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EDITORIAL  

Manuel Rodríguez 

Méndez 
Decano - Presidente 

del Colegio y Asocia-

ción de Químicos de 

Galicia. 

Hola a todos, 

Ya parece que la pandemia quedó atrás y tanto en la Asocia-

ción como en el Colegio Oficial de Químicos de Galicia estamos 

funcionando al 100% de capacidad. El año 2022 lo finalizamos 

con el XXVI ENCONTRO GALEGO PORTUGUÉS DE QUÍMICA en 

donde hemos registrado uno de los mayores congresos, en po-

nencias presentadas y congresistas, que hemos realizado. Tam-

bién hemos publicado el libro MULLERES NA QUÍMICA donde he-

mos querido rescatar y visualizar la importante aportación reali-

zada a la química por muchas mujeres, cuya labor fue silencia-

da por compañeros y por la sociedad en la que les tocó vivir.  

En el presente año 2023, acabamos de finalizar el IV CONGRESO 

INTERNACIONAL DE DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA, que se llevó a 

cabo de forma online con la plataforma virtual que tiene con-

tratada el Colegio y en el que hemos tenido a congresistas de 

toda España e Iberoamérica. En este número de GALICIA QUÍ-

MICA os mostramos algunos de los artículos presentados en este 

Congreso.  

En el mes de marzo hemos realizado la XL Olimpiada Gallega de Química con un récord de 

participación de centros educativos de Galicia y, además, en la Olimpiada Nacional de Quími-

ca, celebrada a finales de abril, en Valencia, hemos obtenido uno de los segundos premios, 

otro de los terceros premios y, además, un accésit.  

Los días 4 y 5 de diciembre de este año, vamos a llevar a cabo el I CONGRESO INTERNACIONAL 

DE QUÍMICA, SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE (QUISEMA). Con este congreso vamos a tratar de 

unir a las personas que ejercen la profesión química en el mundo empresarial con las personas 

que la ejercen en los centros de investigación, en materia de seguridad y protección me-

dioambiental. Este congreso se realizará, alternativamente, con nuestros colegas del Colegio 

Oficial de Químicos de Asturias y León y su Asociación de Químicos. Con QUISEMA, como con-

greso enfocado al área de la empresa química, tendremos completado las tres áreas de ac-

tuación de la profesión química, junto con los ENCONTROS (área científica) y los congresos de 

DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA (área formativa). 

Este año, nuestros colegas de la Sociedad Portuguesa de Química organizarán el XXVII ENCON-

TRO LUSO GALEGO DE QUÍMICA los días 22, 23 y 24 de noviembre, en Oporto, y nosotros ya es-

tamos preparando la edición 28ª para el año 2024, con la intención de mejorar la realizada en 

el año 2022. 

Muchos son los retos que tenemos encima de la mesa, unos son para retomar el camino ya ini-

ciado por anteriores juntas directivas y otros son nuevos. Como siempre, las puertas de la Aso-

ciación y del Colegio Oficial de Químicos de Galicia están abiertas a todas las personas que 

queráis participar en dichas actividades ya sea en la organización de los eventos o asistiendo a 

ellos como congresistas y conferenciantes. ¡Animaros! 
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REPORTAJE 

IV  CIV CIV CONGRESOONGRESOONGRESO    IIINTERNACIONALNTERNACIONALNTERNACIONAL    DEDEDE   DDD IDÁCTICAIDÁCTICAIDÁCTICA    DEDEDE    LALALA      

QQQUÍMICAUÍMICAUÍMICA :  A:  A:  AVANCESVANCESVANCES    YYY   PPPERSPECTIVASERSPECTIVASERSPECTIVAS       

Juan José  Sanmartín Rodríguez 

Coordinador del Congreso Internacional de Didáctica de la Química 

Vicedecano Sur del Colegio de Químicos de Galicia 

El IV Congreso Internacional de Didáctica de la 

Química, organizado por el Colegio Oficial de 

Químicos y la Asociación de Químicos de Gali-

cia, reunió a investigadores y profesores de quí-

mica, tanto del ámbito preuniversitario como 

universitario. Un total de 80 ponentes de Espa-

ña y América (Estados Unidos, Brasil. Argentina, 

Colombia, Guatemala, México y Perú) com-

partieron conocimientos, experiencias y avan-

ces en el campo de la enseñanza y el aprendi-

zaje de la química.  

Este ecosistema educativo dio a conocer las nuevas propuestas en didáctica y los nuevos es-

cenarios en la enseñanza de una asignatura fundamental para nuestro futuro. El Congreso se 

llevó a cabo en cuatro sesiones entre el 18 al 20 de mayo a través de una plataforma en lí-

nea. Tres de las sesiones se realizaron  en jornada de tarde (España) para conciliar el horario 

con américa para así facilitar la participación de los múltiples ponentes y participantes que se 

unieron desde el otro lado del Atlántico. Este espacio único permitió discutir estrategias, meto-

dologías y tendencias emergentes en la didáctica de la química, con el objetivo de mejorar 

la calidad de la educación en esta disciplina. 

Con el IV Congreso Internacional de 

Didáctica de la Química, la Asocia-

ción y el Colegio Oficial de Químicos 

de Galicia pretendió, una edición 

más, generar debate entre los agen-

tes que protagonizan y participan en 

la formación de esta materia, fomen-

tando un foro donde mostrar las ten-

dencias actuales en didáctica y me-

todología de la química, una materia 

estratégica en la formación de las 

nuevas generaciones.  
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Este evento buscó fomentar la colaboración e intercambio de ideas entre profesionales y ex-

pertos en la enseñanza de la química, así como establecer nuevas líneas de investigación y 

abordar los desafíos actuales y futuros en este campo. 

El congreso virtual se estructuró en torno a diferentes temas relacionados con la didáctica de 

la química, que abarcaron desde enfoques pedagógicos innovadores hasta el uso de tecno-

logías de la información y la comunicación en la enseñanza de la química. Se llevaron a cabo 

conferencias magistrales a cargo de destacados expertos internacionales además de presen-

taciones orales y sesiones de pósteres, todo ello a través de plataformas en línea interactivas. 

Los participantes tuvieron la oportunidad de presentar sus investigaciones, experiencias edu-

cativas y proyectos innovadores, así como de debatir sobre los desafíos y las perspectivas en 

el campo de la didáctica de la química. 

La temática del Congreso fue muy variada, podríamos aglutinarla en los siguientes campos 

aunque la mayoría de las experiencias abordarían varios al mismo tiempo. 

Estrategias didácticas innovadoras: Se discutieron enfoques pedagógicos novedosos que pro-

mueven el aprendizaje activo, la participación de los estudiantes y el desarrollo de habilida-

des científicas fundamentales. 

La didáctica de la química desempeña un 

papel crucial en la formación de estudiantes 

competentes en ciencias y ciudadanos cons-

cientes de los desafíos y aplicaciones de la 

química en la sociedad. Con el objetivo de 

promover la excelencia en la enseñanza de 

la química se organizan esta serie de Con-

gresos, siendo esta la 4ª Edición que se realizó 

de forma virtual en esta ocasión.  

Tecnología en la enseñanza de la química: Se 

exploraron las posibilidades y desafíos del uso 

de tecnologías de la información y la comuni-

cación, como simulaciones, realidad virtual, 

herramientas interactivas y uso de redes so-

ciales, para mejorar la comprensión y el inte-

rés de los estudiantes por la química.  

Aprendizaje basado en problemas: Se pre-

sentaron experiencias educativas que utili-

zan problemas y situaciones reales como 

punto de partida para la enseñanza de la 

química, fomentando el razonamiento críti-

co y la resolución de problemas. 
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Educación inclusiva en química: Se abordaron 

estrategias para promover la igualdad de oportu-

nidades y la inclusión de todos los estudiantes en 

la enseñanza de la química, teniendo en cuenta 

las diversidades culturales, de género y de habili-

dades. 

Evaluación y retroalimentación: Se analizaron diferentes enfoques y herramientas para evaluar 

el aprendizaje de los estudiantes de química, así como para proporcionar retroalimentación 

efectiva que promueva su progreso y desarrollo.  

Formación y desarrollo profesional del profesorado: 

Una de las principales ideas del Congreso es la for-

mación y actualización de los docentes en didácti-

ca de la química, con el objetivo de fortalecer sus 

competencias pedagógicas y promover la excelen-

cia en la enseñanza.  

El IV Congreso Internacional de Didáctica de la Química contó con 3 ponencias plenarias de 

destacados expertos en el campo de la enseñanza de la química.  

Explorando la Química con Simulaciones PhET Interactive Simulations. En esta ponencia, la 

Dra. Diana B. López Tavares presentó el proyecto PhET de la Universidad de Colorado 

(Boulder), Estados Unidos, que se dedica a crear simulaciones interactivas y laboratorios virtua-

les gratuitos para el aprendizaje de ciencias y matemáticas. Las simulaciones de PhET se ba-

san en investigaciones educativas extensivas y proporcionan a los estudiantes un entorno intui-

tivo, similar a un juego, para explorar y descubrir conceptos científicos. Se destacó el papel de 

las simulaciones en el logro de un aprendizaje conceptual profundo y el desarrollo de habili-

dades de indagación en los estudiantes. También se presentaron ejemplos de cómo integrar 

las simulaciones de PhET en clases presenciales y virtuales, así como los proyectos de forma-

ción docente y creación de comunidades que PhET - Global está implementando. Las Simula-

ciones PHET son una de las más utilizadas en la docencia de la Química en todo el mundo.   



8  

 

Propuestas para el aula con objetos digitales de educaplus.org. Ponencia en que el Prof. Jesús 

Peñas Cano destacó la importancia de las animaciones y simulaciones como estrategias 

efectivas para el aprendizaje de conceptos y fenómenos complejos en la enseñanza de las 

ciencias. Se presentaron diversas propuestas de juegos y simulaciones interactivas disponibles 

en educaplus.org, destinadas a mejorar el conocimiento de la terminología básica de los ele-

mentos químicos, explorar reacciones químicas y repasar los postulados del modelo de Bohr 

para el átomo de hidrógeno. Se resaltó el potencial de estas herramientas para fomentar el 

aprendizaje autónomo, el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Destacar que los 

recursos elaborados en educaplus.org son íntegramente realizados por el Prof. Jesús Peñas y 

su uso está ampliamente extendido entre los docentes de química, siendo uno de los recursos 

imprescindibles en el aula. 

Experiencias para desarrollar competencias transversales en estudiantes universitarios. La Dra. 

María Isabel Rodríguez Cáceres compartió experiencias llevadas a cabo en la Facultad de 

Ciencias de la Universidad de Extremadura, donde imparte docencia, para desarrollar com-

petencias transversales en estudiantes universitarios. Se destacó la importancia de trabajar no 

solo las competencias específicas de cada asignatura, sino también las competencias gene-

rales y transversales. En esta ponencia se mencionó que se observó una disminución en la ca-

pacidad de comprensión, expresión y síntesis de los estudiantes universitarios, lo que motivó la 

puesta en marcha de actividades para abordar estas debilidades. Además, se aludió al cam-

bio de metodología impulsado por el Espacio Europeo de Educación Superior y la necesidad 

de trabajar competencias transversales en el Grado en Química. En las conclusiones de esta 

ponencia se manifestó la necesidad de trasladar estas competencias a niveles anteriores den-

tro de la enseñanza, siendo una propuesta muy necesaria y replicable.  
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Estas ponencias plenarias brindaron a los 

asistentes al congreso ideas, recursos y 

enfoques innovadores pero solo fue la 

antesala de la enorme cantidad de pro-

puestas vistas en el Congreso, que paso 

ahora a mencionar, propuestas divididas 

en diferentes bloques…  

ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA 

 Taller de Iniciación a la Divulgación Científica dirigido a estudiantes recién graduados. 

Una herramienta para despertar vocaciones científicas. 

 La química de cada día: una experiencia STEAM para aprender sobre la materia y sus 

cambios a través del arte y la historia. 

 ¡A jugar con los elementos químicos! 

 Cuatro temas para motivar y apasionar a los alumnos en el aprendizaje de la Química 

como ciencia natural. 

 Asesinato en el laboratorio de Química Analítica. 

 Aplicación de un escape room digital en química analítica. 

 Aprendizaje basado en proyectos: validación de métodos analíticos. 

 Debajo del dulce cebo, está el anzuelo. 

 "Química al revés: el aula invertida en 2º de Bachillerato". 

 La Historia de la Química  en el marco de la  Historia General de las  Ciencias. Considera-

ciones para la enseñanza. 

 Manualidades y fantasía: de Hogwarts al laboratorio de Química. 

 El curriculum prescrito de Química en Argentina. Dos problemáticas surgidas a partir de la 

extensión de la obligatoriedad. 

 Gamificación en Química.  

 

EN FORMATO PÓSTER 

 Combinación química con goma EVA. 

 Escape Room como propuesta didáctica para la enseñanza-aprendizaje de la química. 

 El Mapa Estequiométrico: metodología para la enseñanza y aprendizaje significativo de 

cálculos estequiométricos. 

 Aplicación de la metodología AICLE a la enseñanza de la Química. 

 Escape room como herramienta para la didáctica de la Química en  el ámbito universi-

tario. 

 Introduciendo el cribado de actividades biológicas de compuestos químicos en animal 

modelo. 

 Escape room as a gamification strategy for chemistry learning for intermediate level un-

dergraduates. 

 Reconocimiento mutuo entre el graduado químico y la Industria: Competencias Transver-

sales y Complementarias de Macromoléculas y Electroquímica. 
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En formato Póster. 

 “Redox Reaction” – Juego Didáctico 

apoyo a la Docencia de Química RE-

DOX. 

 Montando la Tabla Periódica: gamifica-

ción en el aula de secundaria. 

 Escape Room en el aula para integra-

ción de conceptos clave. 

FORMACIÓN TEÓRICA QUÍMICA 

 Uso de las TIC’s y la gamificación en el aula como elementos fundamentales en la comu-

nicación oral del alumnado. 

 Imagen corporativa, maquetación de publicaciones con canva y genially para el uso 

pedagógico y profesional. 

 Explicando, como transposición didáctica, los conceptos de Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO) y Demanda Química de Oxígeno (DQO). 

 Una Escape-room para recordar la estructura de aminoácidos y proteínas en la asignatu-

ra de Bioquímica del grado de Química. 

NUEVAS TECNOLOGÍAS 

 “Ludo Educativo”: A multidisciplinary playful teaching-learning tool for all ages. 

 Metodología de enseñanza para la elaboración de un diseño experimental aplicado a la 

síntesis de terpiridinas. 

 TICs e Investigación Formativa en Espacios Virtuales. 

En formato Póster. 

 Uso de herramientas in silico para predecir la liberación de péptidos mediante proteólisis 

enzimática. 

 La participación y el razonamiento lógico para la formación experiencial en análisis quí-

mico del Graduado Universitario. 

 Chat GPT: ¿Un aliado o una amenaza en la educación? 

 The Integrated Lab: a gamified point-and-click virtual lab experience for intermediate le-

vel undergraduates. 

 Dinamización en el aula y mejora del aprendizaje mediante la gamificación y elabora-

ción de contenidos virtuales. 

 Uso de Instagram como herramienta docente en la asignatura Ingeniería Química. 

 Interpretación de espectros y manejo de software: doble mejora educativa en el ámbito 

de la Química Orgánica. 

 Uso de las herramientas en línea Edpuzzle y Genially para la enseñanza de la Química Or-

gánica. 

