar un color verde definido y permanente. Realizar la titulación por triplicado y calcular el contenido 

de Ca de la leche en g/100 mL. 

4.1.2.2. Yogur   

Pesar 1 g de yogur y transferir a un Erlenmeyer de 50 mL. Agregar 20 mL de agua destilada, 2 mL de 

EDTA 0.05 N, 0.5 mL de KOH 8 N y dos gotas de calceína. Proceder con la titulación de modo similar que en el 

caso de la leche. Realizar la titulación por triplicado y calcular el contenido de Ca del yogur en g/100 g. 

4.2. Fósforo en leche por espectrofotometría 

4.2.1. Fundamento 

Reacción del P inorgánico con el reactivo de molibdovanadato, dando un complejo amarillo cuya absorbancia 

se lee a 400 nm (FIGURA 2). 

 

FIGURA 2: Determinación de P en leche por espectrofotometría (colores del blanco y de distintas muestras). Fuente: propia 

4.2.2. Técnica operatoria 

4.2.2.1. Obtención y disolución de las cenizas:  

Colocar en un crisol de porcelana 1 mL de muestra y calentar en estufa a 100ºC durante toda la noche. 

Transferir el crisol a mufla a una T de 500-550ºC hasta obtener cenizas blancas o grises, libres de partículas 

carbonosas. Disolver las cenizas en HCL 10% v/v y trasvasar a matraces de 10 mL, llevando a volumen final con 

agua destilada. Sobre una alícuota de esta solución analizar el contenido de P. 

4.2.2.2. Reacción de color y lectura de las absorbancias  

Transferir 0.3 mL de la solución de cenizas a un matraz de 5 mL y adicionar 1 mL del reactivo de 

molibdovanadato llevando a volumen con agua destilada. Homogeneizar el contenido de los matraces y dejar 

en reposo (10 min/T ambiente). Paralelamente preparar un blanco de reactivos. Leer la absorbancia de las 

soluciones en un espectrofotómetro UV-VIS a 400 nm.  

4.2.2.3. Curva de calibrado   

Preparar soluciones patrones de P en un rango entre 0 y 10 µg/mL. Tomar de dichas soluciones las 

alícuotas correspondientes y realizar la reacción de color. Leer las absorbancias y construir la curva de calibrado 

realizando el ajuste por cuadrados mínimos.  

Expresión de la curva de calibrado:     A = 0,0363 + 0,0865 x C                              R2 = 0,999 

Donde: A = absorbancia; C = concentración (μg/mL) 
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4.2.2.4. Cálculo y expresión de los resultados   

A partir de la ecuación de la curva de calibrado y de las lecturas de absorbancia de las muestras y el 

blanco, calcular el contenido de P expresándolo en mg/100g. 

4.3. Determinación de vitamina C en jugos por yodometría 

4.3.1. Fundamento  

Titulación redox de la vitamina C con yodo usando almidón como indicador (FIGURA 3).  

 
FIGURA 3: Determinación de vitamina C en jugos por yodometría (colores antes de la titulación y en el punto final). Fuente: 

propia 

4.3.2. Técnica operatoria 

Se colocan 2,5 ml de los jugos comerciales de naranja en un Erlenmeyer de 50 mL y se adiciona agua 

para completar un volumen de aproximadamente 20 mL. Se adiciona 0,1 mL de HCl 15 % v/v y 2 gotas de engrudo 

de almidón. En una bureta de 10 mL se coloca la solución de yodo 0,002N. Se titula lentamente y agitando hasta 

viraje del almidón al color azul. Realizar la titulación por triplicado y calcular el contenido de vitamina C en jugos 

expresándolo en mg/100mL.  

4.4. Determinación de sulfitos en vino blanco por el método de Ripper 

4.4.1. Fundamento  

Titulación del dióxido de azufre liberado en medio ácido con yodo utilizando almidón como indicador 

(FIGURA 4). 

 
FIGURA 4: Determinación de sulfitos en vino blanco por yodometría (colores antes de la titulación y en el punto final). 

Fuente: propia 

4.4.2. Técnica operatoria 

4.4.2.1.  Anhídrido sulfuroso total 

En un Erlenmeyer de 50 mL se colocan 2,5 mL de solución de KOH 1 N y se agregan 5 mL de vino blanco 

con bolpipeta y 5 mL de agua destilada. Se mezcla, se deja en reposo 15 min y luego se agrega 1 mL de ácido 

sulfúrico 25 % v/v, gotas de engrudo de almidón y se titula con solución de yodo 0,005N valorada previamente 
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con tiosulfato de sodio 0,005 N. Realizar la titulación por triplicado y calcular el contenido de sulfitos totales 

expresándolo en mg SO2/L. 

4.4.2.2. Anhídrido sulfuroso libre 

En un Erlenmeyer de 50 mL se colocan 5 mL de vino con bolpipeta y 5 ml de agua destilada. Se agrega 

1 mL de ácido sulfúrico al 25 % v/v, gotas de engrudo de almidón y se titula con solución de yodo 0,002 N 

previamente valorada con tiosulfato de sodio 0,002 N. Realizar la titulación por triplicado y calcular el contenido 

de sulfitos libres expresándolo en mg SO2/L. 

 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Resultados de los ensayos a macro y microescala y análisis estadístico 

En el caso de las determinaciones analíticas por titulación, procedimiento de los más utilizados en 

cualquier laboratorio de química analítica, la clara determinación de su punto final es clave para la adaptación a 

microescala. En todos los ensayos, los virajes de los indicadores fueron nítidos. 

 

A continuación, se presentan los valores individuales, promedios, desviaciones estándar (SD) y 

coeficientes de variación (CV) de los distintos ensayos llevados a cabo a macro y microescala para calcio (TABLA 

1), fósforo (TABLA I), vitamina C (TABLA II) y sulfitos (TABLA III) en las muestras analizadas. 

TABLA I: Valores de Ca en leche y en yogur a macro y microescala 

 

 
TABLA II: Valores de P en leche y de vitamina C en jugos a macro y microescala 

Ca (mg/100mL) en leche Ca (mg/100g) en yogur 

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA 

106.0 101.2 158.2 149.7 

97.6 97.2 146.9 149.6 

95.6 100.2 149.8 140.8 

96.4 98.2 146.8 145.4 

96.8 96.2 154.9 147.8 

103.2 95.2 151.4 151.3 

101.2 100.2 153.0 149.1 

100.8 98.2 152.3 143.8 

101.2 99.2 147.2 148.9 

100.8 97.2 152.9 152.1 

PROM.: 100.0 PROM.: 98.3 PROM.: 151.4 PROM.: 147.9 

SD: 3.3 SD: 1.9 SD: 3.5 SD: 3.3 

C.V.: 3.3 C.V.: 1.9 C.V.: 2.3 C.V.: 2.2 

P (mg/100mL) Vit C (mg/100mL) 

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA 

85.5 84.9 41.8 44.2 

84.9 83.7 40.0 43.3 

83.5 82.9 41.0 40.8 

82.7 82.2 41.8 42.5 

83.7 81.7 43.6 39.9 

84.5 83.4 42.3 43.1 

85.1 84.6 39.3 41.2 

83.2 82.7 43.8 44.3 

PROM.: 84.1 PROM.: 81.9 PROM.: 41.7 PROM.: 42.4 

SD: 0.9 SD: 1.3 SD: 1.6 SD: 1.6 

C.V.: 1.1 C.V.: 1.6 C.V.: 3.8 C.V.: 3.8 
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TABLA III: Valores sulfitos totales y libres en vino a macro y microescala 

 

El test de igualdad de varianzas indicó que la precisión de ambas escalas resultó similar para todos los 

ensayos, obteniéndose p valores >> 0.05: 0.98 para Ca en leche, 0.98 para Ca en yogur, 0.78 para P en leche, 

0.94 para vitamina C en jugos, 0.74 para sulfitos totales y 0.95 para sulfitos libres en vino. 

La aplicación del test t de Student para todos los casos reveló, a partir del estadístico p, que no 

existieron diferencias significativas entre los valores medios de ambas escalas (p >> 0.05); los valores obtenidos 

fueron: 0.19 para Ca en leche, 0.99 para calcio en yogur, 0.26 para P en leche, 0.38 para vitamina C en jugos, 

0.40 para sulfitos totales en vino y 0.48 para sulfitos libres en vino. De acuerdo al análisis estadístico, se evidencia 

entonces que es posible la reducción de la escala de trabajo sin afectar la calidad analítica de los resultados. 

Cabe destacar, asimismo, que la disminución de la generación de residuos al realizar las experiencias a 

microescala, fue superior al 60 %. Por lo tanto, esta primera experiencia, invita a avanzar en este camino, 

sistematizando las experiencias para obtener porcentajes de reducción más precisos. 

5.2. Implementación de las técnicas a microescala en las prácticas de QNLA 

Ya en el laboratorio con las y los estudiantes, y previo a la realización de las experiencias, se desarrolló 

una breve introducción a la QV, presentándose la microescala como un recurso ambientalmente responsable. 

