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Carta de los editores
Juan Á. Casares, M.ª del Rosario Sorriguieta y Luis Moreno

CARTA DEL EDITOR

Una de las misiones de Anales de Química de la RSEQ 
es servir de foro de discusión de todos aquellos aspectos 
relacionados con la docencia de la química. En todos los 
números se recogen artículos específicamente dedicados 
a la enseñanza, junto a otros de investigación en química, 
de historia de la química, entrevistas y ensayos, cubriendo 
todos los ámbitos de interés de los miembros de la RSEQ. Para 
alcanzar con más eficacia a los posibles lectores provenientes 
de la enseñanza preuniversitaria y reforzar la idea de que 
este es un aspecto que interesa muy especialmente a la 
RSEQ, parece conveniente dedicar un número especial de 
Anales a la docencia preuniversitaria. Para ello he contado 
con la colaboración de dos profesores de Física y Química 
de Enseñanza Secundaria que han actuado como editores 
invitados de este número, son Roser Sorriguieta, profesora 
del IES Emilio Ferrari de Valladolid, y Luis Moreno Martínez, 
profesor del IES Enrique Tierno Galván de Parla, Madrid. 
Ellos se han ocupado de compilar, depurar, y ordenar todo 
el material que aparece publicado en este número. Los dejo 
en sus manos.

Juan Á. Casares

La química no es una ciencia fácil de enseñar ni fácil de 
aprender. El grado de abstracción que implica explorar 
la dimensión submicroscópica de la materia en la que se 
desarrolla la inmensa mayoría de los procesos que abordamos 
en clase, la alta especificidad del lenguaje químico o el 
necesario despliegue de las habilidades matemáticas 
requeridas para el estudio cuantitativo de las reacciones 
químicas son solo algunas de las muchas dificultades que, a 
diario, sorteamos (o al menos lo intentamos) en nuestras clases. 
Ser profesor de Química en enseñanza secundaria es guiar a 
jóvenes por un mundo complejo que en reiteradas ocasiones 
no quieren transitar. Asimismo, si bien la experimentación 
constituye una valiosa aliada para tan loable y desafiante 
empresa, en ocasiones nos vemos desprovistos de horas para 
desdobles en los departamentos o convivimos con laboratorios 
que se han convertido en almacenes. Por si fuera poco, en 
los cursos en los que el alumnado muestra mayor interés por 
el mundo de los átomos y las moléculas, como ocurre en 
Bachillerato, la extensión del currículo y la presión inherente a 
la Prueba de Acceso a la Universidad, planea constantemente 
sobre nosotros, actuando como inhibidor de notables 
experiencias que podríamos desarrollar si se dispusiera de los 
tiempos, espacios y medios necesarios. Aunque la situación 
no invita precisamente al optimismo, tampoco debe conducir 
al desánimo.

Este número monográfico de Anales de Química de la 
RSEQ, es precisamente una muestra de cómo todas estas 
dificultades son abordadas y solventadas por compañeros y 
compañeras docentes de formas muy diversas. 

Así, la profesora Almudena de la Fuente Fernández 
aborda en su artículo cómo conciliar la dimensión 
competencial del currículo de Química en Bachillerato, sin 
desatender las exigencias propias de la Prueba de Acceso a la 
Universidad, evitando el estéril antagonismo entre contenidos 
y competencias (¡como si se pudiese ser competente en 
un campo sin un conocimiento profundo del mismo!). En el 
caso del profesor Pablo Ortega Rodríguez, son los juegos 
educativos el tema central de su artículo, ofreciendo diversos 
recursos de interés en Educación Secundaria Obligatoria para 
que el alumnado movilice y aplique lo aprendido en clase 
de Química de forma lúdica a la par que didáctica. Para la 
profesora Nuria Muñoz Molina y su joven ayudante Claudia 
Mei Molina Muñoz, una acción cotidiana tan frecuente como 
lavar la ropa puede ser el punto de partida de una experiencia 
didáctica que conecte química y biotecnología en clase. 
Además de ESO y Bachillerato, no puede pasarse por alto la 
enseñanza de la química en los Ciclos Formativos de Grado 
Básico con experiencias educativas como la realizada por las 
profesoras Estela Peral Elena, Olga Hernández González y 
M.ª Jesús Olga García Moríñigo. 

