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Innovación educativa (teoría + legislación) 

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

CTS (CTSA), competencias genéricas ¿o transversales?, 

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

CBL, indagación, B-learning, mapas conceptuales, 

plataformas virtuales, rúbrica, portafolio, MOOC, 

metacognición, STEM (CTIM), inteligencias múltiples, 

realidad aumentada mobile learning, PCK (pedagogical 

content knowledge: CDC, conocimiento didáctico del 

contenido), flipped classroom, gamificación… 



         • Ofrecer vías para aprendizaje de conceptos 

        (química, física y otras áreas CTIM). 

• Promover pensamiento crítico y aprendizaje activo mediante 

indagación. 

• Proponer problemas / casos prácticos (resultado abierto, 

búsqueda de datos, experimentación, aproximaciones…). 

• Facilitar la adquisición de diversas competencias. 

• Fomentar formación ciudadana (CTSA, ciencia del consumidor, 

responsabilidad social…). 

• Discutir motivación, resultados y dificultades (alumnos y 

profesores) con este tipo de casos. 



Cono de aprendizaje de Dale 

Lo oí y lo olvidé, 

Lo vi y lo entendí, 

lo hice y lo aprendí. 

- Confucio, sioux… 



Edgar Dale (1900-1985) 

Bis discit qui docet 

Séneca (3 a.C.-65) 

http://instruccioneseducativas.hernanramirez.info/wp-content/uploads/2008/04/dale.jpg


Otro “clásico”: la taxonomía de Bloom 

Benjamin Bloom 

(1913-1999) 

Dominios psicológicos principales: 

afectivo, psicomotor, cognitivo 



Wikipedia: “Proceso mediante el cual se usa el 

conocimiento y la inteligencia para llegar, de 

forma efectiva, a la posición más razonable y 

justificada sobre un tema”. 

Pensamiento 
crítico 

Habilidades 

para el 

pensamient

o crítico 

razonar 

evaluar 

resolución de problemas toma de decisiones 

analizar 



INDAGACIÓN 

- “Investigación que se hace para 

averiguar algo que se desconoce” 

(Espasa-Calpe).  

- Inquirir (RAE): Indagar, averiguar 

o examinar cuidadosamente algo. 

Inquiry-based science education (IBSE) 

Informe Rocard  (2007): 

aproximación inductiva a la ciencia, 

basada en la indagación. 



Algunos casos validados en el aula: 

1. Cinética de fusión del hielo. 

2. “Salto” del agua al añadirlo en aceite caliente. 

3. Envases “activos” (bebidas autocalentables). 

4. Calderas domésticas de condensación. 

5. Ejemplos de pseudociencia. 

6. “Contando moléculas”. 

7. Funcionamiento del “pájaro bebedor”. 

8. Introducción a los balances de materia: porcentajes. 



Caso 1: Velocidad de fusión del hielo 

¿Dónde funde antes un cubito de hielo, 

en agua o en agua saturada de sal? 

¿Cómo podríamos saberlo? Aportaciones de los alumnos (2.014): 

1. Experimentando en alguna práctica de laboratorio. 

2. Preguntando a un profesional. 

3. Viéndolo en un libro de texto. 

4. Preguntando al profesor. 

5. Buscando en Internet. 

6. Tras “insistir” el profesor: …¡experimentando en casa! 

Funde antes en… agua agua con sal Prácticamente igual No sé 

Análisis individual 8 43 7 2 

En grupo (de 3) 4 48 4 4 



Funde antes en… agua agua con sal 
Prácticamente 

igual 
No sé 

49 dicen que lo hicieron 32 14 2 1 

11 dicen que no lo hicieron 1 8 1 1 

A los dos días de proponerles el trabajo… 

Propuesta para 3 semanas, trabajando en equipo (de 3): 

- Experimento para confirmar resultado. 

- Resultados obtenidos (tiempo, fotografías, tablas…). 

- Razonar causas del distinto comportamiento. 