 Incorporación de procedimientos de evaluación no presencial en el Grado en Química.  
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PRÁCTICAS DE QUÍMICA 

 Practica de laboratorio para elaborar perfumes. 

 Postimpresionismo, furanchos y el principio de Le Châtelier. 

 Contribución del Laboratorio de Química de la EPS de Ferrol al Programa Becarios de For-

mación Complementaria de la UDC. 

 Práctica de química virtual en formato Escape room. 

 Reconocimiento del Alumnado como Personas Investigadoras. 

 Un enfoque seguro, ecológico y sostenible para el estudio de la aditividad de absorban-

cias en espectrofotometría UV-Vis en prácticas de laboratorio de química. 

En formato Póster. 

 Characterization of food colorants as additives used in commercial chocolate candies. 

 Punto isoeléctrico como clave para la extracción de proteínas de la Spirulina. 

 Determinación espectrofotométrica de fosfato en aguas. 

 La química del Gin-tonic o cómo hablar de fluorescencia. 

 Haciendo espectros con una caja de zapatos. 

 Diseño de un proyecto integrador sobre la implementación de la química verde para 

producir biofertilizantes a partir de afluentes residuales de procesos anaeróbicos, dirigido 

a estudiantes de ingeniería petroquímica de la universidad de Santander. 

 El menú químico. 

 Determinación experimental de la cinética de inmisión de gas radón a través de suelos. 

 Reducción de arseniato y oxidación de arsenito de sodio para el análisis de aguas conta-

minadas por arsénico. 

 Identificación del triptófano presente en jugo de piña (Ananas comosus) mediante cro-

matografía en capa fina. 

 Feedback formativo como herramienta de mejora para el aprendizaje de la Química Físi-

ca. 

 Flipped Classroom en las prácticas de laboratorio. 

 Cuestiones previas en Aula Virtual en los laboratorios de Química Orgánica. 

 Técnicas de Aprendizaje Activo basado en la Investigación científica: Aplicación en los 

Laboratorios de Química. 

 Práctica de laboratorio: formulación y ensayos de pinturas.  
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Conclusiones 

El IV Congreso Internacional de Didáctica de la Química proporcionó un espacio de encuen-

tro y diálogo entre profesionales de la educación y la química, permitiendo compartir conoci-

mientos, experiencias e investigaciones relevantes en el campo de nuestra materia. El ser reali-

zado de manera online permitió compartir experiencias desde distintos países alejados por mi-

les de kilómetros en un fin común. Los participantes destacaron la importancia de seguir avan-

zando en el desarrollo de estrategias pedagógicas innovadoras y en el uso de tecnologías pa-

ra mejorar la enseñanza y el aprendizaje de la química. Asimismo, se resaltó la necesidad de 

promover una educación inclusiva y equitativa en química, asegurando el acceso y la partici-

pación de todos los estudiantes, incluso en un entorno virtual.  

El congreso reafirmó el compromiso de la comunidad educativa y científica en la mejora de 

la calidad de la enseñanza de la química y en la formación de estudiantes competentes y 

conscientes de la importancia de esta disciplina en la sociedad actual. Se logró un intercam-

bio de ideas y conocimientos enriquecedor que impulsará la investigación y el avance en la 

didáctica de la química y una motivación extra dentro de los que pertenecemos a las organi-

zaciones que convocaron el Congreso a realizar futuras ediciones del mismo, que se realizarán 

de forma online por el éxito obtenido con el mismo. 

En resumen, el IV Congreso Internacional de Didáctica de la Química en esta edición, al igual 

que las anteriores, fue un evento enriquecedor que contribuyó al avance y las perspectivas 

de la enseñanza de la química, impulsando la innovación y la formación continua de los edu-

cadores en esta área, incluso a través de medios virtuales. 
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 CURSO DE ATMÓSFERAS EXPLOSIVAS (ATEX) Leer más 

 AGENTES BIOLOGICOS EN SEGURIDAD LABORAL Leer más 

 HIGIENE Y MANIPULACIÓN DE ALIMENTOS Leer más 

 MANIPULACIÓN DE EQUIPOS CON GASES FLUORADOS Leer más 

 COVID-19 Leer más 

 CURSO DE MANIPULADOR DE ALIMENTOS. Leer más 

 CURSO DE PREPARACIÓN DEL EXAMEN DE OBTENCIÓN Y RENOVACIÓN DEL TÍTULO 

DE CONSEJERO DE SEGURIDAD DE TRANSPORTE DE MERCANCÍAS PELIGROSAS POR 

CARRETERA (Normativa ADR) Leer más 

 BUENAS PRÁCTICAS EN LOS LABORATORIOS. Leer más 

F O R M A C I Ó N  O N L I N E  P E R M A N E N T E  

https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_adc4be1967764a6998b4bb0298f7876f.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_7514fb3dce06450fac43f5a7f04066f3.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_a7d90114a2f948f4b67dc08daf28efef.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_f4ed94fc466341058266bbf7d3568b49.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_5d0230b38393412c9c1ef8ea2fe91153.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_d113919a8f3d4a08b8a4ee6c5226818d.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_6a15f90328304cc2a4c1ee26a0610acc.pdf
https://www.colquiga.org/_files/ugd/398543_8c5a5a097da0492b8b219b369b7ae1af.pdf
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METODOLOGÍAS DOCENTE S 

UUUNANANA    EEESCAPESCAPESCAPE---ROOMROOMROOM    PARAPARAPARA    RECORDARRECORDARRECORDAR    LALALA    ESTRUCTURAESTRUCTURAESTRUCTURA    DEDEDE      

AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS    YYY    PROTEÍNASPROTEÍNASPROTEÍNAS    ENENEN    LALALA    ASIGNATURAASIGNATURAASIGNATURA    DEDEDE      

BBB IOQUÍMICAIOQUÍMICAIOQUÍMICA    DELDELDEL    GRADOGRADOGRADO    DEDEDE   QQQUÍMICAUÍMICAUÍMICA       

Josep J. Centelles*, Santiago Imperial, Estefanía Moreno, Sandra Pé-

rez-Torras, Pedro R. de Atauri  

Departament de Bioquímica i Biomedicina Molecular. Facultat de 

Química. Universitat de Barcelona. Diagonal 643. 08015-Barcelona, 

España 

*josepcentelles@ub.edu 

RESUMEN 

La asignatura de Bioquímica del grado de Química de la Universidad de Barcelona se trasladó 

recientemente al séptimo semestre, aunque la Biología se sigue impartiendo en el primer se-

mestre. A pesar de que los conocimientos de Química Orgánica sean superiores a cuando se 

impartía en el cuarto semestre, esta separación de 5 semestres entre la Biología y la Bioquími-

ca puede implicar que los alumnos no recuerden la estructura de las biomoléculas aprendida 

en Biología. Por ello, nos planteamos preparar unos ejercicios como recordatorio o autoapren-

dizaje de las biomoléculas, que podrían ser útiles para los estudiantes de Química. 

Los juegos suelen ser muy apreciados por parte del alumnado y la población en general. Du-

rante la pandemia preparamos diversos juegos para los alumnos, clasificados en las catego-

rías: palabras carentes de sílabas o grupos de letras, anagramas y laberintos [1], palabras co-

dificadas [2], palabras encadenadas, juegos del salto de caballo. A partir de estos juegos, y 

basándonos en una Escape-room desarrollada anteriormente por nuestro grupo de innova-

ción docente (QuiMet) [3], realizamos una Escape-room dedicada a los aminoácidos y proteí-

nas. Utilizando los cuestionarios de Google Drive, se presentan 10 secciones con preguntas de-

dicadas a la estructura de aminoácidos, estructura primaria, secundaria, supersecundaria, ter-

ciaria y cuaternaria de las proteínas, y dominios proteicos. En cada sección se realizaba una 

pregunta cerrada, cuya respuesta permitía superar la sección y pasar a la siguiente. Las pre-

guntas se basaban en la resolución de un problema del que se solicitaba el resultado final, la 

visualización de un video donde se solicitaba el tiempo en el que aparecía un determinado 

aspecto comentado, así como de diversas palabras o frases obtenidas a partir de los juegos 

que habíamos preparado. 

Puesto que el grado de Química en la Universitat de Barcelona es un grado de doble semes-

tralización, los cuestionarios fueron respondidos por los 39 alumnos matriculados en el semestre 

de otoño y están siendo respondidos ahora por los alumnos del semestre de primavera. Ade-

más, se presentaron al final del cuestionario varias preguntas para conocer la satisfacción de 

los alumnos, que consideraron muy positivamente esta forma de recordar la estructura, jugan-

do al mismo tiempo. 
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 INTRODUCCIÓN 

Una propuesta de educación en ciencia, 

tecnología, ingeniería y matemáticas (en 

inglés, abreviado como STEM) consiste en 

fomentar las habilidades de los estudiantes 

en estas cuatro disciplinas, relacionándolas 

entre sí para una mejor experiencia edu-

cativa [4]. En este sentido, los juegos po-

seen un gran potencial, motivando a los 

estudiantes en varios aspectos al mismo 

tiempo [5]. La gamificación o utilización de 

juegos en docencia es en general una po-

derosa estrategia que ha transformado la 

forma en que interactuamos con el mundo 

que nos rodea. A través de la aplicación 

de elementos y dinámicas propias de los 

juegos en contextos no lúdicos, la gamifi-

cación nos invita a participar de manera 

activa y motivada en diversas actividades, 

desbloqueando nuestro potencial y lleván-

donos a alcanzar nuevos niveles de com-

promiso y logro. 

La teoría constructivista se basa en que el 

aprendizaje ocurre al educar mediante ex-

periencias gozosas. Según esta teoría, el jue-

go es un elemento fundamental para que 

se consigan logros de aprendizaje significati-

vos. La falta de motivación en clase es uno 

de los retos más grandes a los que se enfren-

ta el docente [6] y por ello, hay que buscar 

nuevas técnicas para estimular al alumno. 

En esta era digital, donde la atención es un 

bien escaso y la motivación es clave para el 

éxito, la gamificación se ha convertido en 

una herramienta invaluable. Nos desafía, 

nos entretiene y nos empuja a dar lo mejor 

de nosotros mismos, brindándonos una ex-

periencia enriquecedora y gratificante. 

En nuestro grupo preparamos diversos juegos 

durante la pandemia, basados en pasatiem-

pos [7, 8, 9, 10, 11]. Estos pasatiempos los clasi-

ficamos según el juego en palabras carentes 

de sílabas o que riman [12, 13], anagramas [1], 

laberintos [14], métodos usando códigos [2], 

métodos de encadenar [15]. Asimismo, tam-

bién realizamos juegos utilizando el salto del 

caballo [16]. Dado que muchos de los juegos 

anteriores se basan en encontrar una palabra 

clave o frase, y puesto que las Escape-room 

son muy apreciadas como juegos, realizamos 

algunas con dichos juegos que generan una 

palabra clave para el aprendizaje de los 

alumnos. Entre ellas, destacan una en inglés 

sobre el ciclo de Krebs [3]. 

En esta era digital, donde la atención es un bien escaso y la motivación es clave para 

el éxito, la gamificación se ha convertido en una herramienta invaluable. 

OBJET IVOS 

Puesto que en el grado de Química de la Universidad de Barcelona el Consejo de Estudios 

trasladó la asignatura de Bioquímica del cuarto al séptimo semestre curricular, las asignaturas 

de Biología (que se imparte en el primer semestre) y de Bioquímica (ahora impartida en el sép-

timo semestre) quedan muy alejadas en el tiempo. Tras 6 semestres de docencia (3 años, si el 

alumno sigue bien las clases) es difícil que recuerde la nomenclatura que ha aprendido en 

Biología. Por ello, el objetivo principal de este trabajo consiste en recordarle los aspectos olvi-

dados. Una forma de recordar dichos aspectos consistió en la preparación de una Escape-

room sobre la estructura de cada una de las biomoléculas. Aquí nos centramos en una Esca-

pe-room dedicada a la estructura de aminoácidos y proteínas.  
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MATERIALES  Y  MÉTODOS  

Para realizar la Escape-room se efectuó un cuestionario en línea utilizando la aplicación de 

Google Drive Forms. Google Forms recopila la información de los estudiantes a través de cues-

tionarios personalizados [17]. Los formularios se pueden distribuir en Secciones y se pueden 

preparar varios tipos de preguntas: respuesta corta, párrafo, opción múltiple, casillas de verifi-

cación, lista desplegable, carga de archivos, escala lineal, cuadrícula de opción múltiple, 

cuadrícula de casillas de verificación, fecha y hora. 

En cada sección se presentaba un juego que podía ser respondido con una palabra, frase o 

número. Esta respuesta corta (numérica o alfanumérica) se marcaba como obligatoria, y 

consistía en la palabra clave para poder superar la Sección. En caso de una respuesta numé-

rica (si se solicitaba la resolución de un problema) se tomaba como un valor entre dos núme-

ros. Por último, el cuestionario terminaba con un test de Likert con preguntas sobre la satisfac-

ción de la tarea. 

RESULTADOS 

La Escape-room contenía las 9 Secciones siguientes: 

Sección 1.- Esta Sección es simplemente una introducción, y contiene unas preguntas inicia-

les, que no son palabras clave. Entre dichas preguntas se solicita el nombre del alumno, su co-

rreo electrónico, el horario en el que empieza el juego, y si desea hacer algún comentario ini-

cial. Todas estas preguntas admiten respuestas abiertas del tipo de respuestas cortas. 

Sección 2.- Esta Sección se inicia con una pequeña introducción, que explica los aminoácidos 

más frecuentes que forman parte de las proteínas. Asimismo, se presenta una Figura en la que 

se muestran los nombres de dichos aminoácidos, distribuidos en los 3 grandes grupos según el 

carácter de su grupo R (ácidos, neutros y básicos) (Figura 1).  

Figura 1.- Clasificación de los aminoácidos que forman parte de las proteínas. Aquí se mues-

tran los aminoácidos con R ácido en el subconjunto amarillo, los aminoácidos con R neutros 

en el subconjunto verde y los aminoácidos con R básico en el subconjunto azul.  
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Los aminoácidos poseen una nomenclatura sistemática, pero también se pueden abreviar 

con 3 letras o con una letra (ver Tabla 1).  

Aminoácido Abreviatura de 3 

letras 

Abreviatura de 1 

letra 

Alanina Ala A 

Arginina Arg R 

Aspártico Asp D 

Asparagina Asn N 

Cisteína Cys C 

Fenilalanina Phe F 

Glicina o  

Glicocola 
Gly G 

Glutámico Glu E 

Glutamina Gln Q 

Histidina His H 

Isoleucina Ile I 

Leucina Leu L 

Lisina Lys K 

Metionina Met M 

Prolina Pro P 

Serina Ser S 

Tirosina Tyr Y 

Treonina Thr T 

Triptófano Trp W 

Valina Val V 

En primer lugar, utilizando una pregunta 

de casillas con varias opciones, e intro-

duciendo las respuestas: 1, 2, 3, 4, 6, 12 o 

15, se preguntaba: ¿cuántos aminoáci-

dos poseen un R ácido? ¿cuántos ami-

noácidos poseen un R neutro? Y 

¿cuántos aminoácidos poseen un R bási-

co? Se esperaba que los alumnos mar-

caran 2, 15 y 3 respectivamente. Una vez 

identificados los aminoácidos ácidos, 

neutros y básicos, nos centramos en los 

15 aminoácidos neutros. Se solicitaba 

una serie de preguntas sobre los aminoá-

cidos neutros, y colocar dichos números 

uno detrás del otro, para conseguir la 

palabra clave y poder superar esta pri-

mera Sección.  