Junto a estas experiencias de aula comparten páginas 
en este número especial otros artículos de gran interés para 
el profesorado. Desde Valencia, el profesor Juan Quílez 
compara el currículo autonómico con el currículo nacional, 
ofreciendo valiosas lecciones sobre el diseño curricular de 
las materias de Química. Desde Cataluña, el profesor Aureli 
Caamaño Ros y la profesora Fina Guitart Mas analizan 
hábilmente la evolución de la enseñanza de la química en 
educación secundaria desde 1970 a 2025. En este año se 
cumplen dos siglos del descubrimiento del benceno por parte 
de Michael Faraday, efeméride de gran valor didáctico e 
histórico para nuestras clases que es abordada en el artículo 
de la profesora Otilia Val Castillo. 

Acompaña a estos siete artículos una mesa redonda 
con Manuela Martín Sánchez y José Antonio Martínez Pons, 
dos figuras destacadas de la historia de la didáctica de la 
química en nuestro país, con quienes hemos tenido el inmenso 
placer de conversar en torno al pasado, presente y futuro 
de la enseñanza de la química en etapas preuniversitarias. 
Asimismo, complementan este número monográfico una serie 
de lecturas y convocatorias de interés para profesorado 
y alumnado. Esperamos que este número haya logrado 
cristalizar el interés y entusiasmo de autores y editores por 
esa nada sencilla pero apasionante profesión que constituye 
enseñar química a nuestros jóvenes y que este número especial 
de Anales dedicado a la docencia preuniversitaria aporte 
ideas nuevas y enfoques útiles para nuestro quehacer diario.

M.ª del Rosario Sorriguieta y Luis Moreno

An. Quím. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 212-213
https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2092

CÓMO CITAR: J. Á. Casares, M.ª R. Sorriguieta, L. Moreno. An. Quím. RSEQ 2025, 121, 212-213, https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2092
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C-e: mrsorriguieta@educa.jcyl.es

Licenciada en Química por la Universidad de Oviedo en 1984. 
Desde 1995 es profesora de física y química inicialmente en centros 
concertados y actualmente en centros públicos. A lo largo de su 
trayectoria como funcionaria docente, ha sido jefe de Departamento, 
coordinadora de la sección Bilingüe durante tres cursos. Coordina-
dora y colaboradora en diferentes proyectos Comenius y Erasmus, 
coordinadora de varios proyectos eTwinning. También ha participado 
y coordinado diversos proyectos de innovación educativa (PIE) 
desarrollados en Castilla y León.

Luis Moreno Martínez
IES Enrique Tierno Galván, Parla, Comunidad 
de Madrid
Grupo Especializado de Didáctica e Historia, 
RSEF-RSEQ
C-e: luis.morenomartinez@educa.madrid.org
ORCID: 0000-0002-4540-5752

Licenciado en Ciencias Químicas (UCM). Doctor en Didáctica de las 
Ciencias (UAM) y en Historia de la Ciencia (UV). Funcionario de carrera 
del Cuerpo de Profesores de Enseñanza Secundaria de la Comunidad de 
Madrid en la especialidad de Física y Química. Miembro de la Junta de 
Gobierno del Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y 
la Química de las Reales Sociedades Españolas de Física y de Química. 
Embajador Scientix. Ejerce la docencia en el IES Enrique Tierno Galván de 
Parla y en el Programa de Enriquecimiento Educativo para Alumnado con 
Altas Capacidades de la Comunidad de Madrid. 