- Detalles: discusión del enunciado, aplicaciones… 

- Otro experimento que justifique o complemente el resultado.  



Agua      Agua con sal  





Caso 2. “Salto” del aceite 

caliente al añadir agua 

a.- Comenta procedimiento y 

resultados (fotografías y/o esquemas). 

b.- Busca composición, punto de ebullición normal y densidad 

del agua y del aceite de oliva (u otro).  

Otras temperaturas (punto de): humo, ignición e inflamación. 

 

c.- Razona lo observado.  

 

d.- Realiza un esquema o dibujo para explicarlo. 

 

e.- Razona cómo se disminuye en la práctica el efecto de que 

al freír alimentos “salte” el aceite. 

 

f.- Comenta cualquier aspecto relacionado con la experiencia 

que se considere de interés (ej.: fuego causado en freidoras). 



• Densidad aceite oliva:  0,90 g/mL. Medible en balanza de cocina. 

• Punto de humo típico:  160-240 ºC.  

• El agua y el aceite de oliva no son miscibles.  







Precaución frente a un fuego 

de aceite en la cocina… 

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

http://www.youtube.com/watch?v=sZGzbd0IvUE


Caso 3: Bebidas autocalentables 

a. Describe el recipiente y la reacción química.  

b. Sugiere cómo se conocen las masas.  

c. Calcula: reactivos (mol); reactivo en exceso (g) y 

producto (g) que se puede formar. 

d. Busca (varias fuentes) ΔfHº y preséntalos en una tabla. 

e. Calcula el calor (kJ) desprendido teóricamente. 

f. Recoge en una tabla las temperaturas inicial y la final (teórica, 

fabricante y experimental). Datos Ce (cal/g·ºC ). 

g. Compara los distintos valores de Tfinal. 

h. Razona las aproximaciones realizadas.  

i. Discute ventajas e inconvenientes de los envases y propón mejoras. 

Destaca, entre otros, aspectos económicos y ambientales. 

j. Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar, instrucciones, 

información complementaria…). 



Modificación del problema (aparte de cambiar datos) 

En http://heatgenie.com/ se informa 

de un método novedoso para calentar 

bebidas. Se basa en un tipo de 

reacción tratado en el tema 3.  

a.- Analiza de forma crítica la 

información (ventajas del método, 

realización práctica…). 

b.- Escribe, ajustada y señalando el 

estado de agregación de cada sustancia, 

la reacción química que tiene lugar, 

indicando de qué tipo es. 

c.- Determina un ejemplo de 

cantidades de reactivos necesarios para 

que esta reacción genere el mismo calor 

que la del ejercicio anterior. 



Analiza críticamente (fuente, otros recursos con el 

mismo tema, implicaciones científicas, diferencias con 

los casos previos…) la información aportada en 

http://tinyurl.com/c4z43z2 

The outer layer is made from the sort of paperboard 

traditionally used to make egg boxes. Beneath this 

there are three more layers. One is infused with 

calcium hydroxide and other chemicals, and the other 

is a ‘smart layer’ containing water.  



Algunas respuestas /comentarios: 
• “Al disolverse la cal en agua genera mucho calor”. 

• Se “inventan” datos (temperaturas en clase…) o no los seleccionan bien. 

• A pesar de verlo en tablas, ponen Kj. 

• “La temperatura fue mayor que la indicada por el fabricante. Se podría 

deber a que usted guardaba el café en su bolsillo”. 

• Desventajas: “poca cantidad”, “no permite elegir cómo queremos de dulce 

el café”, “puede asustar a la gente al llevar productos químicos”… 

• “Un inconveniente es encontrar en la naturaleza Al aislado”, “el Al es el 

metal más abundante de la Tierra”… 

• “Con este invento no se consume energía”.  

• Varios indican la reacción: 4 Al(s) + 3 O2(s / g)   2 Al2O3(s) 

• “La química hace más cómoda la vida”. 

• “Puede ser una base del futuro de la industria alimentaria”. 