La implementación de los ensayos a escala reducida requirió de un período de adaptación que permitiera el 

desarrollo de habilidades en el manejo de material pequeño, el cual fue ampliamente superado, con la ventaja 

extra del cumplimiento de los principios de la QV: 1 (Prevención), al generarse menos residuos, y 12 (Química 

inherentemente segura para la prevención de accidentes) al aumentar la concentración y el cuidado en el 

manejo del material, y la minimización de riesgos por trabajar con menores cantidades de sustancias peligrosas 

(Pino, 2000). La FIGURA 5 muestra a las y los estudiantes realizando las experiencias prácticas a microescala. 

 

FIGURA 5: Distintas instancias del desarrollo del TP a microescala. Fuente: propia 

El espacio de diálogo con las y los estudiantes, planteado como estrategia de aprendizaje participativo, 

y de pensamiento crítico, posibilitó reflexiones relacionadas a los beneficios económicos y ambientales del 

cambio de escala.  Desde el punto de vista pedagógico, esta forma de ver y hacer la ciencia capta la atención del 

estudiante, muchas veces no consciente de la responsabilidad individual y colectiva en la generación de residuos. 

Sulfitos totales (mg SO2/L)  Sulfitos libres (mg SO2/L) 

MACROESCALA MICROESCALA MACROESCALA MICROESCALA 

175.9 173.3 18.9 18.4 

167.7 173.3 20.1 19.6 

173.6 176.3 18.9 20.7 

177.1 170.2 22.4 18.4 

174.8 173.3 22.4 21.9 

178.3 179.4 21.3 21.9 

175.9 167.2 20.1 20.7 

172.4 170.2 21.3 19.6 

PROM.: 174.5 PROM.: 172.9 PROM.: 20.7 PROM.: 20.2 

SD: 3.3 SD: 3.8 SD: 1.4 SD: 1.4 

C.V.: 1.9 C.V.: 2.2 C.V.: 6.8 C.V.: 6.8 
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Observamos que la reducción en la escala de trabajo es un elemento motivante en los alumnos, promueve una 

mayor concentración en el fenómeno, los hace más cuidadosos en la manipulación de reactivos y materiales y 

provoca un incremento en el ejercicio de su capacidad analítica (Torres Espinosa y Castrellón Santa Anna, 2000).  

 

6. CONCLUSIONES 
 

Hoy resulta imperativo incorporar una mirada de responsabilidad y ética ambiental en la formación de 

futuras y futuros profesionales de ciencias químicas, con el foco puesto en prevenir la contaminación, reducir la 

generación de residuos y disminuir los riesgos a la salud socio-ambiental, pilares de la QV, y enmarcados en una 

educación para la sustentabilidad. En este sentido, desde la cátedra de QNLA se adaptaron a microescala cuatro 

determinaciones tradicionales, reduciendo cantidades de muestra y concentraciones de sustancias químicas. La 

comparación de los resultados obtenidos a escala macro y micro, y su análisis estadístico, evidenció la 

permanencia del rigor científico, y la factibilidad del trabajo a microescala. La experiencia práctica en laboratorio 

de las técnicas ya adaptadas y probadas, resultó en la mejora en las habilidades técnicas en el laboratorio por 

parte del estudiantado, incrementando asimismo su concentración, su motivación y su conciencia ambiental. 

Apostamos a que esta primera experiencia sirva de inspiración a docentes de la química, para su aplicación e 

inclusión en los diseños curriculares. 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 

Anastas, P. y Warner, J. (1998). Green Chemistry – Theory and Practice. England: Oxford Press. 

González, P., Pérez, C. y  Figueroa-Duarte, S. (2016). La enseñanza de la química desde la perspectiva de la 

química verde. Revista científica, 24(1), 24-40. https://www.redalyc.org/pdf/5043/504373195004.pdf  

Martín Sánchez, M., Martínez Fabián, C., Águila Moreno, E. y Cáceres Muñoz, J. (2017). Habilidades y estrategias 

para el desarrollo del pensamiento crítico y creativo. Revista de Educación, 2(11), 21-40.  

https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/r_educ/article/view/2169 

Mascarell Borreda, L. y Vilches Peña, A., (2016) Química Verde y Sostenibilidad en la educación en ciencias en 

secundaria. Enseñanza de las Ciencias, 34(2), 25-42. https://doi.org/10.5565/ rev/ensciencias.1688  

Montagut, P., Nieto, E. y Sansón, C. (2006). Química Verde y microescala: por un futuro mejor. Alambique: 

Didáctica de las Ciencias Experimentales, (47), 86-94.  

Pino, A. L. (2000). Química Verde. Enfoque Sistémico. Ediciones UNL.  

Torres Espinosa, E. y Castrellón Santa Anna, J.P. (2000). Minimización del impacto ecológico empleando 

microescala en los laboratorios de enseñanza de Química. Química en microescala. Educación en 

Química, 11 (2), 262-265.  https://doi.org/10.22201/ fq.18708404e.2000.2.66463 

UNESCO (2023) ¿Qué es la educación para el desarrollo sostenible? UNESCO. 

https://www.unesco.org/es/sustainable-development/education/need-know 

Villar, M del C., Rodríguez, M. y Mirabal, L. (2001). Adaptación de métodos de análisis a microescala para 

bebidas alcohólicas. Química en microescala. Educación en Química, 12 (2), 113-115. 

https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2001.2.66357 

 

 

 

 

  

Enlace al video explicativo del trabajo presentado 
https://drive.google.com/file/d/1aw9vV7VOm_0rhsJFRH3oi-YcuUXqUcbb/view 

 

 

ISBN 978-987-47159-9-9 

52 

https://www.aqa.org.ar/
https://www.redalyc.org/pdf/5043/504373195004.pdf
https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/r_educ/article/view/2169
https://doi.org/10.5565/%20rev/ensciencias.1688
https://doi.org/10.22201/%20fq.18708404e.2000.2.66463
https://www.unesco.org/es/sustainable-development/education/need-know
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2001.2.66357
https://drive.google.com/file/d/1aw9vV7VOm_0rhsJFRH3oi-YcuUXqUcbb/view


 

Actas XIII Jornadas Nacionales y X Jornadas Internacionales de Enseñanza de la Química                           

Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica – JEQUSST 2024 

 

 

Asociación Química Argentina - https://www.aqa.org.ar/                                                                 B1.04              

Bloque 1: Enseñanza, aprendizaje y evaluación de temas de Química – B1.04 
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Resumen  

Desde hace algunos años, lamentablemente, las actividades humanas están generando un aumento de la concentración de 

gases de efecto invernadero, provocando cambios en el clima de la Tierra, más allá de la variabilidad natural del mismo. 

Poder entender cómo los gases de efecto invernadero (GEI) están afectando y afectarán indefectiblemente en los próximos 

años nuestra vida, es fundamental. En esto la ciencia química nos permite asomarnos al mundo de los átomos, las moléculas 

y sus interacciones, acercándonos a entender cómo estos gases presentes en la atmósfera, son importantes en la vida, pero 

también pueden llevar a modificaciones climáticas extremas al desestabilizar el equilibrio natural. Es nuestra propuesta 

generar proyectos educativos enriquecedores y para ello proponemos usar como un hilo conductor los gases de efecto 

invernadero, responsables del cambio climático, a través de ejercicios y propuestas didácticas en un curso de química 

introductoria. En este trabajo se abordarán los temas de la primera parte de los contenidos mínimos, correspondientes a las 

primeras cinco unidades temáticas del curso. 

Palabras clave:  Educación ambiental; química introductoria; interés social-científico-ambiental; cambio climático; GEI.  

 

1. INTRODUCCIÓN 

 
Nuestra atmósfera es dinámica, fluye y es capaz de crear y destruir montañas y paisajes, nació con la 

tierra y fue cambiando su composición química con el transcurso del tiempo hasta nuestra atmósfera actual, 

aquella que hoy también cambia su composición, ya no por procesos naturales, sino por nuestra acción, esos 

que vivimos en su fondo. 

Este cambio no natural en su composición está modificando sus propiedades fisicoquímicas, como, por 

ejemplo, el efecto invernadero. El efecto invernadero permite la vida en la Tierra como la conocemos y se basa 

en la capacidad de ciertos gases presentes en la atmósfera de retener parte de la radiación que proviene del 

espacio y es reflejada (como en un espejo) por la superficie de la tierra en el denominado efecto albedo. La 

troposfera abarca hasta aproximadamente entre 8 y 14 km dependiendo del lugar en la Tierra, en ella está 

contenida cerca del 80 % de la masa de toda la atmósfera y es donde ocurren los fenómenos como vientos, 

lluvias, nevadas, cambios de temperatura, etc. los cuales analizados estadísticamente es lo que denominamos y 

conocemos como clima. 

De acuerdo a lo enunciado en el 6to Informe de Síntesis Cambio climático 2023 del grupo 

intergubernamental de expertos sobre el cambio climático (IPCC): 

La quema de combustibles fósiles y el uso desigual e insostenible de la energía y las tierras durante más 

de un siglo han provocado un calentamiento global de 1,1 °C por encima de los niveles preindustriales. 