Las preguntas sobre los aminoácidos 

neutros eran: ¿cuántos aminoácidos po-

seen un grupo R alifático sin heteroáto-

mos? ¿cuántos tienen un grupo R alifáti-

co neutro ramificado? ¿cuántos poseen 

un grupo R con alcohol? ¿cuántos un 

grupo R con azufre? ¿cuántos un grupo 

R aromático? 

Tabla 1.- Nomenclatura de los 20 aminoácidos más frecuen-

tes en las proteínas, con la nomenclatura de 3 letras y de 1 

letra de cada uno de ellos  

La respuesta clave a estas preguntas consistía en el número 63323. En efecto, son 6 los ami-

noácidos con R alifático sin heteroátomos (glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina y proli-

na). Entre ellos, valina, leucina e isoleucina son los 3 aminoácidos con grupo R alifático ramifi-

cado. Los 3 aminoácidos que poseen un grupo alcohol son serina, treonina y tirosina. Los 2 

aminoácidos que contienen azufre son cisteína y metionina. Y finalmente, los 3 aminoácidos 

neutros aromáticos son fenilalanina, tirosina y triptófano. Es cierto que histidina también es un 

aminoácido aromático. Sin embargo, el imidazol de la histidina posee un carácter básico. 

Esta Sección permite que los estudiantes recuerden la estructura de los aminoácidos que vie-

ron en la asignatura de Biología de primer semestre del grado de Química.  

Sección 3.- La siguiente Sección se dedica a la estructura primaria de las proteínas. Puesto 

que los aminoácidos poseen un grupo amino y un grupo ácido carboxílico, 2 aminoácidos se 

pueden unir mediante un enlace amida (en el caso de los aminoácidos el enlace amida se 

denomina enlace peptídico). Así, el enlace peptídico entre una glicina y una alanina puede 

dar lugar a 2 posibles péptidos: alaninilglicina o glicinilalanina.  
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Puesto que en química orgánica el grupo carboxílico posee prioridad frente al grupo amino, 

el aminoácido que poseerá la terminación en -il será el que aporta el grupo carboxilo al enla-

ce peptídico. Por ello, en un dipéptido se puede definir el aminoácido que posee el grupo N-

terminal o amino-terminal (el que termina en -il) y el que posee el C-terminal o carboxi-

terminal (el que se nombra al final porque posee el grupo carboxílico libre). 

Aquí se muestran 4 opciones de los dipéptidos anteriores, para que el alumno identifique cuá-

les corresponden al dipéptido glicinil-alanina (Figura 2).  

Opción 1 Opción 2 

Opción 3 Opción 4 

Figura 2.- Las proteínas se nombran desde el N-terminal o amino-terminal hasta el C-terminal o carboxi-

terminal. Las opciones 1 y 3 están en el sentido habitual en el que se dibuja la estructura primaria. La gli-

cinil-alanina corresponde a las estructuras de las opciones 1 y 4, mientras que la alaninilglicina corres-

ponde a las estructuras de las opciones 2 y 3. 

La palabra clave que permitirá el paso a la siguiente Sección es, en este caso: 14, ya que las 

opciones 1 y 4 son las que corresponden al dipéptido glicinil-alanina. 

Sección 4.- Esta Sección se basa también en la estructura primaria de las proteínas. Aquí se 

analizan los diversos métodos de secuenciación de las proteínas. Tal como se ha visto en la 

Sección anterior, los péptidos o proteínas deben nombrarse desde el N-terminal hasta el C-

terminal. Se analizan diversos métodos para secuenciar la estructura primaria de las proteínas. 

Estos métodos se clasifican en métodos químicos (utilizando reactivos químicos) o métodos en-

zimáticos (utilizando enzimas). En la Tabla 2 se muestran algunos de estos métodos.  

Tabla 2.- Métodos de secuenciación de la estructura primaria de las proteínas. 
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Actualmente es más fácil secuenciar la 

estructura primaria de una cadena proteica, 

pero al principio se utilizaba la degradación 

de Edman para secuenciar péptidos 

sencillos, que se obtenían tras hidrolizar una 

proteína en dichos fragmentos mediante los 

diversos métodos de la Tabla 2. El siguiente 

paso de la secuenciación consistía en 

analizar los fragmentos y buscar la posible 

estructura comparando los fragmentos 

obtenidos mediante métodos de rotura 

diferentes. 

En esta Sección se presenta un problema de 

secuenciación: 

Se desea secuenciar un polipéptido, y por 

ello se realiza en primer lugar una hidrólisis 

completa, obteniendo los siguientes 

aminoácidos y la cantidad correspondiente: 

A 5, C 2, D 4, E 2, F 1, G 3, H 2, I 3, K 2, L 2, M 2, 

P 3, R 1, S 2, T 1, V 1, y Y 2. A continuación, el 

mismo péptido se hace reaccionar con 

FDNB (1-fluoro-2,4-dinitrobenceno) y se 

detecta 2,4-nitrofenilglutamato. 

Se reducen los enlaces disulfuro (por si hay) y 

se separan dos muestras del péptido con los 

enlaces disulfuro reducidos. 

La primera muestra se corta con tripsina y se 

obtienen 4 fragmentos (T1, T2, T3 y T4). Se 

separan los fragmentos, y mediante la 

degradación de Edman se determina la 

secuencia de los fragmentos: 

 T1: GASMALIK 

 T2: EGAAYHDFEPIDPR 

 T3: DCVHSD 

 T4: YLIACGPMTK 

La segunda muestra se corta con bromuro 

de cianógeno y se obtienen 3 fragmentos 

(C1, C2 y C3), que una vez separados se 

secuencian mediante la degradación de  

 

Edman obteniendo: 

 C1: EGAAYHDFEPIDPRGASM 

 C2: TKDCVHSD 

 C3: ALIKYLIACGPM 

Con estos datos identificar el péptido y 

escribir la estructura del péptido, utilizando 

la nomenclatura de 1 letra de los 

aminoácidos, como palabra clave para 

superar la Sección. 

A partir de la Tabla 2 se observa que la 

tripsina rompe en los lados carboxilo de los 

residuos de lisina (Lys, K) y arginina (Arg, R). 

El único péptido que no posee R o K a la 

derecha es el péptido T3, que contiene D 

(aspártico, Asp). Es decir, que el péptido T3 

es el C-terminal. Por otro lado, la 

fragmentación con bromuro de cianógeno 

rompe en los lados carboxilo de los residuos 

de metionina (Met, M). Aquí también se 

deduce que el C2 es el péptido C-terminal. 

Por otro lado, tal como dice el problema, al 

reaccionar el péptido inicial con FDNB (1-

fluoro-2,4-dinitrobenceno) se detecta 2,4-

nitrofenilglutamato. A partir de aquí 

también se deduce que glutamato (Glu, E) 

es el aminoácido N-terminal. Con ello, se 

deduce que los fragmentos T2 y C1 son los 

N-terminales. 

A partir de juntar los fragmentos C1-C3-C2 

(C1 contiene el amino-terminal y C3 el 

carboxi-terminal) se obtiene la palabra 

clave: E G A A Y H D F E P I D P R G A S M A L 

I K Y L I A C G P M T K D C V H S D. El mismo 

péptido se obtiene a partir de los 

fragmentos T2-T1-T4-T3. Es cierto que el 

orden de los fragmentos centrales podría 

ser T1-T4 o T4-T1, pero se deduce que el 

orden correcto es éste, debido al orden 

obtenido tras la fragmentación con 

bromuro de cianógeno. 
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Una de las dudas principales de los alumnos consiste en la hidrólisis completa del péptido, que 

no genera asparagina (Asn, N) o glutamina (Gln, Q). Puesto que estos dos aminoácidos son las 

amidas del aspártico o glutámico y mediante una hidrólisis completa se hidrolizan todos los 

enlaces amida, es lógico que no se observen dichos aminoácidos. 

En este problema, sin embargo, estos aminoácidos no forman parte del péptido. Por ello, no 

hay el problema adicional de confundir asparagina (Asn, N) por aspártico (Asp, D) o glutami-

na (Gln, Q) por glutámico (Glu, E). Otro aspecto sería si existen puentes disulfuro, ya que hay 

2 cisteínas que podrían formar un puente disulfuro. Pero esto no podremos saberlo si no se 

efectuan otros estudios. 

Sección 5.- Una vez superada la secuenciación de la estructura primaria entramos en una 

nueva sección dedicada a la estructura secundaria. El enlace peptídico posee una estructu-

ra plana, pero los carbonos alfa pueden girar permitiendo algunos enlaces dependiendo de 

las interacciones y repulsiones entre grupos. Gopalasamudram Narayana Iyer Ramachan-

dran, un físico hindú nacido en 1922 analizó diversos polipéptidos y observó que algunos án-

gulos eran posibles y otros no. La palabra clave para superar esta Sección consiste en el 

apellido del investigador que realizó este estudio: Ramachandran. 

Sección 6.- Ya dentro de la estructura terciaria, se presenta a los alumnos la página web SCOP 

(Structural Classification of Proteins) [18], que clasifica las proteínas en: 

 Proteínas todo alfa 

 Proteínas todo beta 

 Proteínas alfa/beta (a/b) 

 Proteínas alfa y beta (a+b) 

 Proteínas multidominios (alfa y beta) 

 Proteínas y péptidos de membrana y 

superficie celular 

 Proteínas pequeñas 

 Proteínas de bovina enrollada (coiled-coil) 

 Estructuras de proteína de baja resolución 

 Péptidos 

 Proteínas diseñadas 

 Artefactos 

Se presenta una introducción sobre las estructuras 

supersecundarias de las proteínas, y se solicita en 

esta Sección la numeración Taxid que aparece 

en esta página para la proteína “todo alfa” mio-

globina de foca (Common Seal (PhocaVitulina)). 

El número clave solicitado es: 9720. 

Sección 7.- Prosiguiendo con la estructura terciaria 

de las proteínas se presenta en la Tabla 3, los pun-

tos isoeléctricos de cada uno de los aminoácidos, 

y se solicita buscar los aminoácidos apolares. Estos 

aminoácidos serán los que en una proteína globu-

lar se sitúan en la zona hidrofóbica de la proteína, 

es decir enfocados hacia el interior. 

Tabla 3.- Valores de pK de los 20 aminoácidos más frecuentes 

de las proteínas. Los aminoácidos apolares de la proteína no 

poseen un grupo R ácido o básico y se alejaran de la zona 

acuosa del medio, es decir que se enfocaran hacia el interior 

de la proteína. 
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La palabra clave de esta Sección consiste en la nomenclatura de una letra de los aminoáci-

dos apolares, es decir: AFGILMNPQVW. 

Sección 8.- Finaliza la Escape-room con un juego basado en la amidakuji japonesa, que se 

centrará en los dominios de las proteínas. La amidakuji es un juego de lotería, que en Asia se 

presenta en vertical en lugar de horizontal. Por ello, en China se denomina “pata fantasma” y 

en Corea “subir escaleras”. El juego se basa en la relación entre 2 conjuntos (los individuos y 

los premios que pueden ganar). Con los premios tapados, cada individuo pinta un par de lí-

neas entre las líneas que llevan a los premios, y escoge una línea para obtener el premio. 

En nuestra variación, para llegar al punto final, se debe seguir la línea horizontal hasta que se 

encuentra una línea vertical, que nos hace cambiar hasta la línea horizontal paralela, y se si-

gue hasta encontrar otra línea vertical o llegar al extremo de la línea horizontal. Al llegar al fi-

nal de la línea, para complicar un poco el juego, colocamos dos opciones para que el 

alumno eligiese la buena (Figura 3). 

La palabra clave consiste en las soluciones para cada uno de los números de la izquierda: 

1b2b3a4a5a6b.  

Figura 3.- Amidakuji que relaciona nombres de estructuras (numeradas) con dibujos de estas estructuras (con le-

tras a, b). Siguiendo la línea horizontal se prosigue hasta alcanzar una línea vertical, que obliga a un cambio de 

línea, y se prosigue del mismo modo hasta llegar al final de una línea. Por ejemplo, la primera línea de la izquier-

Sección 9.- En esta Sección se felicita al alumno por haber alcanzado el final de la Escape-

room, permitiendo ahora que el alumno pueda responder otras preguntas abiertas, que inclu-

yen valoraciones sobre la Escape-room. Se consulta si le ha gustado, la dificultad que ha en-

contrado, la utilidad en su aprendizaje, si se ha divertido, si la ha encontrado interesante, y si 

se ha encallado en algún punto. Tendrá que valorar de 0 a 7 cada uno de estos puntos. Ade-

más, se permitirá también una respuesta abierta con los comentarios. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

Actualmente, en el grado de Química, la asignatura “Biología” se imparte en el primer semes-

tre, mientras que la asignatura “Bioquímica” se imparte en el séptimo semestre. Esta separa-

ción de seis semestres entre ambas asignaturas hace que cuando los alumnos llegan al sépti-

mo semestre recuerden poco lo que aprendieron en Biología. Por ello, consideramos que esta 

Escape-room, juntamente con otras relacionadas con la estructura de los otros principios in-

mediatos, pueda resultar muy adecuada como recordatorio y útil para empezar con los estu-

dios de Bioquímica. 

Los comentarios de los alumnos en la última Sección de la Escape-room también parecen indi-

can que esta actividad les ha parecido muy adecuada. Así, algunas de las respuestas dicen: 

“Es una herramienta para completar nuestros conocimientos”, “En general, la dinámica es 

buena y los ejercicios más dinámicos e interesantes que en comparación con otros Escape-

rooms”. Alguna pregunta les ha parecido demasiado compleja: “quizás la pregunta sobre la 

estructura primaria es demasiado larga para hacer”, “disminuir dificultad”. Por ello, hemos in-

tentado mejorar algunas de las preguntas. 

Referente a la valoración numérica, los resultados obtenidos para todas las preguntas están 

cerca de 7, que es la puntuación máxima, por lo que parece que ha sido del agrado de los 

alumnos 

Valora si te ha gustado esta Escape-room: 5,7 ± 0,3 

Valora la dificultad de esta Escape-room: 6,3 ± 0,3 

Valora la utilidad de esta Escape-room: 5,7 ± 0,3 

Valora si te has divertido con esta Escape-room: 5,0 ± 0,3 

Valora si has encontrado interesante esta Escape-room: 5,4 ± 0,4 

¿Te has encallado en esta Escape-room?: 6,0 ± 0,4 

Con los comentarios y las valoraciones de los alumnos esperamos mejorar esta innovación do-

cente. 
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RESUMEN 

El presente trabajo trata de implicar a los alumnos de las titulaciones de grado en ingeniería 

de la EPEF en las prácticas de Laboratorio de Química, realizadas de forma virtual mediante 

programas informáticos específicos. Con esa finalidad se realiza un experimento en el que se 

obtienen datos de la presión de vapor de equilibrio del sistema agua líquida-agua vapor fren-

te a la temperatura, lográndose determinar el valor del calor (o entalpía) de vaporización del 

agua.  

INTRODUCCIÓN  

La experiencia como docentes nos indica que la implantación de nuevos planes de estudio 

conlleva, en ciertos casos, algunas dificultades en lo referente a la impartición de las clases 

prácticas de laboratorio, ya que, debido a la disminución de las horas dedicadas al estudio 

de la Química en los actuales grados de ingeniería, el tiempo dedicado a las prácticas es mí-

nimo, quedando reducida la presencia del alumno en el laboratorio a un valor casi testimo-

nial. En consecuencia, la presentación de videos de carácter descriptivo sobre prácticas vir-

tuales en el aula, sin el condicionante de espacio del laboratorio, permite al profesor explicar 

con detalle el tema correspondiente y promover el debate con los estudiantes, favoreciendo 

la mejor comprensión de los conceptos expuestos. 