• “Nos llevó tiempo, pero despertó nuestra curiosidad”. 



Caso 4: Termoquímica y calderas de condensación 

El Plan Renove de calderas individuales es una actuación del Plan de 

Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética, por el que 

se promueve el uso de las “calderas de condensación” en sustitución 

de las “calderas convencionales”.  

La cuestión principal es que, en el caso de las primeras el agua 

obtenido por la combustión está en estado líquido, mientras que, en las 

convencionales  convencionales se obtiene en estado gas.  



a. Recoge en una tabla una composición típica del gas natural, expresada en % 

vol. y fracción molar. 

b. Elabora una tabla con la composición (fracción molar y % peso) de un gas 

natural “tipo”, considerando los dos hidrocarburos mayoritarios. 

c. Elabora una tabla con ΔfHº (kJ/mol) de los dos gases anteriores y de: CO2(g), 

H2O(g) y H2O(l). 

d. Con los datos de b y c, calcula ΔHºcomb (kJ/mol) del gas natural, a 25ºC, 

suponiendo que el agua se obtiene como gas. 

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

f. Con los datos de d y e, determina la cantidad de gas natural (mol) que habría 

que utilizar, en caldera de condensación, por cada mol de gas natural que se 

emplearía en el otro tipo, para obtener la misma energía. Comenta las 

implicaciones económicas y sociales asociadas al resultado. 



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

h. Consultando una factura de gas natural, indica la conversión de 

volumen (m3) de gas y energía (kWh) que se indica en la misma.  

i. Con ese valor, determina (explicando detalladamente los cambios de 

unidades) la energía que puede producir cada mol de gas en su 

combustión (kJ/mol). 

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

k. Calcula la masa de CO2 (kg) que se habrá desprendido por el consumo 

de gas indicado en la factura, tomando como ejemplo el gas “tipo”. 

l. Detalla las aproximaciones realizadas en los distintos cálculos. 

m. Comenta cualquier aspecto de interés (datos adicionales, sostenibilidad, 

medio ambiente, necesidad de subvención, diseño del anuncio, obtención 

del gas natural…)   



• Ejemplo de tecnología 

• ¿Estarán presentes los alumnos 

cuando se revise la caldera de su casa? 



Existe información en la Web sobre un producto denominado agua 

dialítica. Se pide: 

- Recopilar información sobre este tipo de agua (preparación, 

aplicaciones…). 

- Comentar la información que aporta el fabricante sobre “el agua” en 

general; por ejemplo, en cuanto a una reacción química donde resumen 

la fotosíntesis y datos numéricos sobre la composición del agua. 

- Discutir el fundamento físico del sistema Slackstone II que permite 

obtener el agua dialítica y la modificación del ángulo de enlace en el 

agua.  

- Elaborar unas conclusiones finales. 

Caso 5: Ejemplos de pseudociencia 



NUESTRAS 

INSTALACIONES 



El pH mide la concentración en iones H+ de la 

solución y representa el carácter magnético así como 

la capacidad energética del medio. En lo que respecta 

al factor de óxido reducción, mide la concentración en 

electrones y representa la capacidad reguladora del 

medio. Finalmente, el factor de resistividad mide la 

concentración en electrólitos. 

Se observa que el Sistema SLACKSTONE II® 

bajaría el pH de la solución, es decir, que el 

medio se volvería más rico en protones y así su 

capacidad magnética del medio aumentaría. 

Cloruro de Sodio, Cloruro de Lítio y de Aldehído Cinámico 

La presencia de Cloruro de Sodio y Cloruro de Litio en las 

ampollas  SLACKSTONE II®, se debe principalmente a la 

similitud de sus propiedades: 

 Ambos son metales alcalinos del Grupo I 

 Son muy reactivos y buenos conductores de la electricidad 

 Tienen mucha afinidad 



El vidrio de la ampolla debe 

reunir también características 

especiales (ver cuadro), para 

permitir el paso de esta energía, 

sin pérdidas ni variables, y por 

otro, el proceso tienen también 

que ver con la refracción de la 

luz (Ecuaciones de Maxwell). 