Como resultado, se han producido fenómenos meteorológicos extremos más frecuentes e intensos que 
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han generado impactos cada vez más peligrosos en la naturaleza y las personas en todas las regiones 

del mundo. (IPCC, 2023) 

Poder entender cómo los gases de efecto invernadero (GEI) están afectando y afectarán 

indefectiblemente en los próximos años nuestra vida, es fundamental y nos brinda la comprensión necesaria 

para poder cambiar nuestras conductas. En esto la ciencia química nos permite asomarnos al mundo de los 

átomos, las moléculas y sus interacciones, acercándonos a entender cómo estos gases presentes en la atmósfera 

son parte importante de la vida, pero también pueden llevar a modificaciones climáticas extremas al 

desestabilizar el equilibrio natural. 

 

2. FUNDAMENTACIÓN 
 

¿Cómo podemos apropiarnos de estos contenidos de interés socio-científico-ambiental en un curso 

introductorio de química? ¿Por qué es relevante estudiar Química en este tema? 

Muchas de las características químicas que hacen a los gases considerarse como gases de efecto 

invernadero, pueden trabajarse en el aula para acercar a los alumnos a lo más lindo de la ciencia química, como 

son el reconocimiento y la interpretación de las propiedades de las sustancias a través de las relaciones 

estructura-propiedad y su reflejo en lo conocido, en lo tangible, en lo que la ciencia y la sociedad discuten juntas, 

en este caso, la problemática del cambio climático. 

Llevar al aula problemas reales, socioambientales como contexto de aprendizaje, favorece la 

alfabetización científica, la responsabilidad social, la toma de decisiones, el pensamiento crítico, la comprensión 

de nuevos conocimientos y que adquieran significado. Nuevos conocimientos adquieren sentido para los 

alumnos, más ricos, más complejos y válidos.   

En contextos en los cuales abunda la información, la enseñanza de las ciencias como producto debe 

enfocarse en que los estudiantes puedan otorgarle sentido a dicha información. Se trata de que puedan 

evaluar por qué un determinado concepto es importante, cómo se relaciona con otros, qué preguntas 

nuevas genera y, finalmente, que lo puedan utilizar para analizar situaciones nuevas, para resolver un 

determinado problema o tomar decisiones (Furman y de Podestá, 2004, p. 41). 

 

3. OBJETIVOS 
 

Nuestra propuesta didáctica consistirá en trabajar con contenidos científicos relevantes socialmente, 

que nos lleven a comprender e integrar distintos temas de la disciplina de manera armónica, utilizando como 

hilo conductor los gases responsables del efecto invernadero (GEI). Proponer espacios de influencia educativas 

eficaces en el aula, enseñar y aprender a ver fenómenos interesantes desde el punto de vista químico.  

 

4. METODOLOGÍA 
 

En este contexto, diseñamos actividades y propuestas didácticas para las unidades temáticas de la 

primera parte de los contenidos en las distintas series de ejercitación y estudio para un curso de química 

introductoria. Abordamos tanto con ejercicios y cuestiones ya existentes como con algunas nuevas propuestas 

generadas por las docentes, incluyendo explicaciones e investigaciones que se compartían en el aula a partir de 

consignas: ¿Cómo está formada la atmósfera? ¿Qué se entiende por cambio climático? ¿Cuáles son y qué 

relevancia tienen los gases llamados gases de efecto invernadero?  

4.1 Actividades Propuestas 

Compartimos algunos ejemplos de lo trabajado durante la experiencia educativa, donde se propone el tema 

en cada unidad, se investiga, se relaciona y se proponen actividades extraídas de la Guía de Estudio y Ejercitación 

de la cátedra, como el libro Química Básica (Di Risio), o actividades propuestas por docentes y/o alumnos, que 

den significado a la comprensión de la temática. 
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· Unidad 1 - Materia, átomos y moléculas  

Nos preguntamos: ¿Por qué decimos que el aire es una mezcla homogénea? ¿Cómo se compone la 

tropósfera? 

Entre todos llegamos a: químicamente, el aire es una mezcla de varios gases: dinitrógeno (N2), 

dioxígeno (O2) en mayor proporción, también Argón (junto con otros gases nobles) y otros gases entre los cuales 

se encuentran los gases de efecto invernadero: el dióxido de carbono (CO2), el vapor de agua (H2O), el metano 

(CH4) y el óxido nitroso (N2O) entre otros como los gases nobles en mucha menor proporción. FIGURA 1. 

 

 
 

FIGURA 1. Simulación de la composición de la atmósfera (imagen libre) 

 

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: Clasificar las sustancias arriba mencionadas como 

simples o compuestas, responder: ¿Por qué los gases presentan densidades bajas? Además, realizar los ejercicios 

2.17 y 2.24 de la Guía de Estudio y Ejercitación 2023 y los ejercicios 8 (capítulo 1) y 6 (capítulo 2) del libro Química 

Básica. 

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Características y estados de la materia. 

Teoría cinética de la materia: nociones. Cambios de estado. Sistemas materiales: clasificación. Sustancias puras 

y mezclas. 

 


· Unidad 2 - Estructura atómica, estructura electrónica y Tabla Periódica 

Nos preguntamos: ¿Cómo están formados los GEI? ¿Qué elementos químicos los forman? 

Entre todos llegamos a: los gases presentes en la atmósfera se forman a partir de elementos químicos 

diferentes, algunos son estables naturalmente, como los gases nobles, en cambio otros solo forman sustancias 

estables si se unen con otros átomos, formando moléculas.  

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: A partir de realizar la configuración electrónica 

de los elementos: carbono, oxígeno, nitrógeno y argón; analizar su estabilidad como átomos. Además, realizar 

los ejercicios 3.6 y 3.17 de la Guía de Estudio y Ejercitación.  

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Estructura atómica. Estructura 

electrónica de los átomos. Tabla Periódica de los Elementos. 

 


· Unidades 3 y 4 - Enlaces Químicos y Fuerzas de atracción entre partículas y propiedades físicas de las 

sustancias      

Nos preguntamos: ¿Por qué los denominamos gases de efecto invernadero? 

Entre todos llegamos a: estos gases tienen la capacidad de absorber y emitir radiación infrarroja, esta 

radiación es parte del calor que la tierra irradia hacia el exterior en forma de rayos infrarrojos  y que es retenida 

(parcialmente) por estos gases, aumentando así la temperatura de la Tierra, ya que cuando el gas absorbe una 
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radiación, está absorbiendo la energía que ésta radiación transporta  y esto incrementa su temperatura, debido 

al aumento de la vibración entre los átomos que conforman su molécula. 

No todas las sustancias gaseosas presentes en nuestra atmósfera pueden absorber radiación infrarroja. 

Para que ello suceda, la molécula debe tener la posibilidad de generar un dipolo eléctrico en su estructura, lo 

que implicaría la aparición de una zona con densidad de carga negativa (polo negativo) y una zona con menor 

densidad electrónica (polo positivo). Algunas moléculas poseen estos dipolos de forma permanente, ya que se 

generan por la diferencia de electronegatividad de los átomos que forman un enlace con predominancia 

covalente, en otros casos, dada la simetría en la geometría de la molécula los dipolos se compensan y el 

resultado es una molécula no polar. 

Tanto el dinitrógeno (N2) como el dioxígeno (O2) son sustancias elementales, por lo que sus moléculas 

se forman por la combinación de átomos un mismo elemento químico, de ese modo no presentan dipolos 

�‰���Œ�u���v���v�š���•���Ç���v�}���‰�µ�������v�������•�}�Œ�����Œ���o�����Œ�����]�����]�•�v���]�v�(�Œ���Œ�Œ�}�i���U���•�}�v���^�]�v�À�]�•�]���o���•�_���������o�o���X���,���Ç��otras sustancias, como el 

dióxido de carbono (el más importante gas de efecto invernadero, tanto es así que es tomado como referencia), 

el vapor de agua, el metano y el óxido nitroso, que: o bien tienen polaridad permanente en sus moléculas o 

generan esta polaridad al modificar la simetría de su nube electrónica cuando realizan movimientos de vibración 

o flexión de sus enlaces. FIGURA 2. 

Esta característica permite que la sustancia pueda absorber y emitir radiación infrarroja por lo que los 

hace gases de efecto invernadero, dicha energía no basta para causar reacciones químicas, pero sí para 

aumentar la energía de rotación y vibración de las moléculas, esta energía puede ser transmitida a otras 

moléculas debido a las colisiones resultando en un aumento de la temperatura del aire. De la misma forma, la 

atmósfera se enfría emitiendo radiación infrarroja cuando se producen las correspondientes transiciones de 

estado vibracional y rotacional en las moléculas a estados de menor energía. 

 
 

FIGURA 2. Estructura molecular de los GEI. (imagen libre) 

 

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: reconocer sustancias moleculares y sus enlaces, 

dibujar una estructura de Lewis para los gases mencionados ¿Todos cumplen la llamada regla del octeto? 

Predecir en base a la TRePEV la geometría de las moléculas e indicar cuales son moléculas polares. Además, 

realizar los ejercicios 4.5.b, 4.7.c, 4.19. b y 4.33 de la Guía de Estudio y Ejercitación y los ejercicios 3,12 y 15 

(capítulo 6) del libro Química Básica. 