Mª del Rosario Sorriguieta Ruiz
IES Emilio Ferrari en Valladolid, Comunidad de 
Castilla y León
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CÓMO CITAR: G. Pinto. An. Quím. RSEQ 2025, 121, 214, https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2078

En este número especial de Anales de Química de la RSEQ, de-
dicado al profesorado de educación secundaria y bachillerato, 
no podía faltar una breve introducción al grupo más directa-
mente involucrado con este colectivo, el Grupo Especializado de 
Didáctica e Historia de la Física y la Química, GEDH. Se fundó, 
el 28 de noviembre de 1986, por iniciativa del profesor Salva-
dor Senent Pérez, que sería su primer presidente. Es un grupo 
mixto, que forma parte tanto de la Real Sociedad Española de 
Química (RSEQ) como de la de Física (RSEF) –ambas sociedades 
se separaron en 1980, tras su historia común, iniciada en 1903.– 
Estamos, pues, a las puertas de celebrar nuestras primeras cua-
tro décadas de existencia como grupo de personas que hemos 
colaborado con un objetivo claro: la promoción de la didáctica 
y la historia de ambas ciencias, física y química, tanto en las di-
ferentes etapas educativas como en el ámbito de la divulgación.

El GEDH está formado por profesionales de diferentes perfi-
les. Los más habituales son el profesorado de educación secun-
daria, bachillerato y Universidad. Además, hay un buen número 
de profesionales de la química y la física activos en otras áreas, 
pero con gusto por la enseñanza y la historia de la ciencia. Mu-
chos miembros del grupo estamos vinculados a la impartición del 
Máster Universitario en Formación del Profesorado de Educación 
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formación Profesional, que 
habilita para ejercer la profesión del profesorado en esas etapas.

Entre las actividades más destacadas, abiertas siempre 
todas ellas a la participación del profesorado de enseñanzas 
preuniversitarias, se pueden destacar:
•	 Preparación de reuniones y simposios para tratar temas 

específicos, como los presentes siempre en las reuniones 
bienales de la RSEQ y la RSEF y otros, como los titula-
dos “Didáctica de la química y vida cotidiana” (2003) y 
“6·1023. Didáctica e Historia de la Física y la Química: de 
los conceptos a situaciones de aprendizaje” (2023). 

•	 Edición de libros, como “Didáctica de la Física y la Química 
en los Distintos Niveles Educativos” (2005) y “Enseñanza y 
Divulgación de la Física y la Química” (2012) (ver Figura 1). 

•	 Realización de convocatorias bienales (ya con diez edicio-
nes) del Premio Salvador Senent, para trabajos científicos 
especializados, de revisión o de carácter divulgativo, rela-
cionado con la didáctica y/o con la historia de la física o la 
química. Los objetivos son resaltar los trabajos sobre estas 
áreas de conocimiento y fomentar el interés para publicar 
en Anales de Química y en la Revista Española de Física. 

•	 Desarrollo de otras convocatorias para premiar la labor 
educativa del profesorado de etapas no universitarias. Se 
destacan los específicos sobre "nuestra tabla periódica 
(2019)", “educación en tiempos de pandemia” (2021), 
“para el desarrollo sostenible” (2023) y “para el conoci-
miento de la ciencia y la tecnología cuántica”(2025).

•	 Elaboración de un Boletín Informativo semestral, desde 
2004. En 2021 pasó a denominarse Faraday: Boletín de 
Física y Química (Segunda Época), con su estructura ac-
tual (ver Figura 1). El nombre no es anecdótico; de algún 
modo, resume las esencias del GEDH. Recoge, –de ahí lo 
de “segunda época”– el nombre de la publicación que, 
entre 1928 y 1929, creó el profesor Modesto Bargalló Ar-
dévol, para “dar a conocer entre el profesorado español 
de las distintas etapas educativas las virtudes y el alto valor 
de la historia de la ciencia para la enseñanza, la ciencia y 
la cultura”, y “por considerar al célebre científico británico 
Michael Faraday un ejemplo de humildad y perseverancia 
en el trabajo científico a imitar”.[1]

•	 Patrocinio de jornadas, ferias científicas y otras activida-
des, organizadas por otras instituciones.