Característica Agua normal potable Agua dialítica 

Difracción con rayos X 
Predomina sulfito de calcio 

y silicato de calcio 

Predomina carbonato y 

sulfato de calcio 

Fotografía 

Kirlian de: 

Agua 

normal 

potable 

Agua 

dialítica 



~70 % de respuestas son del tipo: 



No soy capaz de resistirme a comentar la brillante mezcla de misticismo, “ciencia” y… 

¿cutrez? que nos ofrece esta página web. Ya lo siento pero como apología de unión entre 

la química y el misticismo la estética de la web deja mucho que desear. Tampoco me 

resisto a comentar la brillante aportación que pone en boca de los químicos acerca del 

agua, me parece increíble lo poco que “somos” capaces de decir con fundamento 

científico en seis líneas y lo mucho que “podemos” explayarnos acerca de las 

connotaciones que nos suscita emocionalmente el agua. 

Ahora en serio, la página goza del más increíble reduccionismo en todas las áreas de 

la ciencia que trata, lo cual es llamativo puesto que se trata de un producto que, 

recordemos, tiene una base puramente científica. El resumen que hace de la 

fotosíntesis lo hace considerando únicamente el agua, pero el agua no puede considerarse 

– aunque sea en un resumen –  como una sustancia aislada en dicho proceso ya que, como 

mínimo, para que esa reacción sea veraz ha de considerarse la luz y demás factores que 

intervienen en la reacción, como el carbono. Así, la ecuación básica de la fotosíntesis es: 

6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2  

Los datos acerca de la salinidad del agua difieren significativamente de los 

aportados por otras fuentes: se le asigna a las sales un 35% de la composición del 

agua marina mientras que en otras dos páginas contrastadas es 3.5% (10 veces menor). 

Sólo se asemeja a ese dato la salinidad del Mar Muerto. 

Alumno: Diego Alcón Diz 

Pero hay excepciones: 





Wikipedia: Masaru Emoto 

(1943 - 2014) autor japonés 

conocido por controvertidas 

afirmaciones de que las palabras, 

sonidos y pensamientos dirigidos 

hacia un volumen de agua 

influirían sobre la forma de los 

cristales de hielo obtenidos.  





Caso 6: “Contando moléculas” 

¿Cuántas moléculas de agua hay aproximadamente, en promedio, 

entre dos Na+ próximos en una disolución acuosa de NaCl 1,0 M?: 

 a. <5 

 b. 6-10 

 c. 10-100 

 d. > 100 



Caso 7: Fundamento 

del pájaro bebedor 



Caso 8: Introdución a los balances 

de materia. Porcentajes 

1000 kg/h de una mezcla de benceno (B) y tolueno 

(T) que contiene 50% en masa de cada uno se 

separan, por destilación, en dos fracciones. El 

caudal de benceno en la corriente superior es 450 

kg/h y el de tolueno en el flujo inferior es 475 kg/h.  

- Calcula las composiciones, en % masa, de las 

dos corrientes que salen del destilador.  

- Expresa el resultado final en una tabla. 



En un almacén hay 500 kg de peras (P) y 500 kg 

de manzanas (M). Se separan en dos camiones. En 

el camión “de peras” hay 450 kg de esta fruta con 

algunas manzana, mientras que en el “de 

manzanas” hay 475 kg de éstas con alguna pera.  

- Calcula las composiciones, en % masa, de los 

tipos de fruta en cada camión.  

- Expresa el resultado final en una tabla. 





Mal 

 

Bien 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

15,4 

62,1 

84,6 

37,9 

4 bien y 22 mal      18 bien y 11 mal 





Energía cinética (EC) 
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¿Sirve para algo reflexionar 

sobre todo esto y sobre 

innovación educativa? 

Moléculas 

con Ec > E0 

Mayor temperatura 



Gracias por la atención (espero)… 

gabriel.pinto@upm.es 