La Química es una asignatura de formación básica para unos 160 alumnos, de 6 créditos ECTS, 

con 5 prácticas presenciales de laboratorio de 10 horas de duración total.    

Las consideraciones anteriores han conducido, en primer lugar, a efectuar un estudio sobre las 

prácticas presenciales de laboratorio de Química realizadas en los grados relacionados con la 

Ingeniería Industrial en diversas universidades españolas [1]. A continuación, se valoró introdu-

cir prácticas virtuales que pudieran complementar a las realizadas físicamente en el laborato-

rio, sin pretender que llegaran a sustituirlas, ya que se considera imprescindible que el alumno 

realice el trabajo experimental en las instalaciones del laboratorio.   

Para ello se escogieron y realizaron prácticas, dentro de los campos de la Química General y 

Analítica, relativas a los aspectos de: preparación de disoluciones, calor específico [2], calor 

de reacción [3,4,5,6], valoraciones ácido-base [7], identificación de metales a la llama y de 

iones en disolución a partir de sus mezclas [8]. Con este fin, aunque en la bibliografía se rela-

cionan programas informáticos muy válidos [9], se escogió para desarrollar este trabajo el pro-

grama Virtual ChemLab, General Chemistry Laboratories, v.2.5 anexo al texto de Woodfield et 

al, [10]. 
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El objetivo del trabajo es la determinación del calor de vaporización del agua líquida, me-

diante los datos obtenidos en una experiencia llevada a cabo en un laboratorio virtual de 

Química. 

Por calor de vaporización, calor latente de vaporización o entalpía de vaporización (ΔH vapori-

zación), entendemos la energía necesaria para que la unidad de masa (normalmente 1 mol) de 

una sustancia, que se encuentra en equilibrio con su propio vapor a una presión de una 

atmósfera, pase completamente del estado líquido al estado gaseoso. Es una magnitud física 

y propiedad importante desde el punto vista termodinámico ya que marca el consumo 

energético requerido para la transformación térmica entre las dos fases citadas [11].  

MATERIAL  EMPLEADO  

Para la determinación de ΔH vaporización 

del agua se utiliza una cámara cerra-

da en la que se pueden modificar las 

condiciones de presión y temperatura. 

En el interior de la cámara inicialmente 

se encuentra un globo que contiene 

0,10 moles de vapor de agua, cuyo vo-

lumen cambia cuando se varían los 

parámetros correspondientes a la tem-

peratura y la presión.  

Figura 1. Cámara cerrada con el globo, conteniendo 0,10 

moles de vapor de agua  

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  

Comienza la experiencia con un globo que contiene 0,10 moles de vapor de agua y que se 

encuentra confinado en la cámara a la presión de 140 kPa y una temperatura de 400 K.  

A continuación, se tira hacia abajo de la palanca en el controlador de temperatura LCD has-

ta que dicha temperatura deja de disminuir. Esta temperatura representa la de equilibrio, en 

la que el agua en estado líquido coexiste con el agua en fase vapor. Se anotan los valores de 

presión de vapor (en kPa) y de temperatura (en K) obtenidos, en la tabla de datos. 

Seguidamente, se modifica la presión de 140 a 120 kPa, usando la palanca del controlador 

de presión LCD. Se tira hacia abajo de la palanca del controlador de temperatura hasta que 

ésta deja de disminuir, anotando los nuevos valores de la presión de vapor (en kPa) y la tem-

peratura (en K) en la tabla de datos.  

Se continúa el proceso para cada una de las siguientes presiones: 100, 80, 60 y 40 kPa, obte-

niendo en cada caso la temperatura de equilibrio correspondiente.  

PRÁCTICA VIRTUAL  

El programa informático utilizado permite la elaboración de un video, de duración aproxima-

da 1,20 minutos, en el que se describen con detalle todas las etapas del experimento. Es decir, 

se observa las variaciones de volumen que experimenta el globo cuando se modifican los pa-

rámetros de presión y temperatura, registrándose los datos de temperatura de equilibrio agua 

líquida-agua vapor para las siguientes presiones: 140, 120, 100, 80, 60 y 40 kPa.  
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El planteamiento elegido para el desarrollo de la práctica es el siguiente: los estudiantes visua-

lizan el video y anotan los valores necesarios para elaborar una tabla de datos de presión de 

vapor y temperatura, la cual permitirá la posterior realización de una gráfica en Excel en la 

que se representa el ln p (logaritmo neperiano de la presión de vapor) frente a 1/T (la inversa 

de la temperatura absoluta en K). A partir de dicha gráfica, se obtienen los parámetros preci-

sos para realizar los cálculos conducentes a la determinación del calor o entalpía de vapori-

zación del agua. Dichos cálculos pueden hacerse mediante una calculadora sencilla o con 

un ordenador.  

Una vez finalizada la práctica, con el fin de verificar si los estudiantes han comprendido y asi-

milado los conocimientos presentados, éstos responderán, en la misma sesión de trabajo, a 

unas cuestiones sencillas relativas a dicha práctica y propuestas por el profesorado. 

CALCULOS Y RESULTADOS 

1.- Datos de presión de vapor y temperatura obtenidos en la experiencia. Valores calculados 

de ln p y de 1/T:  

Presión de vapor, p (kPa) Temperatura, T (K)     ln p   1/T (K-1) 

140 382,47 4,94 0,00261 

120 377,97 4,79 0,00264 

100 372,79 4,60 0,00268 

80 366,67 4,38 0,00273 

60 359,11 4,09 0,00278 

40 349,03 3,69 0,00286 

Tabla 1. Valores de p, T, ln p y 1/T.  

2.- Representación gráfica de ln p (en 

ordenadas) frente a 1/T (en abscisas):   

La ecuación de Clausius-Clapeyron, 

que relaciona las presiones de vapor de 

equilibrio con las temperaturas corres-

pondientes, tiene la forma:  

 

 

 

En consecuencia, si se representa el ln p 

en función de 1/T, los datos deberían 

distribuirse en la forma de una línea rec-

ta, como puede comprobarse en el 

presente caso. 

Figura 2. Representación de ln p frente a 1/T  

3.-  En una hoja de cálculo de Excel [12], se de-

termina el valor de la pendiente de la recta, re-

sultando:        

Pendiente = -5,00 x 103 K   
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A continuación, se calcula ΔH vaporización, empleando la siguiente expresión: 

 ΔH vaporización = - pendiente · R;  R = 8,314   

 ΔH vaporización = -(-5,00 x 103 K)· 8,314  =41570 ≈ 41,6  

 

 Finalmente se halla el error relativo (en %), con respecto al valor aceptado de ΔH vaporización: 

 Valor aceptado de ΔH vaporización = 40,8               

 

% error = ·100 

 

% error =        ·100 = 1,96 % 

COMPARACIÓN DE ESTA PRÁCTICA CON OTRO EXPERIMENTO VIRTUAL  

En la Tabla 2 anexa, se comparan los resultados obtenidos para los calores (entalpías) de fu-

sión (ΔH fusión) del hielo y de vaporización (ΔH vaporización) del agua líquida:  

Parámetro 

Entalpía 

Valor obtenido (kJ/

mol) 

Valor referencia (kJ/

mol) 
Error relativo (%) 

Referencia biblio-

gráfica 

ΔH fusión 5,79 6,01 3,66 [9] 

ΔH vaporización 41,6 40,8 1,96 Este trabajo 

Tabla 2. Comparación entre valores obtenidos, referencias y errores relativos  

Los errores relativos calculados se encuentran dentro de los límites admitidos para las prácti-

cas virtuales o de simulación en los dos experimentos comparados. 

CUEST IONES SOBRE LA PRÁCT ICA  

Se han seleccionado las siguientes cuestiones relacionadas con la práctica: 

1º) Escriba la ecuación química representativa del equilibrio entre los procesos de vaporiza-

ción y condensación del agua.  

2º) ¿De qué tipo es el proceso de vaporización del agua líquida [ΔH vaporización = 40,8 kJ/mol]?, 

¿y el proceso de condensación del vapor de agua? 

3º) Si sabemos que una reacción es exotérmica en un sentido, ¿qué se puede decir de la 

reacción en el sentido contrario? 

J 

mol· K 

J 

mol· K 

J 

mol 

kJ 

mol 

kJ 

mol 

(Valor calculado—Valor aceptado) 

Valor aceptado 

(41,6-40,8) 

kJ 

mol 

       40,8 

kJ 

mol 

,[11] 
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PRINCIPALES  CONCLUSIONES  

A partir de lo anteriormente expuesto se llega a las siguientes conclusiones: 

Se comienza con una práctica virtual en la que se dispone de un globo con 0,10 moles de va-

por de agua a una presión de 140 kPa y una temperatura de 400 K. 

La práctica virtual permite obtener datos de presión de vapor y temperatura para diferentes 

situaciones de equilibrio agua líquida-agua vapor. 

A partir de los datos obtenidos anteriormente, se representa gráficamente el ln P frente a 1/T y 

se llevan a cabo los cálculos (mediante ordenador o calculadora sencilla) para determinar el 

calor o entalpía de vaporización del agua. 

Finalizada la práctica, con el fin de comprobar si los estudiantes han entendido y asimilado los 

conocimientos expuestos, estos deberán resolver varias cuestiones planteadas por el profesor 

y relacionadas con dicha práctica. 
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RESUMEN 

En este trabajo se pretende mostrar ejemplos de actividades experimentales que contribuyan al 

Reconocimiento del Alumnado como personas investigadoras. En las experiencias docentes se 

ha utilizado tecnologías de bajo costo para la adquisición de imágenes [1] en entornos acadé-

micos de distintos niveles, desde preuniversitarios a postgrado. Actualmente, los smartphones y 

las tablets son herramientas muy potentes al alcance de los alumnos para observar fenómenos, 

realizar actividades grupales y acceder a las bases de datos. Incluso, como herramientas para 

aprovechar la realidad virtual y la inteligencia artificial. Sin embargo, para su uso eficaz en do-

cencia, es necesario que haya una relación profesorado/alumnado tal y como Axel Honneth 

entiende el Reconocimiento entre personas. 

INTRODUCCIÓN 

Sabido es que las enseñanzas de la Química 

están frecuentemente muy normalizadas [2] y, 

aunque existen desde hace tiempo modelos 

de experiencias científicas basadas en el 

aprendizaje por descubrimiento, considerándo-

las como pequeñas investigaciones [3], parece 

ser que su implementación generalizada tro-

pieza frecuentemente con el formalismo curri-

cular. Por eso, en esta comunicación se focali-

za la atención en la aplicación de métodos 

ópticos aplicados a sistemas químicos sencillos 

para experiencias con productos químicos y 

medios accesibles en los entornos familiar y 

académico. Con ello, se pretende también 

contribuir al “contrato docente entre padres, 

profesores y alumnos”, dadas las grandes posi-

bles aportaciones de la Química en la forma-

ción familiar y en la enseñanza académica. Se 

parte de la hipótesis de la conveniencia de 

unas relaciones fundamentadas en el Recono-

cimiento frente a las basadas únicamente en 

la Empatía, para así potenciar mejor a la 

“persona estudiante” como observadora e in-

vestigadora. 

 

En este trabajo se muestran resultados expe-

rimentales realizados a nivel universitario pe-

ro que son susceptibles para adaptarse co-

mo nuevas prácticas preuniversitarias simila-

res. Se propone al alumnado experiencias 

previas de observación y grabación para 

realizarlas en el ambiente familiar, utilizando 

objetos metálicos y productos de limpieza 

(de forma controlada). Lo que daría lugar, 

ya en el centro educativo, a seminarios del 

grupo de trabajo, accediendo a bases de 

datos, enciclopedias, y chats de inteligencia 

artificial, con la intención de resolver las du-

das de lo observado y plantear nuevas hipó-

tesis. Para una segunda fase del proceso de 

aprendizaje -incidiendo en la medida de 

magnitudes-, se pretende aquí mostrar unos 

ejemplos de resultados sobre un par de tipos 

de prácticas: a) Seguimiento de la evolución 

de la corrosión química de monedas sumer-

gidas en líquido corrosivo con la formación 

del Azul de Prusia [4].  b) Medida de diferen-

cias de potencial en pilas construidas con 

monedas. 
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RECONOCIMIENTO  

El Empirismo es una doctrina psicológica y epistemológica que, frente al racionalismo, afirma 

que cualquier tipo de conocimiento procede únicamente de la experiencia, ya sea experien-

cia interna (reflexión) o externa (sensación), y que esta es su única base. El empirismo es tam-

bién una teoría filosófica que enfatiza el papel de la experiencia y la evidencia, especialmen-

te la percepción sensorial, en la formación de ideas y adquisición de conocimiento, sobre la 

noción de ideas innatas o tradición. Mientras que el Racionalismo es una corriente filosófica 

que acentúa el papel de la razón en la adquisición del conocimiento. Como síntesis y desarro-

llo histórico de ambas actitudes filosóficas, se ha conformado el Método Científico para ir 

avanzando en el conocimiento, ya que que la investigación científica conduce a leyes que 

interpretan la realidad de la existencia. Si bien el proceso es lento en tanto que hay mucho 

por descubrir. Y, precisamente, en el hecho de que es imposible conocerlo todo, se justifica 

frecuentemente las actitudes irracionales de las personas frente al aprendizaje.  

Actualmente, en las escuelas se educa en valores tales como “La Empatía”. Los políticos can-

didatos a cargos electos buscan la empatía con el electorado. En los espectáculos, la empa-

tía resulta también muy importante entre los actores y el público. Una buena práctica que 

acompaña al éxito de los negocios se asocia a la búsqueda de empatía entre compradores y 

vendedores, entre compañeros de trabajo o en toda la cadena de valor y, por supuesto, en 

también en todas las practicas sanitarias [5].  Indudablemente, la empatía es un valor muy im-

portante en todas las actividades humanas, aunque también muestra un papel negativo en 

métodos de manipulación de la información por las redes [6,7], en las manifestaciones de 

odio o de desprecio, en el terrorismo, en los conflictos geopolíticos, etc. por lo que la 

“empatía es buena, pero no tanto: conviene que vaya acompañada de algo más”. 

El Reconocimiento permite abordar conflictos entre individuos y entidades que están sujetas a 

distintas morales. Es decir, el de abordar éticamente la gestión de los conflictos [8-12], incluso 

en los casos que no exista una comprensión completa de los motivos, sentimientos, ideas o 

conductas mutuos (Figura 2). 

Desde muchos puntos de vista, el desarrollo del concepto de Reconocimiento es fundamental 

para el avance de la Humanidad [9-13]. Baste analizar, por ejemplo, la lucha por el Reconoci-

miento de las mujeres científicas [14]. Según plantea Axel Honneth, “La lucha por el reconoci-

miento debe ser considerada un fenómeno claramente diferenciado de naturaleza moral, así 

como una acción social” 

“La lucha por el reconocimiento debe ser considerada un fenómeno clara-

mente diferenciado de naturaleza moral, así como una acción social” 
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La interpretación de la interacción humana bipersonal (Figura 3) basada en la Teoría de Per-

turbaciones resulta útil para esquematizarla [15].  Así, la Inconsciencia de la persona 

(creencias previas, moral, sensaciones, sentimientos, prejuicios, intuición) puede interpretarse, 

desde una perspectiva materialista, por un conjunto de procesos químico-físicos que incons-

cientemente ocurren en su organismo, pero el Consciente, requiere además de juicios reflexi-

vos y del análisis de informaciones novedosas que involucran también a otras áreas del cere-

bro cuando la interacción es de reconocimiento mutuo.  