Todas estas actividades, y muchas más,[2] no podrían desa-
rrollarse sin la colaboración entusiasta de profesorado de todas 
las etapas educativas. Por eso, desde aquí se anima a la involu-
cración de potenciales interesados. Igual que los enlaces quími-
cos generan estabilidad y valor, la unión de docentes y su inte-
racción multiplicará, con toda seguridad, el impacto del GEDH.

Bibliografía
[1]	 L. Moreno, Faraday: Bol. Fís. Quím. 2021, 35, 5-9.
[2]	 “Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y 

la Química, grupo mixto RSEQ-RSEF”, disponible en https://
gedh.rseq.org/ (consultado: 01/09/2025).

Figura 1. Portadas de uno de los libros (izda.) y del último número del Boletín 
del GEDH (der.), citados en el texto.

Gabriel Pinto Cañón
Departamento de Ingeniería Química Industrial y del Medio Ambiente, 
E.T.S. de Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de Madrid.

Presentación del Grupo Especializado de 
Didáctica e Historia de la Física y la Química

Gabriel Pinto Cañón

An. Quím. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 214
https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2078

https://gedh.rseq.org/
https://gedh.rseq.org/
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La revista de la Real Sociedad Española de Química
An. Quím. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 215-218
https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2065

Luis Moreno Martínez1,3,4* y Mª del Rosario Sorriguieta Ruiz2,3,4

1 IES Enrique Tierno Galván, Parla, Comunidad de Madrid.
2 IES Emilio Ferrari, Valladolid, Castilla y León. 
3 Grupo Especializado de Didáctica e Historia, Reales Sociedades Españolas de Física y Química.
4 Editores invitados del número monográfico.

Pasado, presente y futuro de la enseñanza 
de la química en enseñanza secundaria

Mesa redonda con los profesores  
Manuela Martín Sánchez y José Antonio Martínez Pons

MESA REDONDA

Enseñar química en etapas preuniversitarias no es una tarea 
sencilla. El nivel de abstracción que entraña la asimilación de 
muchos conceptos químicos, el empleo de las pautas propias 
del lenguaje de la química o la adquisición de las destrezas 
matemáticas fundamentales para los cálculos químicos son 
algunas de las dificultades del alumnado a las que el profe-
sorado de Física y Química de Enseñanza Secundaria debe 
hacer frente. A estas adversidades intrínsecas a la didáctica 
específica de la química, cabe añadir otras no menos relevan-
tes como las dificultades para la realización de sesiones de 
trabajo experimental o la extensión de los currículos. Todas 
estas cuestiones, si bien actuales, no son en absoluto nove-
dosas. Desde la conformación de los sistemas educativos en 
el siglo XIX, la química encontró su lugar en el currículo de 
los institutos de segunda enseñanza. Es, pues, no solo una 
disciplina académica con una profusa historia, también una 
disciplina escolar ampliamente consolidada. Es por ello que 
para afrontar los retos futuros de la enseñanza de la química 
se hace fundamental la perspectiva crítica que aporta mirar 
al pasado. El pasado de la enseñanza de la química se hace 
presente cuando se dialoga con quienes profesaron durante 
décadas el apasionante oficio docente. Ese diálogo es toda-
vía más fructífero cuando se tiene el inmenso placer de conver-
sar con voces con una fecunda trayectoria enseñando química 
como la profesora Manuela Martín Sánchez y el profesor José 
Antonio Martínez Pons. Su trayectoria profesional comparte el 
entusiasmo y el buen hacer por una didáctica de la química 
realista con las condiciones del profesorado, en la que el co-
nocimiento prima sobre retóricas pedagógicas vacías y en la 
que siempre ha de prevalecer el interés del docente en ayudar 
al alumnado a lo largo de su aprendizaje. Pero todo profesor 
ha sido antes alumno y en ocasiones, esas experiencias dis-
centes terminan siendo reapropiadas en el propio quehacer 
docente. Es por ello que antes de preguntar a los entrevistados 
sobre cuestiones en torno a la enseñanza de la química, se ha 
querida indagar en sus propias experiencias como alumnos. 
Esta mesa redonda compila las respuestas obtenidas a las dis-

tintas cuestiones planteadas a los profesores Martín Sánchez 
y Martínez Pons, las cuales han sido obtenidas gracias a las 
nuevas tecnologías.