Propuesta integradora: Una molécula de TX2 tiene en total 22 protones y 22 neutrones. Un átomo de 

T tiene 6 electrones y uno de X tiene en su núcleo el mismo número de protones que de neutrones. Determinar 

si las moléculas de TX2 son polares o no, justificando en base a la geometría molecular y a la polaridad de enlaces. 

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Tipos de enlaces químicos. Enlaces 

covalentes simples y múltiples. Estructuras de Lewis. Características del enlace covalente: longitud, energía y 

polaridad. Estados de oxidación. Estructura tridimensional. Teoría de repulsión entre pares electrónicos de 

valencia. Geometría molecular. Polaridad de moléculas. 

 

· Unidad 5 - Magnitudes atómico-moleculares  
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Nos preguntamos: A partir del trabajo en el aula con información extraída del Inventario Nacional de 

Gases de Efecto Invernadero (2021), indagamos: ¿Cuáles son los principales GEI que emite nuestro país? ¿En 

qué proporción? 

Entre todos llegamos a: si bien a nivel global nuestra región no tiene una emisión de gases GEI 

significativa, es relevante conocer los valores que corresponden a nuestro país. Según el Inventario Nacional del 

2021, se emitió un total de 366 Mt de CO2e (equivalente). El CO2e considera la equivalencia entre los diferentes 

GEI y el CO2 el cual es tomado como referencia, ya que todos los GEI no tienen el mismo potencial de 

calentamiento global. En nuestro país, los gases de efecto invernadero más relevantes son el CO2, el CH4, el N2O 

�Ç�� �o�}�•�� �����v�}�u�]�v�����}�•�� �^�'���•���•�� �&�_�� �‹�µ���� �]�v���o�µ�Ç���v�� �o�}�•�� �,�]���Œ�}�(�o�µ�}�Œ�}�����Œ���}�v�}�•�� �~�,�&���•�� �Ç�� �o�}�•�� �‰���Œ�(�o�µ�}�Œ�}�����Œ���}�v�}�•�� �~�W�&���•�� �Ç�� ���o��
sector que más emitió fue el uso de energía.  

La FIGURA 3 muestra las emisiones totales y los gases por sector. Datos obtenidos del Inventario 

Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Argentina en 2021. 

 

 
FIGURA 3. Inventario total y Gases por sector. Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero: Argentina 2021. 

 

Lo aplicamos y profundizamos con estas actividades: resolver el ejercicio 5.2 de la Guía de Estudio y 

Ejercitación y el ejercicio 22 (capítulo 2) del libro Química Básica, además los siguientes ejercicios: 


·  La densidad del óxido nitroso (N2O) a 1,00 atm y 25 �qC es 1,98 g/dm3, para dichas condiciones de 

presión y temperatura, calcular: 

a) El Volumen molar del óxido nitroso 

b) La cantidad de átomos de nitrógeno, en 2,50 dm3 de la sustancia. 


·  �W���Œ�����������������(�]�Œ�u�����]�•�v���]�v���]�����Œ���•�]�����•�����}�Œ�Œ�����š�����}���]�v���}�Œ�Œ�����š���W���^�����v�š�]���������•���]�P�µ���o���•�����������]�•�Æ�]���}�������������Œ���}�v�}��
(CO2), y óxido nitroso (N2�K�•���š�]���v���v�Y�_ 

a) �^���]�•�š�]�v�š���������v�š�]�����������������š�}�u�}�•���������}�Æ�_�P���v�}�_ 

b) �^���]�•�š�]�v�š���������v�š�]�����������������š�}�u�}�•�_ 

c) �^�]�P�µ���o���9�����v���u���•�����������}�Æ�_�P���v�}�_ 

 

Propuesta integradora: A partir de los datos del inventario calcular las masas que representan la 

emisión de metano y óxido nitroso, para ello utilice el porcentaje de cada gas y la emisión total. Considerando 

que el efecto invernadero está relacionado con el número de moléculas presente en la atmósfera capaces de 

retener en parte la radiación infrarroja reflejada por la Tierra, calcule la cantidad y número de moléculas que 

corresponden a cada gas. 

Lo trabajamos y relacionamos con los siguientes contenidos: Masa atómica y masa molecular. 

Cantidad de materia. Masa Molar y volumen molar. Constante de Avogadro. 
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4.2. Indagación sobre el avance en el aprendizaje 

Para indagar la aceptación, el interés y el avance en la propuesta, tanto en los contenidos de la 

asignatura como en lo trabajado sobre la temática de cambio climático, se propuso una ejercitación integradora 

escrita en una comisión de alumnos correspondientes a la asignatura Química, Catedra Di Risio en la sede 

Moreno del Ciclo Básico Común de la Universidad de Buenos Aires, este análisis corresponderá a una primera 

instancia de indagación. De las cinco comisiones con un total de 249 alumnos, se seleccionó la comisión 280501 

la que consta de 50 alumnos inscriptos, a los cuales después de finalizar la cursada, se les propone en forma 

voluntaria la realización de la actividad. Vale aclarar que la ejercitación incluye contenidos básicos de química y 

consignas relacionadas a la temática ambiental (Ej. reconocer los GEI, explicar por qué se denominan GEI, etc). 

 

5. RESULTADOS Y GRADO DE AVANCE 
 

En la comisión seleccionada, de un total de 50 alumnos se obtuvieron 38 respuestas, mostrando un alto 

interés y predisposición por la propuesta (76 % optaron por realizarla). Al finalizar la cursada esta comisión tuvo 

un mejor rendimiento en los contenidos de química (parciales y finales) que las demás comisiones (56 % vs 32 

%, 33 %, 37 % y 13 %). Se observa además que de los resultados de la ejercitación escrita propuesta un 42 % de 

respuestas de bien a muy bien y un 47 % de respuestas regulares y 11 % de respuestas incorrectas. Esto es un 

primer indicio de una posible mejora en el desempeño de los alumnos en su condición de acreditación final 

apoyada en las actividades realizadas durante la cursada.  

Existen otros procesos asociados al cambio climático que pueden también ser abordados en contenidos 

de química de cursos universitarios: origen de los GEI a partir de combustibles fósiles (compuestos del carbono), 

solubilidad de este gas en los océanos acidificando, generando impactos en la vida marina (acidificación, pH). 

Nuestro equipo de investigación continuará trabajando y relacionando con los temas de la segunda parte del 

curso introductorio de Química y nuevas formas de evaluar los avances en los aprendizajes. 

 

6.CONCLUSIONES 
 

Los contenidos nos vinculan directamente con la disciplina, seleccionar contenidos científicos 

relevantes socialmente, regionalmente / globalmente y generar un hilo conductor entre las unidades didácticas 

(articulación vertical) y en el interior de cada unidad (articulación horizontal) nos otorga funcionalidad a los 

contenidos, favoreciendo la asimilación, comprensión y acomodación tanto de los conceptos ya trabajados como 

los nuevos, favorece la construcción interna de significado y su orientación social y externa, permite al alumno 

darle sentido al mundo que lo rodea. 

�>�}�•�����]�•���y�}�•�����(�����š�]�À�}�•���‰���Œ�������o�����‰�Œ���v���]�Ì���i�����v�µ�v�������•�}�v�����o���Œ���•�µ�o�š�����}���������Œ���‰���š�]�Œ���o���•���^�u���i�}�Œ���•���‰�Œ�����š�]�����•�_���v�]��������
seguir una receta al pie de la letra. Siempre requieren un grado de invención, de interpretación y de 

adaptación por parte de docentes conscientes que están en sintonía con las demandas y las 

oportunidades particulares que les presenta su propia situación. (Wiske, 2006, pp.13-14) 

Se espera poder continuar generando propuestas didácticas significativas con los contenidos trabajados 

en otras unidades curriculares de los cursos introductorios de Química Universitaria y poder avanzar en la 

evaluación de la propuesta y profundizar la evaluación de la propuesta en forma más integrada y con otros 

instrumentos de evaluación, por ejemplo, con el uso de rúbricas. 
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Bloque 1: Enseñanza, aprendizaje y evaluación de temas de Química �t B1.05 

�&�/�^�/���K�Y�h�1�D�/�������^���������K�>�^�/�>�>�K�_�W�����W�>�/�������/�M�E�������������>�h�>���Z���W���Z�����h�E�����W�Z�/�D���Z����
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Resumen 

En este trabajo se presenta un abordaje simple y efectivo para el estudio de la cinética de decoloración de extractos acuosos 
o alcohólicos de antocianinas de repollo morado (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) empleando un dispositivo de 
telefonía celular y la aplicación Carolina® RGB Colorimeter, disponible en la tienda digital de Google® Play. La propuesta surge 
como una alternativa a los experimentos de cinética química convencionales simplificando los procedimientos 
experimentales y la adquisición de datos. Los resultados experimentales obtenidos mostraron buena reproducibilidad en 
tiempos razonables, una variación significativa para el parámetro de color G en el tiempo y un comportamiento cinético que 
depende del solvente en el que se obtienen el extracto (de primer orden para el extracto alcohólico, y de orden cero para el 
extracto acuoso). Las experiencias que se presentan en este trabajo se proponen como una herramienta didáctica adecuada 
para introducir conceptos fisicoquímicos básicos en cursos introductorios de Química General o Fisicoquímica empleando 
procedimientos simples y efectivos. 