Actualmente, se abre la posibilidad de abordar la cuantificación de las magnitudes asocia-

das a los procesos de los pensamientos aplicando nuevas herramientas de Inteligencia Artifi-

cial a la Neurología, lo que plantea importantes problemas éticos [16] en adición a las propias 

dificultades tecnológicas de la aplicación del Método Científico para la descripción procesos 

químico-físicos que ocurren en los cerebros humanos. 

En la Figura 3 se esquematiza un modelo físico muy simplificado de la interacción bipersonal 

basada en el Reconocimiento, que se puede suponer válida también para la interacción de 

colectivos. Está basado en los circuitos para la transmisión de la corriente eléctrica, lo cual no 

es un absurdo en tanto que el sistema nervioso es un órgano electroquímico. La función de 

transferencia de la interacción Profesorado/Alumnado, al considerar en paralelo los elemen-

tos del Inconsciente y del Consciente, resulta menor energéticamente que la interacción em-

pática en la que el Inconsciente y Consciente están en serie, aunque la interacción empática 

resulte más rápida (e irracional). De esta manera, podemos considerar que el Reconocimiento 

incluye a la Empatía (consustancial a la persona) y también al Aprendizaje Recíproco.  Lo que 

sí parece comprobado en la práctica docente es que la interacción Profesorado/Alumnado 

es probablemente tanto más eficaz en tanto que hay un mayor Reconocimiento mutuo y, por 

tanto, una menor función de transferencia como predice el modelo físico. 

Por otra parte, de acuerdo con la Teoría General del Aprendizaje de Rafael Plá-López [17,18], 

el Aprendizaje Recíproco debe incluir también el aprendizaje de los medios de la propia inter-

acción. Lo que resulta fundamental en la Enseñanza.  

En este contexto, se proponen ejemplos de actividades experimentales para favorecer el Re-

conocimiento del Alumnado/Profesorado en los ámbitos familiares y del Centro Educativo.  

Figura 1. Esferas de la persona: Siempre está 

en contacto con el Universo, que aunque 

muestra millones de galaxias, el Método 

Científico permite formular leyes que rela-

cionan las magnitudes asociadas a los ob-

servables.  
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Figura 2. La persona es persona entre personas: Aunque el paso de individuo a persona ya se produce en la esfera familiar, su 

necesaria adaptación a la Naturaleza (Universo) requiere de educación en el Método Científico.  

Las monedas de curso legal tienen composiciones químicas conocidas que pueden ser objeto 

de pequeñas investigaciones en prácticas curriculares de Química [19]. En este trabajo se pre-

tende mostrar algunos ejemplos del aprendizaje por descubrimiento de conceptos útiles para 

continuar profundizando en temas de interés socio-económico en su vida cotidiana, por ejem-

plo, sobre objetivos intelectivos concretos: aleaciones, superficies metálicas, baterías, produc-

ción de hidrógeno, corrosión metálica y teoría de color. Las experiencias docentes se han en-

sayado utilizando tecnologías de bajo costo para la adquisición de imágenes en entornos 

académicos de distintos niveles, desde preuniversitarios a postgrado.  

Figura 3. Esquema de una interacción bipersonal basada en el Reconocimiento. En la que se comunican dos personas (o co-

lectivos), j e i, por los medios Mij y Mji desde sus Inconscientes Iij e Iji y Conscientes Cij y Cji. En tanto que la función de transferen-

cia ZrB es menor, con más eficacia fluye la comunicación y el proceso de aprendizaje. 
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Actualmente, los “teléfonos móviles” son herramientas muy potentes al alcance personal de 

los alumnos para observar fenómenos, realizar actividades grupales y acceder a las bases de 

datos. Incluso, como herramientas para aprovechar la realidad virtual y la inteligencia artifi-

cial. Pero para ello es necesario que haya una relación profesorado/alumnado tal y como 

Axel Honneth entiende el reconocimiento entre personas [8-12]. Por lo que, el quehacer do-

cente profesional requiere intervenir - en lo posible- en las conexiones de los estadios familia-

res, escolares, sociales y medioambientales del alumnado, con el objeto de potenciar sus ca-

pacidades personales para ejercer el Método Científico. En concreto, en esta comunicación 

proponemos ejemplos de actividades experimentales con monedas: 

A) Persona Observadora: en una primera fase, se proponen algunas actividades prácticas 

previas utilizando “el móvil” (con las precauciones necesarias) en el entorno familiar: 

1) Captura de imágenes de objetos de nuestro entorno cotidiano (plásticos, metales, ce-

rámica, maderas, etc.). Observación de su estado de deterioro y planteamiento de hi-

pótesis y dudas sobre su constitución, limpieza, reparación, reciclaje, reutilización…. 

2) Seguimiento, mediante la captura de imágenes, del comportamiento de metales y 

otros materiales sumergidos en medios disponibles en la vivienda familiar. Por ejemplo: 

papel de aluminio, clavos de hierro, lana de acero, hilos de cobre, tornillos galvaniza-

dos, etc., en líquidos tales como el vinagre de limpieza, salfumant (con mucha precau-

ción), disolución acuosa de sal de mesa, alcohol etc. Se incidiría en la observación del 

fenómeno de corrosión de los metales y consiguiente planteamiento de hipótesis. 

3) Acceso mediante a bases de datos, enciclopedias, chats de inteligencia artificial con la 

intención de resolver las dudas de lo observado. Discusión colectiva de todas las imáge-

nes del grupo de alumnos en el centro educativo en presencia del profesorado respon-

sable. 

B)  Persona Medidora: En una segunda fase, que transcurra en un laboratorio docente del 

centro educativo, dentro de un currículum formativo académico concreto, se realizarían 

experiencias que impliquen manipulación instrumental para la obtención de medidas de 

magnitudes. Podrían ser del del tipo de los siguientes apartados: 

4)  Observación de la evolución de la corrosión química de monedas. Por ejemplo, de las 

monedas de 5 céntimos, 10 céntimos, y la de 1€ sumergidas en una disolución acuosa 

de ferricianuro potásico y de cloruro de hierro (Figura 4). Incluso, con software gratuito 

accesible, se puede cuantificar las intensidades de color RGB en las escalas del Rojo 

Verde y Azul para así explicar con ayuda de la bibliografía algunos procesos de corro-

sión de estas aleaciones que, consecuentemente, generarían nuevas hipótesis y el dise-

ño de nuevos experimentos. 

a) A los 120 segundos: Ya se observa cómo va pre-

cipitando Azul de Prusia en las interfases y los espa-

cios entre las monedas, como resultado de la oxi-

dación de metales menos nobles acoplada a la 

reducción del ferricianuro a ferrocianuro. Como 

consecuencia, esta especie precipita con el Fe3+ 

presente en la disolución. 
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b) A los 7340 segundos se observa claramen-

te como el círculo interior (cuproníquel) de 

la moneda de 1€ adquiere color azul 

(depósito de Azul de Prusia).  

c)  A los 63970 segundos, se supone que al 

haberse agotado el ferricianuro, el Azul de 

Prusia se reduce a Sal de Everitt alrededor 

de las monedas en el círculo central de la 

moneda de 1€.  

Figura 4. Seguimiento de las imágenes de la síntesis química de PB sobre monedas (5centimos, 10 céntimos y 1 €) durante 24 h 

sumergidas en una disolución diluida ácida de potasio hexaciano ferrato (III), K3[Fe(CN)6], y FeCl3  

5)   Medida con un multímetro de diferencias de potencial en pilas construidas con mone-

das, apilándolas e intercalando entre ellas una membrana (Figura 5).  

6) Análisis y discusión de los resultados que permitan, 

en lo posible avanzar en la interpretación de los pro-

cesos observados y de las conclusiones parciales y 

posibles dudas, sobre las que se podría profundizar 

cuando sea posible.  

7) Diseño de nuevas experiencias con medios accesi-

bles. La tendencia actual es ir combinando técnicas 

[20] que proporcionan medidas simultáneas de to-

das las magnitudes medibles que resulten ser útiles 

para describir los fenómenos químico-físicos obser-

vados, pero, hoy en día, hay multitud de instrumen-

tos accesibles útiles para los objetivos de las activi-

dades académicas propuestas en el ámbito docen-

te.  

Figura 5. Algunos ensayos químicos con monedas de composición conocida. Se observa en la placa Petri que la sal de mesa 

disuelta al 3.5% (“Agua de Mar”) se colorea de azul a los dos días en presencia de monedas de 5 céntimos (recubiertas de 

cobre). La diferencia de potencial de la pila moneda de 5 céntimos/cartulina impregnada de “Agua de Mar”/papel de alu-

minio, sujeta por una pinza, es superior a 1.5 V. El papel de aluminio en un vaso de precipitados “se deshace” exotérmica-

mente en medio suficientemente ácido. Las monedas se limpian sumergidas en vinagre de limpieza. Los colores de las superfi-

cies de las monedas sumergidas en líquidos cambian con el tiempo….  



35  

 
CONCLUSIÓN 

 Si en el estadio familiar de la persona se despierta la importancia de la observación (la curio-

sidad científica como valor formativo), en el ambiente académico se facilitará también su re-

conocimiento como persona implicada en el Método Científico para aproximarse a la reali-

dad.  
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Resumen  

El aceite vegetal se emplea en gran escala para la preparación de alimentos en los hogares, 

instituciones de educación, hotelería, etc. Gran parte del uso de este aceite se emplea en 

frituras para alimentos, sufriendo un proceso fisicoquímico que hace necesario su eliminación. 

El vertimiento de dichos productos oleosos genera toxicidad en las aguas superficiales y sub-

terráneas, haciéndolas inadecuadas para el empleo humano y agropecuario, estos produc-

tos oleosos destruyen el humus, eliminan la materia viva que habitan en él y disminuye la ferti-

lidad de los suelos, atendiendo a dicha problemática anteriormente descrita desde el semille-

ro de investigación del colegio Gabriela Mistral de  Bucaramanga, Santander – Colombia, se 

desarrolló un proyecto de aula el cuál toma como base los conceptos adquiridos de  las estu-

diantes en diferentes grados académicos sexto - undécimo, se emplearon diversas estrate-

gias de aprendizajes propias de la filosofía Blanco Najerana adoptadas por la institución, cu-

yo principio fundamental se basa en la afirmación: Educar es enseñar a vivir, creándose una 

metodología basada en el constructivismo y el aprendizaje autónomo en las estudiantes, 

donde se toma como materia prima el aceite utilizado en la cafetería central, sitio estratégi-

co debido a que diariamente sustenta la alimentación de aproximadamente 1000 estudian-

tes, docentes y administrativos, obteniéndose a partir de dicho aceite la producción de bio-

diesel y glicerina, productos fundamentales para el funcionamiento de automóviles y produc-

ción de fertilizantes, siendo Colombia un país principalmente agrario, por otro lado se da solu-

ción a la disposición final del aceite empleado en la cocción de la alimentación. 

Palabras  c lave:  Decantación, Mezclas, Proceso transesterificación, Química Verde, Reciclaje, Separación.  
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La problemática relacionada con el aceite vegetal el cual se emplea para consumo en lu-

gares residenciales y zonas industriales específicamente en frituras de la alimentación 

(González Canal & Gonzalez Ubierna, 2022) se debe principalmente a la falta de conciencia 

y las prácticas inadecuadas en su gestión y disposición, Teniendo en cuenta lo anterior, des-

de el colegio Gabriela Mistral – Bucaramanga Santander Colombia, se llevó a cabo el desa-

rrollo de un proyecto de aula en las asignaturas: química/matemática/biología/tecnología, 

se emplearon diversas estrategias de aprendizaje propias de la filosofía Blanco Najerana 

adoptadas por la institución, empleándose como metodología base  el constructivismo y el 

aprendizaje autónomo en las estudiantes, en este proyecto de aula se buscó en primera ins-

tancia generar conocimiento hacia las estudiantes empleando grupos focalizados de traba-

jo de cuatro integrantes, cada una perteneciente a un grado escolar diferente, con la finali-

dad de  tener grupos heterogéneos favoreciendo la transmisión de conocimiento colectivo, 

buscando un aprendizaje común guiadas por la explicación de los docentes, en segunda 

instancia se  buscó dar  una solución de una situación problema respecto a la  

disposición final del aceite vegetal utilizado en las frituras de alimentación para una pobla-

ción promedio de 1000 estudiantes, docentes y administrativos transformándolo en biodiesel 

y glicerina,  contribuyendo con la participación activa de las estudiantes y docentes perte-

necientes al semillero de investigación en asociación a la universidad de Santander “UDES” 

quienes fueron participes en el desarrollo del proyecto de aula por medio del préstamo de 

equipos de laboratorio y la realización de un análisis espectroscopia infrarroja el cual permite 

identificar los grupos funcionales de la mezcla de biodiesel del aceite vegetal usado/diésel 

en el rango de concentración del (5-70)%, para determinar la calidad del biodiesel obtenido 

para su posterior utilización. La importancia de la implementación del proyecto de aula titu-

lado: Implementación de aula invertida para la producción de biodiésel a partir del aceite 

usado en la cafetería de la Institución educativa Gabriela Mistral, radica el desarrollo de la 

pedagogía activa acorde al modelo constructivista y el aprendizaje autónomo por parte de 

las estudiantes, buscando generar conocimiento y conciencia a partir situaciones problemas 

del entorno donde ellas conviven. 

1.-  In t roducción  

“Se emplearon diversas estrategias de aprendizajes propias de la filosofía Blanco Na-

jerana adoptadas por la institución, cuyo principio fundamental se basa en la afir-

mación: Educar es enseñar a vivir, creándose una metodología basada en el construc-

tivismo y el aprendizaje autónomo en las estudiantes” 

Teniendo en cuenta lo anterior se realiza el Planteamiento de la siguiente Hipótesis: ¿El nivel 

de aprendizaje en las estudiantes de secundaria en la institución educativa Gabriela Mistral, 

se ve favorecido con la introducción de la pedagogía activa propuesta en el proyecto de 

aula? 

Por último, se mencionan algunos problemas relacionados con el destino final del aceite usa-

do en la institución educativa Gabriela Mistral: 
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 Contaminación del agua: La eliminación de aceite usado en el desagüe o en cuerpos fluvia-

les pueden contaminar fuentes de agua dulce, subterránea y marina dado a la formación 

de emulsiones, impidiendo la entrada de oxígeno y afectando la vida acuática en los luga-

res aledaños a la institución educativa Gabriela Mistral. 

 Contaminación del suelo: Si el aceite usado se vierte o se elimina de manera inadecuada en 

el suelo, ocasiona un desastre ambienta l , afectando la calidad y fertilidad de la tierra, esto 

conlleva a la generación de diversas consecuencias negativas para el desarrollo y creci-

miento de los cultivos y el medio ambiente en general dentro de la institución educativa Ga-

briela Mistral o en los sitios aleñados. 

 Daños a la salud humana: La exposición prologada al aceite usado y sus subproductos puede 

ocasionar efectos nocivos en la salud humana. La inhalación de los vapores provenientes de 

dicho aceite conlleva a la aparición de problemas respiratorios, por último, la exposición al 

contacto directo con la piel puede provocar enfermedades cutáneas como lo son: irritación y 

dermatitis (Loddé & Roguedas , 2014). 