Muchas gracias por compartir con los lectores 
de Anales de Química vuestras opiniones e 
impresiones sobre la enseñanza de la química, 
apasionante tarea a la que ambos habéis 
dedicado vuestras trayectorias profesionales. 
¿Cuándo y cómo descubristeis que os queríais 
dedicar a la enseñanza de la química?

Manuela: En mi caso, mi interés por la enseñanza despertó 
mientras daba clases particulares cuando estudiaba. Me de-
canté por estudiar Ciencias Químicas porque entonces era la 
única carrera de ciencias en la Universidad de Salamanca, 
ciudad en la que vivía. 

José Antonio: Yo me aficioné a la ciencia a los siete años, 
cuando mi padre me regaló un tomo ilustrado que contenía 
algunas novelas de Julio Verne. Todavía recuerdo cómo en La 
isla misteriosa los protagonistas generaban fuego fabricando 
una lente con los vidrios de sus relojes o cómo sintetizaron áci-
do pícrico para usarlo como explosivo. Después, en el colegio 
decidí que quería ser profesor. Cuando en 3.º tuve mi primer 
contacto formal con la física y la química, supe que eso era lo 
que quería enseñar. 

¿Cómo recordáis vuestras clases de Química en 
el instituto? 

José Antonio: Recuerdo que en 3.º y 4.º se estudiaba Física y 
Química como una única asignatura. Eran aprendizajes bá-
sicos, algo de formulación… Ya en 5.º se estudiaba Química 
como materia independiente. Se abordaba, sobre todo, la quí-
mica descriptiva y los fundamentos de la estequiometría. En 
todo el Bachillerato solo fuimos al laboratorio una vez. 

CÓMO CITAR: L. Moreno Martínez, M.ª R. Sorriguieta Ruiz. An. Quím. RSEQ 2025, 121, 215-218, https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2065
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Manuela: En mi caso, sí fuimos al laboratorio algunas veces 
para obtener algún compuesto químico. Aquello me pareció 
muy interesante. Mi promoción fue la primera que no hizo sie-
te cursos de Bachillerato. Hicimos reválida en 6º en diciembre 
y en enero comenzamos como experimentales Preu, con lo 
cual trabajamos con intensidad Física y Química de octubre a 
diciembre, pero de enero a junio estaban muy poco claros los 
programas que debíamos seguir ni de qué nos teníamos que 
examinar en junio. Una idea importante para los ministros de 
Educación es que los planes de estudio deben durar bastantes 
años. Cambiar cada pocos años es absurdo. Los profesores, 
los alumnos, los libros de texto y las editoriales lo agradece-
rían y la formación sería mejor. Tengo una amiga francesa 
que siempre comenta que tuvo el mismo plan de estudios que 
su abuela y su madre, pero cada uno de sus tres hijos ha teni-
do en España un plan de estudios diferente. 

¿Recordáis a algún profesor y algún libro que os 
haya inspirado especialmente en vuestra labor 
docente? 

Manuela: No me parece sencillo elegir un solo libro. Siempre he 
considerado necesario consultar textos de diversas editoriales 
y de varios autores, en función de la temática. En cuanto a mis 
docentes, guardo un especial recuerdo de Mª Cruz Gutiérrez 
y Carmen Garaizabal, profesoras del Colegio La Inmaculada 
de Salamanca. También de Felipe Lucena Conde y Jesús María 
Tharrats Vidal, profesores de Química Analítica y Matemáticas 
de la Universidad de Salamanca, respectivamente. 