Palabras clave: extractos; antocianinas; celular; decoloración; cinética. 

 

1. INTRODUCCIÓN 
 

En la mayoría de los cursos introductorios de Química o Fisicoquímica, los experimentos de cinética  
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involucran la preparación y el empleo de soluciones de diversos reactivos que, divididas en tubos de ensayos a 
concentraciones definidas, permiten determinar la velocidad y los órdenes de reacción a tiempos determinados 
a través de cambios visibles (por lo general, evolución de gas o cambios de color bien definidos) (Weiss y 
Touchette, 1990; Patterson et al., 2024). Si bien efectivos y ampliamente probados a lo largo del tiempo, estos 
procedimientos suelen ser tediosos y difíciles de implementar en cursos numerosos debido a que involucran 
grandes cantidades de reactivos y materiales específicos (como eudiómetros, espectrofotómetros o tubos de 
ensayos para cada experiencia en particular). 

En los últimos años, los avances tecnológicos en el diseño de dispositivos de telefonía móvil 
favorecieron el desarrollo de aplicaciones diversas, como por ejemplo las que registran parámetros de color (Sun 
et al., 2021). Muchas han sido utilizadas como herramientas de laboratorio, ya que permiten emplear 
dispositivos móviles como equipos de medición funcionales y accesibles. Por ejemplo, la aplicación Titration 
ColorDarts se utilizó para determinar el punto final de titulaciones ácido-base empleando fenolftaleína como 
indicador (Rathod et al., 2019); la aplicación Color Name AR se empleó para determinar la dureza en diversas 
muestras de agua (Larkin et al., 2024); y la aplicación Color picker and helper, version 1.1.6 se usó para 
determinar concentraciones de acetominofeno en disolución (James y Honeychurch, 2024). 

En muchas especies vegetales, el color observado en sus flores, frutos, tallos, hojas e incluso semillas 
se debe a la presencia de antocianinas, pigmentos hidrosolubles derivados de la familia de los flavonoides (Enaru 
et al., 2021). Debido a sus características y propiedades, su extracción y estudio constituyen una excelente 
oportunidad para diseñar estrategias didácticas simples que permiten explicar conceptos fisicoquímicos 
abordados desde un punto de vista científicamente accesible (Lech y Dounin, 2011; Paul et al., 2023; Keiller et 
al., 2023; Kajiya, 2024). 

En este trabajo se presenta el estudio de la cinética de decoloración de extractos acuosos o alcohólicos 
de repollo morado empleando metabisulfito de sodio como agente decolorante, un teléfono celular y la 
aplicación Carolina® RGB Colorimeter como dispositivos de medición. La actividad se propone como un enfoque 
alternativo para el estudio y profundización de conceptos de cinética química en cursos introductorios de 
Química o Fisicoquímica, empleando protocolos accesibles y de baja complejidad. El registro y posterior análisis 
de los datos experimentales se facilita por el empleo de dispositivos de telefonía móvil, una estrategia efectiva 
y familiar para los estudiantes cuyos alcances y beneficios ya han sido evaluados y reportados en la literatura 
correspondiente (Uribe-Guerrero y Acosta-Mesa, 2023; Hernández Valdepeña et al., 2024).  

 
2. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

2.1. Materiales 

El repollo morado (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) se adquirió en una verdulería local. Se 
empleó metabisulfito de sodio (Cicarelli, Argentina) como agente decolorante e isopropanol (QB, Argentina), 
agua destilada (producida en el laboratorio) y ácido acético glacial (Cicarelli, Argentina) como solventes para 
obtener los extractos alcohólico y acuoso ácido, respectivamente. Para registrar los datos cinéticos se empleó 
un dispositivo Samsung®SM A145M y la aplicación Carolina® RGB Colorimeter disponible en la tienda digital de 
Google®. 

2.2. Obtención de extractos 

Se utilizaron aproximadamente 55 g del vegetal trozado sumergidos en 200 mL de disolución acuosa de 
ácido acético al 4% v/v. La mezcla se dejó en agitación constante durante 30 minutos. Pasado este lapso de 
tiempo, el sobrenadante obtenido se filtró en forma convencional para obtener un extracto acético de intenso 
color rojo. Del mismo modo se procedió para obtener el extracto alcohólico, de intenso color violeta, empleando 
200 mL de alcohol isopropílico.  

2.3. Cinética de decoloración 

Las reacciones de decoloración se realizaron sobre los extractos sin tratamientos previos (se sugiere 
realizar las experiencias inmediatamente después de obtenerlos ya que el extracto isopropílico, a diferencia del 
acético, mostró una estabilidad menor en el tiempo). Como recipiente de reacción se utilizó una caja de Petri de 
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laboratorio, de 10 cm de diámetro, en la que se depositaron 20 mL del extracto a decolorar y una tapa pequeña 
(�# 2 cm3 de capacidad) conteniendo aproximadamente 250 mg de metabisulfito de sodio. El dispositivo 
experimental empleado puede apreciarse en la FIGURA 1.  

Antes de iniciar la reacción de decoloración se determinaron los parámetros de color R (rojo), G (verde) 
y B (azul) del extracto en estudio (Ibraheem et al., 2012), empleando la aplicación Carolina® RGB Colorimeter. 
Para ello, a un soporte universal se adosó, a una altura determinada, un aro para ajustar embudos y se ubicó el 
dispositivo de telefonía móvil sobre ese aro. Se inició la aplicación y se verificó que la cámara del dispositivo 
proyectara una placa de teflón (de 15 cm x 15 cm) empleada como fondo. Sobre esa placa se ubicó la caja de 
Petri con el extracto de estudio. En estas condiciones se registraron los valores iniciales de los parámetros de 
color R, G y B del extracto. Una vez registrados los parámetros de color iniciales (y con la ayuda de una 
micropipeta), se agregó 1 mL de ácido clorhídrico concentrado sobre el metabisulfito de sodio. Inmediatamente, 
se tapó la caja de Petri para que el dióxido de azufre gaseoso generado en la reacción saturase la atmósfera y 
decolorase el extracto en estudio. Se registró la variación en el tiempo de los parámetros de color R, G y B del 
extracto estudiado empleando un cronómetro Tressa® Crono10B. Las experiencias se realizaron por triplicado 
para recopilar datos representativos.  

 

 

FIGURA 1. Esquema del dispositivo experimental empleado para realizar las experiencias de decoloración de extractos 
ácidos o alcohólicos de antocianinas de repollo morado. 

 
2.4. Análisis de resultados 

La ecuación cinética integrada para la velocidad de la reacción se determinó evaluando la apariencia de 

las curvas al graficar �>�%�?�ç��vs t (para cinéticas de orden cero), �H�J���:�>�%�?�ç�;����vs t (para las de primer orden) y �s
�>�%�ç�?


W ��vs 

t (para las de segundo orden).  
El término �>�%�?�ç��se define según la ecuación (1) que se muestra a continuación: 
 

�>�%�?�ç 
L��
F�H�K�C�@
�Ñ�ß

�Ñ�®
$
$
$
$
$�A     (1) 

donde �>�%�?�ç es la concentración de antocianinas en el tiempo t; �: �ç es el valor del parámetro R, G ó B medido al 
tiempo t; y �: �¶
$
$
$
$ es el valor promedio del parámetro en cuestión considerando un tiempo lo suficientemente 
grande como para asumir que la reacción de decoloración alcanzó su máximo avance (Logan, 1999).  

El mejor ajuste lineal de las curvas obtenidas se tomó como parámetro de decisión para determinar el 
orden cinético de la reacción. Los resultados de las experiencias se analizaron estadísticamente (Anova de un 
factor, p > �D = 0,05), empleando la herramienta Excel® 16.0 del paquete Office® de Microsoft®. 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Por efecto de la acidez del medio, el metabisulfito de sodio se descompone liberando dióxido de azufre 
gaseoso. Este gas tiene la particularidad de solubilizar en agua formando el anión hidrógenosulfito, un nucleófilo 
capaz de adicionarse al ion flavilio presente en disoluciones de extractos vegetales ricos en antocianinas. Esta 
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�Œ���������]�•�v�� �(�µ���� ���u�‰�o���������� �‰�}�Œ�� �<���]�o�o���Œ�� �Ç�� ���}�o�X�� ���}�v�� �(�]�v���•�� ���µ���o�]�š���š�]�À�}�•�� �‰���Œ���� �‰�Œ�}���µ���]�Œ�� �µ�v���� �^�š�]�v�š���� �]�v�À�]�•�]���o���_�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������
extractos de repollo morado (Keiller et al., 2023). Teniendo en cuenta antecedentes previos (Knutson et al., 
2015; Nalliah, 2019), en este trabajo se adaptó la estrategia de Keiller y col. para evaluar la cinética de 
decoloración de extractos acuosos o alcohólicos de repollo morado empleando un teléfono celular como 
dispositivo de medición, teniendo en cuenta las sugerencias reportadas en trabajos publicados con objetivos 
similares. Esta estrategia se considera efectiva para introducir conceptos fisicoquímicos básicos (tales como 
extracción de principios activos, color y decoloración, solventes selectivos y cinética de reacción) aplicables a 
cursos introductorios de Química General o Fisicoquímica. Para ello y a partir de la aplicación, se registraron las 
variaciones de los parámetros de color R, G y B iniciales de ambos extractos. Luego, se registraron esos valores 
al ser expuestos a una atmósfera saturada de dióxido de azufre. Se observó que el parámetro de color G (verde) 
era el más variable en el tiempo, mientras que los valores de los parámetros R (rojo) y B (azul) mostraban 
diferencias menores.  