 Falta de infraestructura adecuada: La falta de instalaciones más adecuadas y sistemas de re-

cogida y reciclaje de aceite usado en la institución educativa Gabriela Mistral dificulta su ges-

tión adecuada. Esto lleva a que gran cantidad de aceite usado termine en el desagüe o en 

la basura, en lugar de ser reciclado.  

2.-  Referencia  Teór ica  

 2.1. Aula Invertida 

En búsqueda del mejoramiento continuo en el rendimiento académico de las estudiantes en 

la institución educativa Gabriela Mistral, manteniendo su motivación con la finalidad de pro-

mover el desarrollo de competencias profesionales, se propone utilizar las Tecnologías de la 

Información y Comunicación (TIC) como herramientas para el aprendizaje. Esto ha llevado a 

cambios en los roles del alumno y del profesor, donde el alumno participa de manera más ac-

tiva y el profesor actúa como tutor. Una propuesta es el modelo de "Aula invertida" o "Clase 

invertida", donde los alumnos aprenden los temas de forma autónoma antes de la clase pre-

sencial, utilizando recursos multimedia. Los creadores de este concepto fueron Jonathan Berg-

mann y Aaron Sams, quienes buscaban ayudar a los alumnos ausentes a seguir el ritmo del 

curso mediante la grabación de contenidos en vídeo, distribuyendo entres sus estudiantes sus 

ponencias de clase en video narrando y siguiendo la secuencia en formato Power Point. Esta 

aplicación creada inicialmente para estudiantes que no podían ir a clase pronto se hizo viral y 

se extendió a los estudiantes en general. De esta forma los profesores invirtieron su método, 

dejando las lecciones para la casa y reservando las horas presenciales para proyectos prácti-

co, permitiendo una mejor aplicación del conocimiento y resolviendo las dudas de manera 

más eficiente. (Verón, Marín & Barrios, 2020; Vergara et al.,2019; Cornide-Reyes & Villa-

roel,2019)  

La implementación del modelo de Aula Invertida, que emplea el modelo híbrido de clases 

presenciales y herramientas tecnológicas, destaca su importancia en la efectividad de comu-

nicación estudiante-profesor, motivando al estudiante a tener un aprendizaje más autónomo 

y una mayor cooperación y recepción hacia la adquisición de conocimientos. En otro estudio 

realizado por Gunawardena y Liyanage (2018) titulado "Aula invertida utilizando redes socia-

les: una investigación sobre estilos de aprendizaje", se investiga los estilos de aprendizaje que 

los alumnos utilizan en un entorno de Aula Invertida, empleando la red social Facebook y la 

plataforma Moodle, que son comúnmente utilizadas. (Verón, Marín & Barrios, 2020; Gunawar-

dena & Liyanage, 2020) 
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 2.2. El efecto del calentamiento global y la importancia de las energías reno-

vables.  

En los últimos años, el calentamiento global se ha convertido en uno de las mayores amena-

zas que el mundo tiene que afrontar. La principal razón de la globalización del calentamien-

to es el aumento de la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente dióxido 

de carbono (CO2), a la atmósfera. 

En el Informe especial del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático-

IPCC acerca de los impactos del calentamiento global se destaca la urgencia de abordar el 

cambio climático. A lo largo de sus 30 años de existencia, el IPCC ha proporcionado conoci-

mientos sobre las causas y consecuencias del cambio climático. Sin embargo, el calenta-

miento global y el aumento del nivel del mar continúan acelerándose debido a las emisiones 

de gases de efecto invernadero generadas por actividades humanas. El Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC, publicado hace cinco años, estableció la base científica para el 

Acuerdo de París, adoptado en diciembre de 2015 durante la COP 21 de la CMNUCC, y el 

cuál tiene como objetivo limitar la temperatura media global temperatura a menos de 2 °C, 

e incluso a 1,5 °C, respecto a los niveles preindustriales. Este tratado firmado, hasta el 21 de 

septiembre del 2021, por un total de 197 países y la Unión Europea establece compromisos 

obligatorios para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar la adap-

tación al cambio climático. (Masson-Delmotte et al.,2019; Pinillos, Fernández F. & Fernández 

M.,2020)  

Actividades humanas, como la deforestación y la quema de fósiles combustibles, que inclu-

yen petróleo, carbón y gas natural, emiten una gran cantidad de CO2 que se suma al efec-

to invernadero. CO2 las emisiones representan el 76,7% de los GEI con un 74,0% del uso de 

combustibles fósiles.  

En cuanto a las preocupaciones sobre la cantidad finita de combustibles fósiles surgen, el su-

ministro de energía alternativa es más buscado después. Por lo tanto, Los avances en el sec-

tor de las energías renovables son cruciales. (Waheed, R., et al.,2018)  

Dentro de la "prospectiva de energías renovables 2012-2026", la Secretaría de Energía 

(SENER) define las energías renovables como aquellas reguladas por dicha ley, cuya fuente 

proviene de fenómenos naturales, procesos o materiales que pueden ser convertidos en 

energía aprovechable por las personas, y que se regeneran de manera natural, estando dis-

ponibles de manera continua o periódica. A continuación, se mencionan estas fuentes: 

(SENER,2012-2026): 

 Energía eólica: Obtención de energía a partir del viento. 

 Energía solar: Aprovechamiento de la radiación solar en sus diferentes formas, como la 

energía fotovoltaica (generación eléctrica a partir de paneles solares) y la energía tér-

mica (uso directo del calor solar). 

 Energía hidráulica: Utilización del movimiento del agua en ríos o canales, incluyendo la 

generación de energía en centrales hidroeléctricas. 
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  Energía geotérmica: Utilización del calor proveniente de yacimientos geotérmicos para gene-

rar electricidad o calefacción. 

Bioenergéticos: Ejemplos destacados son el biodiesel y el bioetanol, obtenidos a partir de bio-

masa como cultivos agrícolas o residuos orgánicos.  

Energía oceánica: Diversas formas de aprovechamiento energético de los océanos, como la 

energía mareomotriz (generación eléctrica a partir del movimiento de las mareas), la mare-

motérmica (uso de la diferencia de temperatura entre las capas superficiales y profundas 

del mar), la energía de las olas, las corrientes marinas y el gradiente de concentración de 

sal. 

 2.3. Biocombustibles.  

La búsqueda de alternativas sostenibles en la producción y uso de combustibles ha adquirido 

una gran relevancia debido a la preocupación por el agotamiento de los recursos fósiles y el 

impacto ambiental asociado. En este contexto, el aceite reciclado ha surgido como una pro-

metedora fuente de combustible renovable. Este tratado analizará las principales característi-

cas de los combustibles obtenidos a partir de aceite reciclado, su proceso de producción y su 

impacto ambiental. Los combustibles derivados de aceite reciclado, también conocidos co-

mo biocombustibles o combustibles renovables, se obtienen a través de un proceso de refina-

ción que transforma aceites usados o desechados. Estos aceites reciclados pueden provenir 

de diversas fuentes, como el aceite de cocina usado, aceite de motor usado y aceite indus-

trial. (Lee, et al.2022) 

El proceso de producción de estos combustibles implica principalmente la eliminación de im-

purezas y contaminantes presentes en los aceites reciclados. Luego, se llevan a cabo varias 

etapas de refinación que incluyen la transesterificación, una reacción química en la cual los 

triglicéridos presentes en el aceite se convierten en ésteres metílicos o etílicos. Estos ésteres son 

los componentes principales del biodiésel, uno de los biocombustibles más comunes y utiliza-

dos en la actualidad. (Zhang, et al., 2023)  

 2.4. Espectroscopía Infrarroja (IR) 

La espectroscopía infrarroja es un método de análisis que evalúa la interacción entre la radia-

ción electromagnética y los materiales, midiendo su absorción, emisión y reflexión. Se funda-

menta en los cambios energéticos que experimentan las moléculas durante los estados de 

transición. Cuando una molécula absorbe la energía de un haz de fotones infrarrojos, se gene-

ran estados de vibración y rotación con niveles energéticos diferentes. La absorción de radia-

ción infrarroja provoca una ligera modificación en el campo eléctrico, lo que a su vez altera el 

momento dipolar de la molécula, mientras ocurre la vibración y/o rotación. La distribución de 

carga alrededor de la molécula influye en la amplitud de la vibración molecular, manifestán-

dose en vibraciones de tensión y flexión. 



41  

 
3.-   Métodos e ins t rumentos  

 A partir de los conocimientos  impartidos en las asignaturas: Química , matemática y tecnolo-

gía  en  la institución educativa Gabriela Mistral  de Bucaramanga Santander   y atendiendo 

la problemática latente  respecto al destino final del aceite vegetal  empleado en la elabora-

ción de frituras de toda la comunidad, se  desarrolló  un proyecto de aula  empleando  un en-

foque  de aprendizaje constructivista, para la elaboración de dicho proyecto   se tomó como  

base un total de 10 estudiantes   divididas de la siguiente manera: 

A continuación, se describe el proceso empleado en la elaboración del proyecto de aula: im-

plementación de aula invertida para la producción de biodiésel a partir del aceite usado en 

la cafetería de la Institución educativa Gabriela Mistral.  

Se escogieron las estudiantes de manera aleatoria en los diferentes salones con la finalidad 

de haber obtenido una muestra representativa, seguido a esto se realizaron reuniones extra 

escolares para la aclaración de dudas y  realizar una explicación detallada respecto al  con-

cepto de investigar desde el semillero de investigación de la institución Gabriela Mistral Buca-

ramanga, contando con la intervención de  personal externo, docentes del programa de in-

geniería petroquímica de la universidad de Santander “UDES”, permitiendo la generación  de 

sinergia entre instituciones educativas secundarias e instituciones de educación superior, bus-

cando afianzar el conocimiento de las estudiantes de una manera óptima, seguido a esto se 

desarrolló la siguiente metodología: 

 3.1 Diseño de metodología a implementar:  

Total, estudiantes analizados:  Catorce 

 Estudiantes sexto grado: Tres. 

 Estudiantes séptimo grado: Cuatro. 

 Estudiantes Décimo grado: Tres. 

 Estudiantes Undécimo grado: Cuatro. 

  

Figura 1 Metodología Implementada durante la elaboración del proyecto de aula:  implementación de aula invertida para la 

producción de biodiésel a partir del aceite usado en la cafetería de la Institución educativa Gabriela Mistral 
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Para el desarrollo de las cátedras pedagógicas se empleó el modelo de clase magistral y en 

la asignatura de química clase teórico práctica, las temáticas para le generación del proyec-

to de aula se detallan a continuación:  

Cátedras Pedagógicas: En este apartado la investigación se centró en impartir los conoci-

mientos que sirvieron de apoyo para la elaboración del proyecto de aula de la siguiente ma-

nera: 

Asignatura: Biología grado sexto y séptimo: La docente del área de biología en sus cátedras 

afianzó el concepto de mezclas, tipos de mezclas, sustancias puras y disoluciones. 

Asignatura: Matemáticas: El docente del área de matemática, específicamente en el área 

de geometría afianzó los conocimientos respecto a volúmenes, tipos de volúmenes, unidades 

de medición, “litros, mililitros, centímetros, gramos, miligramos “.   

Asignatura Química: La docente del área de química afianzó el concepto de cálculo este-

quiométrico, empleo de material de laboratorio, a su vez como los diferentes riesgos inheren-

tes al uso de sustancias químicas. 

Asignatura Tecnología: La docente del área de tecnología afianzó el concepto respecto a la 

creación de elementos nuevos a partir de objetos ya existentes, generando un proyecto fun-

cional empleando equipos reciclables, dicho concepto fue primordial para la generación de 

conciencia por porte del alumnado lo cual conllevo a la construcción del proyecto de aula. 

Desarrollo Encuesta 1, Conceptos Previos: Se realizó una encuesta por medio de la aplicación 

Google forms, con la finalidad de medir inicialmente los conocimientos que tienen las estu-

diantes respecto a las asignaturas en mención y a la práctica para la obtención del biodiesel. 

Figura 2 Desarrollo encuesta 1, Conceptos Previos. 
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El instrumento empleado “Encuesta”, fue 

elaborado   en conjunto con los docentes 

de la Institución Educativa Gabriela Mistral y 

los docentes del Programa: Ingeniería Petro-

química de la Universidad de Santander 

“UDES”, se tuvo en cuenta  la variedad de 

los grados académicos de las participantes 

en el proyecto del aula, las preguntas fueron 

diseñadas de manera amena empleando 

figuras alusivas al contexto, con una jerga 

sencilla de entender buscando que desde la 

estudiante más joven de sexto grado hasta 

la estudiante más experimentada de undé-

cimo grado pudieran comprender lo que se 

les preguntaba y poder contestar de mane-

ra sencilla, en la elaboración de las pregun-

tas se desarrollaron en su mayoría tipo saber, 

cuatro respuestas con una sola verdadera, 

generando un plus para la preparación de 

las estudiantes para las pruebas saber 11, 

demandadas por el estado al finalizar su co-

legiatura  en el grado undécimo y en el caso 

de las demás estudiantes  para la prepara-

ción de las pruebas: Evaluar para avanzar 6 

– 10 grado, demandadas por el estado para 

medir los conocimientos y el nivel académi-

co de los diferentes grados en Colombia, las 

demás preguntas fueron del tipo abiertas, 

cuya finalidad se fundamentó en analizar la 

profundidad de las respuestas dadas por las 

estudiantes para valorar la calidad del 

aprendizaje que tenían antes de iniciar la fa-

se del laboratorio en el proyecto del aula. 

Visita docentes Externos Universitarios 

Se entabló comunicación con la Universidad de Santander “UDES”, específicamente con el 

programa: Ingeniería Petroquímica, por su experticia en líneas verdes y elaboración de biodie-

sel, con la finalidad de generar un producto que cumpla las condiciones de calidad exigidas 

en la norma técnica colombiana NTC 5444 y la ASTM D 1500, se adjuntan los parámetros más 

importantes a tener en cuenta para la comercialización de biodiesel: 

Tabla 1 Requisitos del biodiesel para mezcla con combustibles 

diésel y Normas para el color del vidrio.  

Nota. Tomado de NTC 5444 y ASTM 1500. 
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Para dicho fin, los docentes del programa de ingeniería petroquímica facilitaron los siguientes 

equipos a la Institución educativa Gabriela Mistral: Plancha de calentamiento con agitadores 

magnéticos, estos equipos permitieron una mezcla homogénea entre el aceite vegetal usado 

y el metanol al 99 % de pureza la cual se explicará detalladamente en el apartado de labora-

torio, por otro lado la vinculación del profesorado externo se integró en el proyecto de aula 

por medio de la realización de una clase magistral con las estudiantes pertenecientes al semi-

llero de investigación de la institución respecto a la temática de mezclas homogéneas y hete-

rogéneas: 

Figura 3 Clase magistral impartida por docentes externos.  

La Clase magistral se realizó en compañía de 

las estudiantes pertenecientes al semillero de 

investigación de la institución educativa Ga-

briela Mistral, Junto con los docentes de se-

cundaria, la clase se dividió en dos fases, la 

primera consistió en una clase teórica, el do-

cente externo explicó los conceptos básicos 

de biología y química necesarios para la ela-

boración de la proyecto de aula, la segunda 

consistió en una clase práctica, en donde se 

complementó el conocimiento previo por 

parte de las estudiantes, utilizando reglas de 

tres para el cálculo apropiado para la mezcla 

con los reactivos, “gramos para los sólidos y 

mililitros para los líquidos”. 