José Antonio: He usado muchos libros a lo largo de mi trayec-
toria docente. Quizá el que más me ha ayudado es Química 
General Moderna de Joseph Babor y José Ibarz, el libro que mu-
chos profesores seguían, pero ninguno recomendaba. Respecto 
a mis docentes, recuerdo alguna charla del profesor Salvador 
Senent, fundador y primer presidente del Grupo Especializado 
de Didáctica e Historia de la Física y la Química de las Reales 
Sociedades Españolas de Física y de Química. También tengo 
un buen recuerdo de José Aguilar Peris, químico y profesor de 
Termodinámica en la Universidad Complutense de Madrid. 

Seguro que, pese a que ya se encuentran 
lejanos en el tiempo, todavía recordáis la 
primera vez que pisasteis un aula como 
docentes…

José Antonio: Perfectamente. Fue en el verano de 6.º a Preu. 
El director del colegio donde estudiaba me hizo llamar por-

que operaban al profesor de Física y Química y no podría 
hacerse cargo del cursillo de verano para los alumnos de 
5.º que habían suspendido la asignatura. Entonces, me ofre-
cieron impartirlo. Lo consulté con mi padre, que me dejó 
aceptar a cambio de que no cobrase por ello. Al final, pese 
al empeño de mi padre, me pagaron 700 pesetas que le 
vinieron muy bien a mi madre, pues éramos cinco hermanos 
en casa. Aquel fue mi primer sueldo. 
Manuela: De mis primeros años como profesora todavía re-
cuerdo lo complejo que era para el alumnado comprender 
muchos conceptos y procesos químicos, como qué es un in-
dicador ácido-base o por qué los metales son atacados por 
los ácidos. 

Desde aquellos inicios hasta la enseñanza actual 
de la química, habéis sido testigos directos de 
los diversos cambios legislativos que atañen 
tanto al currículo como a la formación del 
profesorado de Física y Química de Enseñanza 
Secundaria. Desde vuestra dilatada experiencia, 
¿qué aspectos del currículo de Química creéis 
que se deben mejorar?

Manuela: En mi opinión un Bachillerato de dos años es exce-
sivamente corto. Creo que una posible solución sería estable-
cer tres cursos de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y 
tres cursos de Bachillerato, además de reforzar la Formación 
Profesional como alternativa para el alumnado. 

José Antonio: Yo apostaría por currículos generalistas en 
ESO. Los centraría en los conceptos fundamentales y fomen-
taría la observación de fenómenos y la realización de ex-
perimentos sencillos, no como un simple espectáculo, sino 
buscando el porqué, razonando. Es algo especialmente rele-
vante en el ámbito de la química, pues se trata de la materia 
científica más denostada y tergiversada por los medios de 
difusión pública. 

Precisamente, la importancia de la 
experimentación es uno de los grandes 
consensos en la didáctica de la química que 
por el contrario sigue siendo un reto pendiente 
en la enseñanza secundaria por las dificultades 
organizativas y prácticas que los profesores 
encontramos para llevar a nuestro alumnado al 
laboratorio, entre otros factores. ¿Qué medidas 
se pueden tomar desde las Administraciones 
y desde nuestra propia práctica docente para 
paliar esta situación?

José Antonio: Enseñar química sin experimentos, bien dise-
ñados y preparados, es como enseñar a jugar al fútbol sin 
portería ni balón. Por ello considero fundamental que se fije 
una parte experimental en el currículo de Química y que 
se asegure la formación experimental del profesorado. Es 

Un currículo de química en ESO 
más generalista que fomente la 

observación y la experimentación, 
extender la duración del 

Bachillerato y reforzar la 
Formación Profesional: 

algunas propuestas para mejorar la 
enseñanza de la química en etapas 

preuniversitarias.