Las TABLAS I y II muestran los resultados experimentales obtenidos en el estudio de cada extracto. 

Tabla I. Resultados experimentales obtenidos para el parámetro de color G en la reacción de decoloración del extracto 
isopropílico (violáceo) de antocianinas de repollo morado con metabisulfito de sodio. 
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Tabla II. Resultados experimentales obtenidos para el parámetro de color G en la reacción de decoloración del extracto 
acético (rojizo) de antocianinas de repollo morado con metabisulfito de sodio. 
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Del análisis de las diferentes curvas para las ecuaciones cinéticas integradas se extrajeron las siguientes 
conclusiones. Para el extracto isopropílico, la curva que proporciona el mejor ajuste lineal es la gráfica de �H�J�:�%�ç�; 
vs t (FIGURA 2). Por su parte, la gráfica de �%�ç vs t es la que presenta el mejor ajuste lineal para el extracto acético 
(FIGURA 3).  
 

 
�&�/�'�h�Z�����î�X��Resultados experimentales para la cinética de primer orden para la reacción de decoloración del extracto 
isopropílico de repollo morado por efecto de metabisulfito de sodio (R2 = 0,9728). A la izquierda de la figura puede 

apreciarse el extracto original (de color violeta) empleado en el estudio. 
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Se observa que, para los tiempos de reacción estudiados, la decoloración es rápida en ambos extractos. 

Hasta los 80 s, la gráfica de �%�ç vs t para el extracto acético se muestra perfectamente lineal, alejándose un poco 
de la tendencia en los últimos valores registrados. Por su parte, la gráfica de �H�J�:�%�ç�; vs t obtenida para el extracto 
isopropílico sugiere una tendencia lineal relativamente persistente en el tiempo. Si bien los ajustes muestran 
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valores del coeficiente de determinación R2 altos para ambos extractos, pueden inferirse mecanismos de 
reacción complejos. Entre los factores que podrían explicar su complejidad podrían mencionarse la naturaleza 
heterogénea de la reacción de decoloración (gas liberado que debe difundir y reaccionar/hidrolizar en la 
disolución); mecanismos de reacción que involucren diversos pasos; y/o dependencia de otros factores (como 
temperatura o agitación, por ejemplo). No obstante, la similitud de valores entre las réplicas estudiadas 
(corroborada por Anova de un factor, p > �D = 0,05) permiten inferir que la experiencia propuesta constituye una 
aproximación aceptable para el inicio del estudio de la cinética de decoloración de los extractos vegetales 
analizados. 

 
4. CONCLUSIONES  
 

Se estudió la cinética de decoloración de extractos alcohólicos o acuosos de repollo morado, 
empleando metabisulfito de sodio como agente decolorante y un dispositivo de telefonía celular y una aplicación 
específica como instrumento de medición. Las experiencias realizadas mostraron buena reproducibilidad en 
tiempos razonables, una variación significativa para el parámetro de color G en el tiempo y una cinética de 
primer orden para el extracto alcohólico, mientras que para el extracto acuoso la cinética observada resultó ser 
de orden cero. Las actividades presentadas se consideran propuestas simples y efectivas para introducir 
conceptos fisicoquímicos tales como extracción de principios activos, color y decoloración, solventes selectivos 
y cinética de reacción, aplicables estos en cursos introductorios de Química General o Fisicoquímica. El empleo 
del teléfono celular como instrumento de medición resulta no sólo práctico y funcional al momento de registrar 
datos, sino también una estrategia didáctica que permite abordar conceptos relativamente complejos 
empleando la ayuda de instrumentos de uso habitual, siendo una alternativa a los experimentos de cinética 
química convencionales simplificando los procedimientos experimentales y la adquisición de datos. 
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Resumen 

 

 

  

 
 

 

 

Este  proyecto  interdisciplinario  de  formación  química  superior  se  centra  en  la  creación  de  material  didáctico  para  la 
enseñanza de cristaloquímica, integrando conceptos geométricos. Comentamos la experiencia originada en el marco de un 
taller  dirigido  a  estudiantes  avanzados  del  Profesorado  de  Química  del  IN.E.S.  con  docentes  de  Química  Inorgánica,
Matemática y Estadística, Psicología Educacional y Alfabetización Académica. El propósito del taller se enfatizó en que los
estudiantes desarrollen habilidades para integrar conceptos geométricos en sus clases de cristaloquímica, promoviendo un 
aprendizaje más experiencial y significativo, a través del diseño de una propuesta de intervención educativa con material 
didáctico, impulsado por el deseo de fomentar una comprensión profunda y práctica de estos temas. Los estudiantes crearon 
modelos tridimensionales, construidos con acrílico y esferas de yeso, para facilitar la visualización de la organización atómica 
en  celdas  cúbicas.  La  metodología  incluye  la  aplicación de  los  razonamientos  aplicados  por  Arquímedes  para  medir
volúmenes, promoviendo una comprensión profunda de la disposición atómica (factor de empaquetamiento) y su relación 
con las propiedades de los materiales. Luego, se transformó a un proyecto de Ferias de Ciencias. Todo esto enriquece el 
proceso  educativo  y  prepara  a  los  futuros  docentes  para  enfrentar  desafíos  pedagógicos  con  una  visión  holística  e
innovadora.

Palabras clave: cristaloquímica; material didáctico; geometría aplicada; modelización; interdisciplinariedad.

1. INTRODUCCIÓN

  La  enseñanza  del  estado  sólido  puede  beneficiarse  enormemente  de  la  integración  de  conceptos 
geométricos,  ya  que  la  visualización  de  las  estructuras  atómicas  es  crucial  para  el  entendimiento  de  sus 
propiedades  y  permite  comprender  las  características  que  presentan  los  materiales.  En  este  trabajo
presentamos  una  experiencia  interdisciplinaria  desarrollada  en  el  marco  de  un  taller  dirigido  a  estudiantes 
avanzados del Profesorado de Química del Instituto de Enseñanza Superior 'Dra. Carmen Peñaloza'. Enfocamos 
este  taller  en  la  creación  de  material  didáctico  que  combina  cristaloquímica  y  geometría,  con  el  objetivo  de 
fomentar un aprendizaje significativo (Ausubel, 1976) y experiencial.

  Cabero (2001) destaca la importancia del diseño y utilización de medios para la enseñanza, mientras 
que Ausubel (1976) enfatiza la relevancia de conectar nuevos conocimientos con los ya existentes para facilitar 
un  aprendizaje  más  profundo.  El  uso  de  modelos  tridimensionales  permite  a  los  estudiantes  visualizar
estructuras químicas complejas e integrar con principios matemáticos en un contexto químico, lo que se alinea 
con los enfoques contemporáneos en la educación de las ciencias. 
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  El taller surge a partir de la identificación de dificultades que enfrentaron los estudiantes de Química 
Inorgánica, que se cursa en el segundo semestre del primer año del Profesorado de Química, particularmente 
en la visualización de los empaquetamientos que presentan los sólidos cristalinos metálicos y la disposición de 
los átomos en las celdas unitarias correspondientes. Para abordar estos desafíos, consideramos fundamental 
recuperar y reforzar conceptos clave como el reconocimiento de los elementos de los cuerpos geométricos y las
fórmulas necesarias para calcular su volumen.

  La  institución  cuenta  con  un  régimen  de  suma  de  créditos  que  los  estudiantes  deben  cumplir  en 
determinado  tiempo.  Por  lo  tanto,  otorgamos  15  créditos  académicos  por  la  aprobación  del  taller.   Los 
destinatarios fueron estudiantes del profesorado que tenían las materias involucradas aprobadas en condición 
de regular o con examen final, requisito fundamental para participar en el taller. El objetivo inicial de este taller
interdisciplinario consistía en  que  los  estudiantes  lograran  desarrollar  habilidades  para integrar  conceptos 
complejos  de  química  y  geometría  en  sus  clases  de  cristaloquímica,  promoviendo  un  aprendizaje  más 
experiencial y significativo.

Además,  enfatizamos  la  importancia  de  la  comunicación  efectiva  y  la  interdisciplinariedad  en  la
enseñanza  de  la  química.  Para  ello,  solicitamos  que  diseñaran  una  propuesta  de  intervención  educativa  con 
material didáctico creativo e innovador (Cabero, 2001) para abordar la comprensión de sólidos cristalinos. Los 
estudiantes implementarían esta propuesta en el segundo cuatrimestre de 2024 durante el dictado de la materia 
Química Inorgánica, luego de ser expuesta y discutida con los participantes del taller. 