Empleo Aula  Inver t ida  

 La implementación del modelo de aula invertida en el proyecto: implementación de aula in-

vertida para la producción de biodiésel a partir del aceite usado en la cafetería de la Institu-

ción educativa Gabriela Mistral, fue un elemento diferenciador clave para el desarrollo del 

aprendizaje de las estudiantes pertenecientes al semillero de investigación de la institución ya 

que permitió desarrollar en las estudiantes partícipes el enfoque constructivista, al ser un pro-

yecto de aula mixto “presencial y virtual”, contribuyó afianzado el espíritu investigativo en las 

estudiantes, ajustándose a la filosofía Blanco Najerana adaptada por la institución, a partir del 

desarrollo de la clase magistral teórica impartida por los docentes de ingeniería petroquímica 

de la Universidad de Santander “UDES”, se procedió a realizar el cargue de documentación 

en la plataforma institucional denominada: Plataforma Integra Gabriela Mistral, se adjunta link 

de la página web: https://e.plataformaintegra.net/gabrielamistral/index.php , a su vez se im-

plementó el aula extendida Moodle empleada para clases hibridas en la Universidad de San-

tander “UDES”, las estudiantes participes del semillero de investigación de la institución tuvie-

ron acceso limitado durante los días en los cuales se desarrolló el proyecto de aula a dicha 

herramienta contribuyendo con su desarrollo de conocimientos, se adjunta  link de la página 

web: https://aulaextendida.udes.edu.co/course/view.php?id=685.  

https://e.plataformaintegra.net/gabrielamistral/index.php
https://aulaextendida.udes.edu.co/course/view.php?id=685
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Figura 4 Aula invertida, plata-

formas: Integra “Institución 

Educativa Gabriela Mistral, 

Moodle “Universidad de San-

tander” 

La primera figura representa la plataforma Integra perteneciente a la institución educativa 

Gabriela Mistral, es una plataforma de fácil acceso, es muy didáctica ya que al emplear la 

aplicación de pizarrón, se pudo seleccionar tanto a un curso académico entero en particular 

o a un grupo selecto de estudiantes, que en nuestro caso fueron aquellas pertenecientes al 

semillero de investigación institucional, la opción de pizarrón como se ve en la figura se pre-

senta en forma de calendario mostrándose cada día del respectivo mes y a su vez los posibles 

trabajos, guías, talleres o demás documentos que los docentes seleccionan con sumo cuida-

do para que las estudiantes puedan acceder a ellos y estudiar, por otro lado la segunda ima-

gen encontrada en la figura representa al aula extendida Moodle empleado por la Universi-

dad de Santander, específicamente el programa de Ingeniería Petroquímica, es una herra-

mienta valiosa aportada por la Universidad para complementar el aprendizaje de las estu-

diantes, de esta manera ellas tuvieron el acceso a las dos plataformas virtuales y  repasaron 

desde sus casas, realizaron los ejercicios propuestos en el material de apoyo, revisaron  la cla-

se grabada de la temática, tomaron apuntes y  construyeron el conocimiento del proyecto 

de aula  apoyándose del aprendizaje autónomo, donde se buscaba que las estudiantes lle-

garan al aprendizaje a partir de sus propias vivencias, se favoreció el espíritu investigativo y se 

fomentó  el deseo de estudiar y aprender por su propia cuenta. 
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Clase Práct ica Laborator io  

 Realizado los pasos anteriores se procedió 

a la realización de la clase práctica realiza-

da desde el laboratorio de la institución 

educativa Gabriela Mistral, para tal fin se 

crearon tres grupos de cuatro estudiantes y 

un solo grupo de dos estudiantes, sus inte-

grantes fueron escogidas de la siguiente 

manera:  

 Para los grupos de cuatro integrantes se 

escogió de cada grado académico una 

estudiante. 

 Para el grupo de dos integrantes se es-

cogió una estudiante de décimo grado 

y otra de undécimo grado. 

La finalidad de la creación de dichos gru-

pos fue tener un equipo de trabajo hetero-

géneo donde cada participante desde sus 

conocimientos bases pudiesen aportar a la 

realización del laboratorio y favorecer el 

aprendizaje a partir de experiencias previas 

de  todas las integrantes, se favoreció el 

aprendizaje grupal y se fomentó la genera-

ción de lazos entre las estudiantes pertene-

cientes al semillero de investigación de la 

institución, una vez conformados los grupos 

de trabajo se procedió a revisar los apuntes 

previos a la realización del laboratorio, a la 

resolución de dudas por parte de las estu-

diantes, concluida esta etapa se dividieron 

los grupos de trabajo y se establecieron tres 

docentes los cuales guiarían a las estudian-

tes, conformándose los equipos de la si-

guiente manera: 

 Equipo de trabajo uno: Profesor Externo: 

Grupo uno “Cuatro estudiantes” y grupo 

dos “dos estudiantes” 

 Equipo de trabajo dos: Profesora de bio-

logía y tecnología: Grupo tres “Cuatro 

estudiantes” 

 Equipo de trabajo tres: Profesora de ma-

temáticas y Sociales: Grupo cuatro 

“Cuatro estudiantes” 

Posteriormente se realizó el siguiente proce-

dimiento para la Producción de Biodiesel a 

partir del aceite usado en la cafetería de la 

institución educativa Gabriela Mistral:  

Paso uno  

Las estudiantes se pusieron la indumentaria acorde para realizar la práctica de laboratorio, 

respetando las normas de ingreso al aula, dichas pautas se encontraban en el aula extendida 

Moodle.  

Se preparó el metóxido de potasio de la siguiente manera: Se colocó sobre la balanza digital 

un vidrio de reloj para contener el reactivo denominado Hidróxido de potasio “KOH”, se taró 

la balanza a cero para borrar el peso del vidrio de reloj y se añadió dos gramos de hidróxido 

de potasio “KOH”, en una probeta de cien mililitros se vertieron cuarenta mililitros de metanol 

al noventa y nueve % de pureza, una vez pesadas y medidas ambas proporciones de los 

reactivos se procedió a mezclarlos, para tal fin se utilizó la Plancha de calentamiento con un 

agitador magnético, se vertieron ambos reactivos en un vaso de precipitado de quinientos 

mililitros, se ajustó la temperatura a 25 grados centígrados y a setecientas revoluciones por mi-

nuto “numero de vueltas del agitador magnético” de la plancha de calentamiento, se tapó 

el vaso de precipitado con el vidrio de reloj utilizado previamente, una vez las lentejas del hi-

dróxido de potasio “KOH”, se diluyeron completamente en el metanol al noventa y nueve % 

de pureza  y se conformó el metóxido de potasio, seguido a esto se vertieron doscientos milili-

tros de aceite vegetal  usado el cual fue donado de la cafetería de la institución educativa 

Gabriela Mistral, dicho aceite fue previamente filtrado con ayuda de un colador para quitar 

el exceso de impurezas que traía consigo y se midió dichos doscientos mililitros en un probeta 

de 500 mililitros a medida que el tiempo transcurrió las estudiantes notaron los cambios de co-

lores que se llevaban a cabo en la mezcla como también su aumento de densidad, de esta 

manera las estudiantes pudieron comprobar el proceso de transesterificación ocurrido donde  
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el aceite vegetal usado al entrar en contacto con el metanol al noventa y nueve % de pureza 

y por medio del catalizador Hidróxido de sodio “KOH, el cual actuaba como acelerador entre 

la reacción que estaba ocurriendo en ese instante”, se llevó a cabo la obtención del Metil Es-

ter que a su vez favoreció a la generación del biodiesel y la formación de glicerina, a medida 

que transcurrió el tiempo  cada cinco minutos se aumentó las revoluciones por minuto en la 

plancha de calentamiento  con el fin de evitar grumos a causa del aumento en la densidad 

debido a la formación del biodiesel y la glicerina de la siguiente forma: 

 Primer cambio 0 a 5 minutos: temperatura ambiente y se mantiene las setecientas revolu-

ciones por minuto en plancha de calentamiento.  

 Segundo cambio 5 a 10 minutos: cambio de color de la mezcla a blanco pastoso: se man-

tiene la temperatura ambiente y se aumenta en la plancha de calentamiento a mil cien 

revoluciones por minuto. 

 Tercer cambio 10 a 15 minutos: cambio de color de la mezcla a naranja quemado. 

A su vez, se les explicó a las estudiantes el fenómeno conocido como reacción exotérmica la 

cual consistía en la generación de calor por parte de los reactivos al entrar en contacto entre 

ellos, por tal motivo al tocar el vaso de precipitado se notó un aumento de temperatura, la 

cual se midió con el termómetro obteniéndose un valor de cuarenta grados centígrados, 

quince grados centígrados por encima de la temperatura ambiente.  

Paso dos  

Después de transcurrido los quince minutos de la mezcla en la plancha de calentamiento jun-

to con el agitador magnético, se procedió a separar el producto obtenido, para tal fin se ar-

mó el montaje respectivo para la realización de la separación de mezclas heterogéneas liqui-

do  - líquido, en un soporte universal se añadió un aro metálico y dentro de este se adicionó 

un embudo decantación de 100 mililitros, se vertió la mezcla obtenida, se dejó en reposo y se 

esperó un tiempo de quince minutos logrando así la separación del biodiesel y la glicerina, la 

cual por diferencia de densidades la glicerina se depositó en la parte inferior del embudo de 

decantación mientras que el biodiesel se depositó por encima de la glicerina, pudiéndose no-

tar una clara separación de dos fases, se procedió abrir la llave de paso y se retiró la glicerina 

en un vaso de precipitado de 100 mililitros, por ultimo para purificar aún más el biodiesel obte-

nido, se procedió atomizar con agua destilada el biodiesel en poca cantidad, se dejó reposar 

por 10 minutos obteniéndose nuevamente dos fases, donde el agua por diferencia de densi-

dades se depositó en el fondo, siendo el agua más densa que el biodiesel, se retiró el agua 

con las impurezas restantes abriendo la llave de paso y retirándola en un vaso de precipitado 

de cien mililitros, de esta ma-

nera se obtuvo el biodiesel. A 

continuación, se resume el 

proceso en la obtención del 

biodiesel por medio de la si-

guiente figura:  

Figura 5 Resumen práctico: Producción de Biodiesel a partir del aceite usado en la 

cafetería de la institución educativa Gabriela Mistral 
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Desar ro l lo  Encuesta 2 ,  Medic ión del  aprend izaje  

Una vez finalizada la práctica de laboratorio se procedió a la realización de la segunda en-

cuesta, con la finalidad de analizar los conocimientos adquiridos después de terminado el 

proyecto de aula, dicha encuesta retoma las preguntas realizadas en la primera encuesta pa-

ra revisar si las estudiantes lograron despejar las dudas y contestar aquellas preguntas que ini-

cialmente respondieron de manera errada, adicionalmente se realizaron unas preguntas refe-

rente al tipo de metodología empleada en la práctica, y la forma como  obtuvieron el cono-

cimiento aplicándose el enfoque constructivista, apoyándose del aprendizaje autónomo, a 

continuación se adjunta la encuesta 2.  

Figura 6  Desarrollo Encuesta 2, Medición del aprendizaje  

Divu lgación y  Resu l tados  

Una vez realizadas las dos encuestas y culminada la práctica de laboratorio la cual dio por 

concluido el proyecto de aula, se procedió a compartir los resultados obtenidos en primera 

instancia con todos los docentes involucrados en la realización del trabajo de investigación, 

con la finalidad de valorar el trabajo realizado, se analizaron  pregunta por pregunta, poste-

riormente se procedió a socializar los resultados obtenidos a las estudiantes participantes del 

proyecto de aula,  dichos resultados serán debatidos en el numeral cuatro, Resultados junto 

con el informe obtenido en el análisis espectroscopia infrarroja “IR”, la cual se le realizó al bio-

diesel  después de finalizada la práctica de laboratorio.  

Resu l tados  

Una vez realizadas las encuestas hacia una población correspondiente de catorce estudian-

tes se obtuvieron los siguientes resultados: 

Figura 7  

Resul tados Desar ro l lo  Encuesta 

1,  Conceptos  P rev ios :  

Primera pregunta: Autorización informa-

ción con fines académicos  
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La grafica evidencia que el 92,9 % de las estudiantes autorizaron utilizar sus respuestas con fi-

nes académicos mientras que el 7.1 % de las estudiantes no autorizaron utilizar sus respuestas 

con fines académicos. 

Segunda pregunta: Nombre completo de las estudiantes participantes en la encuesta. 

Los resultados solo hacen referencia a los nombres completos de las estudiantes.  

Tercera pregunta: Grado académico estudiantes partícipes aula para la producción de Bio-

diesel a partir del aceite usado en la cafetería de la institución educativa Gabriela Mistral.  

Figura 8  

 Estudiantes sexto grado: Tres, con un to-

tal del 21,4 % de la población encuesta-

da. 

 Estudiantes séptimo grado: Cuatro, con 

un total del 28,5 % de la población en-

cuestada. 

 Estudiantes Décimo grado: Tres, con un 

total del 21,4 % de la población encues-

tada. 

 Estudiantes Undécimo grado: Cuatro, con 

un total del 28,5 % de la población en-

cuestada.  

Cuarta pregunta: Teniendo en cuenta lo aprendido en las asignaturas de biología, tecnología 

o química, defina que es una mezcla: 

Respuestas que dieron las estudiantes: 

 Composición formada por dos o más sus-

tancias 

 Una mezcla es como un material formado 

por varios materiales que se unen al mez-

clarse 

 Es el proceso mediante dos o más sustan-

cias se juntan y si mezclan entre sí forman-

do una solo sustancia 

 Es la combinación de dos o más sustan-

cias en la que cada una de ellas conserva 

sus propiedades distintivas 

 En la combinación de 2 sustancias para 

formar un compuesto 

 Es la combinación de sustancias sin perder 

sus propiedades distintivas 

 Cuando dos elementos se unen y forman 

un resultado 

 Una mezcla es cuando se diluye uniforme 

las sustancias 

 Cuando se juntan dos o más elementos de 

forma homogénea o heterogénea dando 

fin a un resultado a un problema 

 Es una combinación de sustancias 

 Es la unión de dos o más componentes o 

elementos 

 Unión de dos o más sustancias 

 Unión de dos o más elementos 

 Una mezcla es la unión de dos o más ele-

mentos 
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De  los  resultados  puestos  por  las  estudiantes  en  la  pregunta  tipo abierta se evidencia 

que el cien % de  las  estudiantes  conocen el concepto de mezcla, se  nota  un  nivel  de  

profundidad  mayor  en  varias respuestas posiblemente ligadas a las estudiantes de grado 

decimo y undécimo.  

Quinta pregunta: Las mezclas se pueden 

clasificar en:  

Sexta pregunta: El proceso de transesterifica-

ción hace referencia a: 

Respecto a la gráfica se concluye que el 50 % de las estudiantes conocen la finalidad del pro-

ceso de transesterificación, sin embargo no es un porcentaje alto dado que tan solo la mitad 

de las estudiantes acertaron con la respuesta, el 35,7 % de las estudiantes  pese a que tienen 

claro una parte del proceso no tienen claridad respecto  a los productos obtenidos una vez 

finalizada la reacción y el 14.3 % de las estudiante  no tienen claridad en el proceso de trans-

formación de aceite vegetal usado en biodiesel y triglicéridos.  

Séptima pregunta: Mencione que tipo de 

mecanismo de separación emplearía para 

separar aceite y agua  

De la imagen se concluye que el 71 % de las estudiantes conocen con certeza que el meca-

nismo empleado para la separación de dos fluidos heterogéneos es la decantación, el 21,4 % 

de las estudiantes confundieron el concepto con destilación la cual se emplea para separar 

solido-liquido en fase homogénea y el 7,1 % de las estudiantes no tienen claridad respecto a 

lo que se pregunta. 

Octava pregunta: Mencione el uso de las 

probetas en el laboratorio de química 

De la figura se concluye que el 66,7 % de las estudiantes conocen el uso de las probetas en el 

laboratorio de química mientras que el 33,3 % de las estudiantes no tienen claridad respecto 

al uso de las probetas. 

Figura 9   

Figura 10   

Figura 12 

Figura 11 
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Novena pregunta: ¿Qué es el papel de pH? 

Respuestas por parte de las estudiantes: 

 Papel utilizado para medir la concentra-

ción de los iones de hidrogeno que están 

contenidos en una solución. 

 El papel que se utiliza para separar los Io-

nes hidrógenos para separarlos 

 Es un tipo de papel que se emplea para 

identificar el pH de alguna sustancia u ob-

jeto 

 Es utilizado para medir la concentración 

de Iones Hidrógeno contenidos en una sus-

tancia o disolución 

 No se 

 Es el papel donde se mide la acidez o la 

alcalinidad 

 Medir la cantidad del color de un elemento 

 Circulo cromático con la fuerza del color 

 Es para saber la cantidad de color de un 

color 

 Es para medir el pH 

 Para medir la acidez, neutralidad y alcalini-

dad 

 Se usa para medir el pH del ácido, neutro y 

base 

 Medir la acidez, neutralidad o alcalinidad 

de una sustancia 

 El papel pH ayuda a determinar la carac-

terística de una sustancia según la alcalini-

dad, acidez o neutralidad 

De los resultados puestos por las estudiantes en la pregunta tipo abierta se puede concluir que 

el 98 % tienen idea respecto al uso del papel de pH, mientras que el 2 % desconoce su uso.  

Desar ro l lo  Encuesta 2 ,  Medic ión 

del  aprend izaje  

Primera pregunta: Autorización informa-

ción con fines académicos  

La grafica evidencia que el 100 % de las estudiantes autorizaron utilizar sus respuestas con fines 

académicos. 

Segunda pregunta: Nombre completo de las estudiantes participantes en la encuesta. 

Los resultados solo hacen referencia a los nombres completos de las estudiantes. 

Tercera pregunta:  Grado académico estudiantes partícipes aula para la producción de Bio-

diesel a partir del aceite usado en la cafetería de la institución educativa Gabriela Mistral. 

Los resultados solo hacen referencia a los grados académicos mostrados en la Figura 8 del 

presente apartado. 

Cuarta pregunta: Teniendo en cuenta lo aprendido en las asignaturas de biología, tecnología 

o química, defina que es una mezcla: 

Los resultados son iguales a la primera encuesta específicamente en la cuarta pregunta, Se 

evidencia que el cien % de las estudiantes conocen el concepto de mezcla, se nota un nivel 

de profundidad mayor en varias respuestas posiblemente ligadas a las estudiantes de grado 

decimo y undécimo. 

Figura 13 
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Quinta pregunta: Las mezclas se pue-

den clasificar en:  

Figura 14 

Analizando la gráfica se puede con-

cluir que el 92,9 % de las estudiantes 

tienen clara la clasificación respecto 

al tipo mezclas, mientras el 7,1 % de 

las estudiantes manifiestan no tener 

claridad. 

 Sexta pregunta: El proceso de tran-

sesterificación hace referencia a: 

Respecto a la gráfica se concluye 

que el 91,7 % de las estudiantes cono-

cen la finalidad del proceso de tran-

sesterificación, el 8,3 % de las estu-

diantes pese a que tienen claro una 

parte del proceso no tienen claridad 

respecto a los productos obtenidos 

una vez finalizada la reacción. 

Figura 15 

Séptima pregunta: Mencione que ti-

po de mecanismo de separación 

emplearía para separar aceite y 

agua. 

De la imagen se concluye que el 100 

% de las estudiantes conocen con 

certeza que el mecanismo empleado 

para la separación de dos fluidos he-

terogéneos es la decantación.  

Figura 16 

Figura 17 

Octava pregunta: Mencione el uso de 

las probetas en el laboratorio de quími-

ca  

De la figura se concluye que el 71,4 % 

de las estudiantes conocen el uso de 

las probetas en el laboratorio de quími-

ca mientras que el 28,6 % de las estu-

diantes no tienen claridad respecto al 

uso de las probetas. 

Novena pregunta: ¿Qué es el papel de 

pH? 
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Respuesta por parte de las estudiantes:  

 Es el que mide la concentración de iones 

hidrógeno contenidos en una disolución 

 Es un papel que mide el pH de una sustan-

cia u objeto 

 Papel que mide el pH 

 El papel pH mide la característica de una 

sustancia según criterios como la alcalini-

dad, acidez y neutralidad 

 Medir la acidez, neutralidad o alcalinidad 

de un elemento 

 Es para saber el ácido y la acidez de una 

sustancia 

 Es para medir el ácido de una sustancia 

 Es el papel donde se mide la acidez o la al-

calinidad 

 Medir la acidez, neutralidad o alcalinidad 

de un elemento 

 El pH mide la acides de una sustancia 

 Medir el pH de las sustancias teniendo en 

cuenta criterios de alcalinidad, neutralidad 

y acidez 

 Es utilizado para medir la concentración de 

iones de hidrógeno contenidos en una sus-

tancia 

 Sirve para medir las características de sus-

tancias según alcalinidad, neutralidad o 

acidez 

 Se utiliza para determinar si una sustancia o 

un elemento es acida o alcalina  

De los resultados puestos por las estudiantes en la pregunta tipo abierta se puede concluir 

que el 100 % tienen idea respecto al uso del papel de pH.  

Figura 18 

Décima pregunta: ¿Se sintió a gusto 

con el método constructivista em-

pleado para la elaboración del pro-

yecto de aula?  

De la figura se puede concluir que el 

100 % de las estudiantes están a gus-

to con el método constructivista em-

pleado para la elaboración del pro-

yecto de aula. 

Undécima pregunta: Teniendo en 

cuenta el proyecto de aula realizado 

respecto a la obtención del biodiesel, 

y la metodología implementada por 

el docente Robinson Mancilla. ¿Le 

gustaría participar en futuros proyec-

tos de investigación?  

Analizando la figura se infiere que el 

100 % de las estudiantes estuvieron 

conformes con la metodología imple-

mentada por el docente Robinson 

Mancilla y desearían ser participes de 

futuros proyectos de investigación. Figura 19 
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Figura 20 

Doceava pregunta: Teniendo en cuenta el 

desarrollo del proyecto de aula realizado 

por el docente Robinson Mancilla califique 

de 1 a 5 dicha actividad tomando como 

base el conocimiento que adquirió en la 

práctica, donde 1 es muy malo, 2 es malo, 

3 es regular, 4 es bueno y 5 es excelente.  

De la figura se concluye que el 100 % de las 

estudiantes indican que mejoraron y adqui-

rieron nuevo conocimiento con la practica 

realizada en la elaboración del proyecto 

de aula.  

Treceava pregunta: Teniendo en cuenta el aprendizaje autónomo como principio base para 

el desarrollo de la investigación realizada, ¿de qué manera usted contribuyo con su aprendi-

zaje? 

Respuestas por parte de las estudiantes:  

 Atendiendo a cada cosa que explicaba e 

integrando de una manera positiva para 

adquirir mejores y más conocimientos con 

este proyecto 

 Atendiendo a las explicaciones y experi-

mentando nuevos conocimientos y activi-

dades 

 Yo investigue sobre el tema, observe y 

realicé una parte del procedimiento 

 Siendo atenta a cada una de las indica-

ciones, prestando atención a los procedi-

mientos y a analizando estos según los cri-

terios del área 

 Siguiendo cada una de las indicaciones, 

prestando atención a los procedimientos y 

a sus resultados, analizando sus funciones 

según criterios propios del área 

 Participando en la creación del experi-

mento del biodiesel 

 Entrado a la plataforma integra y Moodle 

 Participando activamente en el proceso 

 Prestando atención y observando cada 

uno de los procesos 

 Supe hacer lo que se llama Biodiesel con 

aceite reutilizado y alcohólicas 

 Colaborando en cada paso del proceso y 

observación directa en cada secuencia 

 Investigue el proceso de transformación 

de aceite de cocina en biodiesel y gliceri-

na e investigue todo lo posible sobre la 

transesterificación  

De los resultados puestos por las estudiantes en la pregunta tipo abierta se puede concluir que 

el cien % de la población, investigó por separado, revisaron los apuntes de la clase magistral, 

emplearon la plataforma integra y Moodle como medio de ayuda. 

Discus ión  

Una vez descrito los resultados de cada pregunta de las dos encuestas realizadas a las estu-

diantes, antes y posterior a la realización del proyecto de aula titulado: implementación de 

aula invertida para la producción de biodiésel a partir del aceite usado en la cafetería de la 

Institución educativa Gabriela Mistral, se puede concluir lo siguiente: 
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Primera pregunta: En las dos encuestas se 

visualizó la aceptación por parte de las 

estudiantes para el tratamiento de da-

tos, en la primera encuesta la estudiante 

marcó por error la respuesta no. 

Segunda pregunta: En ambas encuestas se 

indicaron los nombres completos de las 

participantes. 

Tercera Pregunta: En ambas encuestas se 

indicaron los grados académicos perte-

necientes a las estudiantes integrantes 

en el proyecto de aula. 

Cuarta pregunta: En la segunda encuesta se 

ve un aumento leve en la respuesta de 

la pregunta del 2 %, pasando de 98 % 

del total de estudiantes con claridad res-

pecto al concepto mezcla en la primera 

encuesta a un 100 % del total de estu-

diantes con claridad respecto al con-

cepto mezcla en la segunda encuesta. 

Quinta pregunta: En la segunda encuesta se 

ve un aumento moderado en la respues-

ta de la pregunta del 9,6 %, pasando del 

83,3 % del total de estudiantes con clari-

dad respeto al tipo de mezclas según su 

clasificación en la primera encuesta a 

un 92,9 % del total de estudiantes con 

claridad respecto al tipo de mezclas se-

gún su clasificación en la segunda en-

cuesta.  

Sexta pregunta: Se visualiza un aumento ele-

vado a la respuesta de la pregunta del 

9,6 %, pasando del 51,7 % del total de 

estudiantes con claridad respecto al 

proceso de transesterificación ocurrido 

en la obtención de biodiesel a partir del 

aceite vegetal usado en la primera en-

cuesta obteniendo un 91,7 % del total de 

estudiantes con claridad   respecto a al 

proceso de transesterificación en la se-

gunda encuesta. 

Séptima pregunta: Se visualiza un aumento 

elevado a la respuesta de la pregunta 

del 28,6 %, pasando del 71,4 % del total 

de estudiantes con claridad respecto a 

mecanismo empleado para la separa-

ción de aceite y agua en la primera en-

cuesta obteniendo un 100 % del total de 

estudiantes con claridad respecto al me-

canismo empleado para la separación 

aceite agua en la segunda encuesta. 

Octava pregunta: Se visualiza un aumento 

leve a la respuesta de la pregunta del 

4,7 %, pasando del 66,7 % del total de 

estudiantes con claridad en el uso de las 

probetas en el laboratorio de química 

en la primera encuesta obteniendo un 

71,4 % del total de estudiantes con clari-

dad respecto al uso de las probetas en 

el laboratorio de química en la segunda 

encuesta.  

Novena pregunta: Se visualiza un aumento 

leve en la respuesta de la pregunta del 2 

%, pasando de 98 % del total de estu-

diantes con claridad respecto al con-

cepto del papel de pH en la primera en-

cuesta a un 100 % del total de estudian-

tes con claridad al concepto del papel 

pH en la segunda encuesta.  

Décima pregunta: De la pregunta se con-

cluye que la totalidad de estudiantes es-

tán conformes con el método constructi-

vista empleado en la investigación reali-

zada. 

Undécima pregunta: De la pregunta se con-

cluye que la totalidad de estudiantes 

participes en la elaboración del proyec-

to de investigación participarían en futu-

ros proyectos aplicando la metodología 

constructivista y el aprendizaje autóno-

mo, ejes pilares del proyecto de aula 

realizo. 

Doceava pregunta: De la pregunta se con-

cluye que la totalidad de estudiantes es-

tán a gusto con los conocimientos nue-

vos adquiridos en el desarrollo del pro-

yecto de aula calificando con un total 

de 5 “Excelente” el desarrollo y la meto-

dología implementada.  

Treceava pregunta: De la pregunta tipo 

abierta se describe las diferentes formas 

empeladas por las estudiantes para ad-

quirir conocimientos basados en el 

aprendizaje autónomo, se recalca la res-

puesta promedio: Yo investigue sobre el 

tema, observe y realicé una parte del 

procedimiento.  

 

Discus ión carácter  pedagógico  
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Espectro Infrarrojo  

En espectro infrarrojo encontrado es congruen-

te con la literatura (Aliske et al.,2007; Zhang, 

2012), se observa inicialmente dos bandas pro-

minentes en 2914 cm-1 y 2842 cm-1, que guar-

dan similitud con el diésel. La segunda banda 

prominente se observa en 1740 cm-1, corres-

pondiente a los grupos carbonilo C=C; adicio-

nalmente en la zona cercana a 1170 cm-1, se 

observa el traslape de bandas, correspondien-

tes a grupos éster COOH, estas últimas bandas 

solo aparecen en los espectros de biodiesel. La 

última banda identificada en 719 cm-1, hace 

correspondencia a las olefinas.   Figura 21 

Por último, se destaca la importancia de la realización de los estudios: Carácter pedagógico y 

análisis de estudio experimental ya que permiten comprobar la eficacia en la implementa-

ción al modelo constructivista basado en el aprendizaje autónomo, observándose un balan-

ce positivo resultante de la discusión obtenida en las dos encuestas realizadas a las estudian-

tes y en el análisis realizado en el laboratorio del ICP, Instituto Colombiano del Petróleo respec-

to a la identificación de la calidad y pureza del combustible obtenido que para este fue se 

empleó el análisis de espectroscópico infrarrojo “IR”.  

Conclus iones  

Se comprobó que el nivel de aprendizaje en las estudiantes, se vio favorecido con la introduc-

ción de la pedagogía activa propuesta en el proyecto de aula titulado:  implementación de 

aula invertida para la producción de biodiésel a partir del aceite usado en la cafetería de la 

Institución educativa Gabriela Mistral, esto se evidencia en el aumento del porcentaje total de 

respuesta en la encuesta número dos, respecto a la encuesta uno, validando la hipótesis esta-

blecida en el proyecto de aula.  

Los modelos de aula invertida favorecieron y motivaron el aprendizaje autónomo de las estu-

diantes, garantizando una mayor adquirió de conocimiento, llevando dicho aprendizaje a la 

práctica.  

El espectro IR destacó las bandas características de los biocombustibles, la comparación res-

pecto al diésel fue la esperada, el combustible obtenido del aceite vegetal usado en la cafe-

tería de la institución educativa Gabriela Mistral Bucaramanga, corresponde en concordan-

cia a un biodiesel por lo que se puede destacar que se generó un biocombustible con carac-

terísticas optimas según lo establecido en las normas NTC 5444 y ASTM 1500. 

Discus ión anál i s i s  de es tudio exper imental  
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