 
2. OBJETIVO 
 

El objetivo principal de este trabajo es exponer una propuesta interdisciplinaria en la cual buscamos
desarrollar en los futuros docentes habilidades para integrar diferentes áreas de enseñanza, como la Química, 
la Matemática y Estadística, la Psicología Educacional y la Alfabetización para resolver y facilitar la comprensión
de conceptos complejos de Cristaloquímica. 
 
3. METODOLOGÍA 
 

 

 

 
 

  En  el  ciclo  lectivo  2023,  realizamos  experiencias  conjuntas  entre  las  profesoras  de  química  y 
matemática, desde el aula de cada una. En el presente ciclo lectivo, 2024, reformulamos la metodología con la 
que abordamos la problemática poniendo en consideración la planificación, organización y dictado de un taller 
institucional,  interdisciplinario.  10  estudiantes  se  inscribieron  y  asistieron,  trabajando  en  grupos  de  2  o  3
personas. De todos los participantes, solo un grupo de tres estudiantes llegaron a presentar la planificación de 
clase.

El taller lo estructuramos en varias etapas, desde la conceptualización teórica hasta la creación práctica
de modelos tridimensionales.

  En la primera etapa, realizamos sesiones teóricas en las que explicamos los conceptos químicos básicos 
relacionados  tanto  con  los  sólidos  cristalinos,  como  celdas  unitarias,  redes  cristalinas  y  factor  de 
empaquetamiento atómico. Recuperamos temas como cuerpos geométricos, material didáctico, planificación 
de una propuesta y comunicación efectiva, nos focalizamos en promover habilidades de expresión oral y escrita, 
debido  a  que  los  estudiantes  deben  comunicar  sus  ideas,  describir  los  modelos  tridimensionales y  explicar
conceptos geométricos con claridad.

  En  la  segunda  etapa,  llevamos  a  cabo  actividades  prácticas  en  las  que  los  estudiantes construyeron 
modelos tridimensionales y desarrollaron propuestas de clases incorporando el uso de estos modelos. Diseñaron 
actividades interactivas y evaluaciones destinadas a sus futuros alumnos. Durante este proceso, surgió lo que
���o�o�}�•�� �u�]�•�u�}�•�� �����v�}�u�]�v���Œ�}�v�� �µ�v���� �^�]�������� �Œ���À�}�o�µ���]�}�v���Œ�]���_�W�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���u�}�����o�}�•�� �š�Œ�]���]�u���v�•�]�}�v���o���•�� ������ �����o�����•�� �µ�v�]�š���Œ�]���• 
utilizando  materiales  como  acrílico  y  esferas  de  poliestireno  expandido,  para  luego  medir  el  volumen  de 
empaquetamiento con agua. 
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  En la tercera etapa, las propuestas didácticas con el material didáctico creado, debían ser expuestas, 
revisadas y mejoradas, aportando enfoques pedagógicos y estrategias de enseñanza, integrando los saberes de 
las distintas disciplinas.

  La cuarta etapa planificada, consistía en implementar la clase de acuerdo al calendario y cursado de la 
asignatura Química Inorgánica en el segundo semestre del 2024.

  Es relevante destacar que los materiales didácticos fueron creados exclusivamente por los estudiantes, 
quienes trabajaron de manera colaborativa y creativa en su diseño y elaboración. El grupo construyó tres cubos 
de acrílico cada uno representando una celdilla unitaria cúbica simple, centrada en cuerpo, centrada en las caras
(Atkins & Jones, 2006), como mostramos en la FIGURA 1.  

 

 
 

 FIGURA 1. Esquema de las tres celdillas unidad cúbicas 
 

 

 

 

 

  En  el  estado  sólido  los  átomos  se  acomodan  de  la  forma  más  eficiente,  formando  estructuras 
compactas, a estos los visualizamos como esferas. El tamaño del átomo empleado dependió de la esfera, que 
fue  adquirida  comercialmente  por  los  estudiantes.  Calcularon  el  radio  (r)  de  la  esfera  y,  en  función  de  él, 
construyeron el primer cubo con un empaquetamiento cúbico simple y una arista de longitud 2r, el segundo con
un  empaquetamiento  cúbico  centrado  en  el  cuerpo  y  una  arista  igual  a  4r/ �¾�u,  y  el  tercero  con  un
empaquetamiento cúbico centrado en las caras y una arista igual a 4r/�¾�t . Además, construyeron otros 3 cubos 
equivalentes  a  cada  uno  de  los  que  representaban  una  celdilla,  estos  los  diseñaron  con  las  medidas 
correspondiente a cada arista y a cada empaquetamiento, estos cubos no presentaban átomos en su interior, 
fueron utilizados para calcular el factor de empaquetamiento, haciendo una relación entre el volumen ocupado 
por la celda con átomos y la vacía. Por otro lado, para pegar las caras del cubo tuvieron algunos inconvenientes,
debido a que esta unión debía ser hermética y soportar el agua.

  Para abordar la problemática, recurrieron a lo planteado por Arquímedes. Es importante señalar que 
no involucramos docente de física ni mencionamos esta disciplina como herramienta para resolver el desafío 
propuesto. Dentro del ámbito de la cristaloquímica, los estudiantes se enfocaron específicamente en planificar 
una  clase  que  abordara  el  cálculo  del  volumen  ocupado  por  los  átomos  en  empaquetamientos  cúbicos
compactos.

  El material didáctico creado y construido sirve para medir, empíricamente, el volumen que ocupan los 
átomos en una celda unitaria cúbica, además mediante el uso de los sentidos como el tacto y la vista se puede 
apreciar  de  forma  tangible  como  se  acomodan  los  átomos  en  las  diferentes  celdillas.  El  procedimiento  para
determinar  el  volumen  de  empaquetamiento  de  cada  celda  fue  llevado  a  cabo  midiendo  la  diferencia  de 
volúmenes entre la cantidad de agua que entra en el cubo sin esferas y la del cubo con las esferas (átomos). El 
análisis algebraico del cálculo del volumen validó el modelo, este análisis era uno de los temas más abstractos 
dentro  de  la  unidad  y  fundantes  en  la  problemática  detectada.  Es  posible generalizar para  otros  tipos  de 
empaquetamientos. 
 

 
 

 

4. RESULTADOS PARCIALES DE LA IMPLEMENTACIÓN

Es importante aclarar que hasta ahora los estudiantes no han implementado la propuesta de clase,
recordando que estaba planificado para el segundo semestre del 2024.

  El  proyecto  fue  planteado  de  manera  integrada  (Ortiz-Hernández,  2017),  principalmente  por  la 
relevancia y aplicación práctica que requería  la problemática. La cual, partía de en un problema  real, que se
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presentaba en la institución y que podría manifestarse en las prácticas de los estudiantes como futuros docentes, 
haciendo que el aprendizaje sea significativo para los participantes del taller. Si bien, al presentar la problemática 
mencionamos conceptos teóricos claves, evidentemente para intentar resolverla, los estudiantes no se limitaron 
a lo desarrollado en el taller. Por el contrario, buscaron o utilizaron el conocimiento y las destrezas adquiridas 
en  el  tiempo  que  ayudaron  a  solucionar  el  problema  que  les  presentamos  como,  por  ejemplo,  las  ideas  de
Arquímedes.

  Esta  innovación  transformó  las  actividades  del  taller  en  un  proyecto  de  feria,  y  decidieron  que  su 
producción excediera los límites originales del taller. Preguntándose ¿Cómo podemos facilitar la comprensión 
del cálculo del factor de empaquetamiento de una celda cúbica a través del uso de material didáctico en una 
clase? Durante las instancias de la feria de ciencias, los estudiantes presentaron sus modelos tridimensionales y
propuestas de clases ante un público más amplio, que incluía a otros estudiantes, docentes y miembros de la 
comunidad  educativa.  En  este  contexto,  los  estudiantes  tuvieron  la  oportunidad  de  explicar  su  proyecto  en 
detalle, demostraron habilidades avanzadas en la práctica del lenguaje al comunicar eficazmente sus ideas y 
argumentos durante la exposición. Las retroalimentaciones abrieron la puerta a adaptar el material didáctico y
la propuesta de clase a personas con discapacidad visual.

  Es  una  realidad  que,  para  poder  dar  respuesta  a  la  problemática,  fuimos  conscientes  de  que  era 
necesaria la colaboración docente e interdisciplinariedad, ya que el proyecto combina conceptos de química, 
matemática,  física,  psicología  y  alfabetización  académica.  La  colaboración  entre  docentes  de  diferentes 
disciplinas refleja una integración efectiva.

  Como  el  proyecto  implica  una  práctica  de  enseñanza  interdisciplinaria  que  abarca  al  menos  dos 
disciplinas clave, como la química y la matemática, podemos clasificarlo como una actividad STEAM según el 
enfoque  propuesto  por  Rodrigues-Silva  &  Alsina  (2023). En  este  caso,  la  integración  de  cristaloquímica  y 
geometría no solo favorece la comprensión del empaquetamiento de las estructuras atómicas, sino que también
potencia el desarrollo de habilidades transversales como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la 
creatividad, fundamentales en el campo de las ciencias y la ingeniería. Además, el uso de materiales concretos 
para  construir  modelos  tridimensionales,  como  el  acrílico  y  las  esferas  de  yeso,  introduce  un  componente 
práctico que refuerza  el aprendizaje experiencial, alineado con los principios del enfoque STEAM,  que busca 
conectar la teoría con la práctica de manera significativa.

  El taller planteó un problema auténtico porque involucra a los estudiantes en la creación de material 
didáctico tridimensional, lo cual refleja una situación real y relevante dentro del ámbito de la enseñanza de la 
química. Siguiendo lo que plantea Díaz Barriga (2003), el problema presentado no era abstracto ni teórico, sino 
que requería la aplicación de conocimientos específicos de cristaloquímica y geometría para diseñar modelos
que  ilustraran  la  organización  atómica  en  los  sólidos  cristalinos.  Esta  tarea simula  situaciones  a  las  que  los 
estudiantes, como futuros docentes, podrían enfrentarse en su ejercicio profesional al buscar formas efectivas 
de enseñar conceptos complejos.

  La actividad planteada, se basa en el método de proyectos, donde los estudiantes no solo diseñaron y 
crearon materiales didácticos innovadores, sino que también aplicaron sus conocimientos en un contexto real,
construyendo  modelos  tridimensionales  y  desarrollando  propuestas  de  clase  que  serán  implementadas  en 
futuros cursos. El trabajo en equipos cooperativos fue esencial, ya que permitió a los estudiantes reflexionar, 
colaborar y compartir conocimientos para resolver problemas y crear materiales didácticos de manera efectiva. 
Asimismo,  la  construcción  de  estos  modelos  tridimensionales  y  la  demostración  del  cálculo  del  factor  de
empaquetamiento  de  la  celda  cúbica  se  consideran  ejemplos  de  simulaciones  situadas  que  facilitan  la 
comprensión de conceptos abstractos.

  Además de esto, pudimos observar que, de manera implícita, los estudiantes recorrieron un proceso 
para  establecer  una  relación  entre  los  cuerpos  geométricos  tridimensionales  y  el  empaquetamiento  de  los 
átomos (esferas) dentro de una celda. En otras palabras, al diseñar y construir el material didáctico, nuestros
estudiantes recorrieron todo el camino de un proceso de modelización matemática (Blomhøj, 2004). Esto es: 

1. Formulación del problema: La pregunta clave fue: ¿Cómo podemos facilitar la comprensión del cálculo 
del factor de empaquetamiento de una celda cúbica a través del uso de material didáctico en una clase? 

2. Sistematización: Seleccionaron los objetos relevantes (celda cúbica) y los idealizaron para su 
representación matemática. Identificaron las celdas cúbicas y las relaciones entre átomos. Al intentar 
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llenar con agua para usar el razonamiento de Arquímedes, el cubo debía estar preparado para resistir, 
lo que requirió que el cubo fuera pegado con distintos materiales hasta obtener un cubo hermético 
donde el agua no se filtrara. Además, aún quedan dudas con respecto al uso del yeso y la absorción del 
agua. 

3. Traducción al lenguaje matemático: Utilizaron conceptos geométricos y fórmulas para describir el 
volumen de átomos en las celdas cristalinas. Exploraron las celdas cúbicas y calcularon algebraicamente 
los volúmenes ocupados. 

4. Uso de métodos matemáticos: Aplicaron técnicas geométricas para modelar la organización atómica. 
Esto incluyó visualizar y calcular longitudes como el radio de la esfera comprada y en base a eso, la 
arista del cubo. 

5. Interpretación de resultados: Los modelos tridimensionales y las representaciones matemáticas las 
analizaron en el contexto de la química inorgánica.  

6. Evaluación de la validez del modelo: Compararon los datos empíricos con el conocimiento teórico. Por 
ejemplo, calcularon el volumen ocupado por las esferas en una celda cúbica de manera empírica, 
considerando el volumen de agua. Para ello, realizaron la diferencia entre el volumen obtenido del cubo 
sin esferas y el del cubo con esferas. Luego, compararon estos resultados con los obtenidos de manera 
analítica según el desarrollo realizado en la clase que cursaron en 2023. Es importante destacar que 
hubo una discrepancia decimal entre el cálculo del volumen experimental y el algebraico. En resumen, 
este modelo de celda cúbica resultó útil para calcular el volumen del espacio ocupado por los átomos. 

El proceso de modelización matemática fue esencial para abordar la problemática y diseñar una 
intervención educativa efectiva. 
 
5. CONCLUSIONES 
 

El proyecto se centró en el desarrollo de materiales didácticos innovadores para mejorar la 
comprensión de los sólidos cristalinos, integrando conceptos de química, matemática, física y otras disciplinas 
en un enfoque interdisciplinario e inclusivo. Durante su implementación, observamos que esta integración no 
solo enriqueció el proceso de aprendizaje, sino que también promovió habilidades esenciales en los estudiantes, 
como la resolución de problemas, el pensamiento crítico y el trabajo en equipo. 

La construcción de estos materiales didácticos empoderó a los estudiantes, permitiéndoles convertirse 
en protagonistas activos de su propio aprendizaje. A través del diseño y uso de modelos tridimensionales, los 
estudiantes no solo lograron una comprensión más profunda de los conceptos teóricos, sino que también 
experimentaron un entorno de aprendizaje colaborativo y creativo. La participación en la feria de ciencias 
generó un espacio de intercambio de ideas y conocimientos que enriqueció aún más la experiencia educativa. 

En términos pedagógicos, este proyecto reflejó la efectividad de la colaboración interdisciplinaria entre 
docentes y subrayó la importancia de la utilización de recursos variados para la enseñanza, lo cual resultó en un 
aprendizaje significativo y experiencial. La propuesta continúa en desarrollo. 

Un aspecto destacado fue la aparición del proceso de modelización matemática en la propuesta 
pedagógica que brindaría la oportunidad de trabajar los procesos de modelización como contenido. La 
metodología implementada puede servir como modelo para futuros proyectos educativos colocando en primer 
lugar y como principales actores a los estudiantes.   
 
AGRADECIMIENTOS 
 

Agradecemos a las autoridades del Instituto de Educación Superior Doctora Carmen Peñaloza por su 
apoyo y recursos proporcionados y al equipo en general. 
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
Ausubel, D. (1976). Psicología educativa. México: Trillas. 

ISBN 978-987-47159-9-9 

71 



 

Actas XIII Jornadas Nacionales y X Jornadas Internacionales de Enseñanza de la Química                           
Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica �t JEQUSST 2024 

 

 
Asociación Química Argentina - https://www.aqa.org.ar/                                                                 B1.06 

Atkins P., Jones L. (2006). Principios de la química: los caminos del descubrimiento. 3° edición. Editorial Médica 
Panamericana S. A. 

Blomhøj, M. (2004). Modelización matemática: Una teoría para la práctica. En B. Clarke, D. Clarke, G. 
Emanuelsson, B. Johnansson, D. Lambdin, F. Lester, A. Walby, & K. Walby (Eds.), International 
Perspectives on Learning and Teaching Mathematics (pp. 145-159) 3. National Center for Mathematics 
Education. 

Cabero, J (2001), Tecnología Educativa, Diseño y Utilización de Medios para la Enseñanza. España, Paidós. 
Díaz Barriga Arceo, F. (2003). Cognición situada y estrategias para el aprendizaje significativo. Revista electrónica 

de investigación educativa, 5(2), 1-13. http://redie.ens.uabc.mx/vol5no2/ contenido-arceo.html     
Márquez Vázquez, F., López Garduño, L., & Pichardo Cueva, V.  (2008). Una propuesta didáctica para el 

aprendizaje centrado en el estudiante. Apertura, 8(8), 66-74.  
Moreira, M. A. (2017). Aprendizaje significativo como un referente para la organización de la enseñanza. 

Archivos de Ciencias de la Educación, 11(12), e029. 
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/67276/Documento_completo.pdf-
PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

Néreci, Imídeo G. (1969). Hacia una didáctica general dinámica. Editorial Kapelusz, México. P. 282-356. 
Ortiz-Hernández, E. (2017). Retos y perspectivas del currículo integrado. Cuaderno de Investigación en la 

Educación, 21, 35-562.  
Rodrigues-Silva, J., & Alsina, Á. (2023). Conceptualizando y enmarcando la educación STEAM: ¿qué es (y qué no 

es) este enfoque educativo? Texto libre, 16, 1-13. https://doi.org/10.1590/1983-3652.2023.44946  
Rodrigues-Silva, J. & Alsina, A. (2023). Conceptualising and framing STEAM education: what is (and what is not) 

this educational approach?. Texto Livre Linguagem e Tecnologia. 16. e44946. 
https://doi.org/10.1590/1983-3652.2023.44946  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

Enlace al video explicativo del trabajo presentado 
https://drive.google.com/file/d/1gsHvPBgBhFb5riIUC6NjFmgxsxaIFECJ/view 

 

ISBN 978-987-47159-9-9 

72 