Enseñar química sin 
experimentos, bien diseñados y 

preparados, es como enseñar a jugar 
al fútbol sin portería ni balón.
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también necesario que los centros cuenten con dotación eco-
nómica para los laboratorios y que se establezcan desdobles 
para poder realizar prácticas con el alumnado. 

Manuela: Sin duda la formación del profesorado en las téc-
nicas experimentales juega un papel destacado. Además, 
sería recomendable que cada profesor tuviese disponibili-
dad horaria para poder unir sus clases experimentales con 
las clases teóricas. 

Ambos habéis señalado la importancia de la 
formación del profesorado. En esta línea, es 
frecuente el debate sobre la mejora del Máster 
Universitario en Formación del Profesorado. 
¿Qué medidas a este respecto consideráis 
necesarias? 

Manuela: Creo que es fundamental que las clases del Máster 
sean prácticas y estén bien organizadas. Además, es impres-
cindible la selección del profesorado del Máster. 

José Antonio: En la universidad se enseña ciencia, la profe-
sión de enseñar se aprende enseñando. Creo que el Máster 
en Formación del Profesorado debería descargarse bastante 
de teorías psicopedagógicas, muchas veces presentadas por 
profesores que no han impartido nunca docencia en un aula 
real de ESO o Bachillerato. También reforzaría la formación 
experimental y la formación en los conocimientos específicos 
de las materias que el futuro profesor impartirá. 

En relación con este último aspecto, es muy 
representativo de la historia de la enseñanza 
secundaria en España que Física y Química 
sean una misma especialidad docente. Al mismo 
tiempo, en la mayoría de cursos constituye 
una única materia. ¿Creéis que deben ser 
especialidades y materias distintas? 

Manuela: Encuentro mucho más fácil estudiar física sin saber 
química que al contrario. No se pueden conocer bien los 
principios fundamentales de la química si al mismo tiempo no 
se conocen los de la física. Al ser dos ciencias tan relaciona-
das, sí me parece positivo que sean una misma especialidad 
docente y que, salvo en segundo curso de Bachillerato, sean 
una única materia. 

José Antonio: «El químico que no es físico no es nada en 
absoluto». Esta frase del célebre químico alemán Robert 
Bunsen (1811-1899) la creo muy acertada, pues si bien se 
puede estudiar la física sin saber demasiada química, lo 
recíproco lo considero mucho más difícil. El profesor de Fí-
sica y Química debe tener una sólida formación inicial en 
ambas ciencias. De ahí la importancia de complementar la 

formación del futuro profesor a la que aludí anteriormente, 
ya que aunque el físico suele admitir sus lagunas en química, 
el químico no siempre acepta sus limitaciones de formación 
teórica y experimental en física. Al mismo tiempo, hay una 
amplia zona del conocimiento científico en que se difuminan 
la frontera entre ambas ciencias. Es por ello que hasta 3.º 
ESO no me parece tan importante la separación entre Física 
y Química, ni siquiera la veo conveniente, pero a partir de 
4.º me parece imprescindible.

No nos gustaría finalizar esta mesa redonda sin 
preguntaros qué le recomendaríais a los futuros 
y presentes profesores de Física y Química de 
Enseñanza Secundaria… 

José Antonio: Es fundamental que dominen su materia, que 
nunca entren al aula sin haber preparado sus clases ade-
cuándolas al tema que se deba impartir y al alumnado, que 
no dejen nunca de desear aprender ni de ayudar a los alum-
nos a que aprendan, a sabiendas de que los frutos de su 
trabajo los recogerán muchos años después. 

Manuela: Ser profesor es una profesión que merece la pena, 
siempre que se esté dispuesto a trabajar con entusiasmo. 
Para quien se dedica a la docencia es fundamental tener una 
buena formación científica, mantenerse al día en los nuevos 
avances y técnicas e intentar siempre conocer y conectar 
con todos los alumnos, ayudándoles en los problemas que 
encuentren en nuestra materia. El profesor debe tener claro 
que le debe exigir a los alumnos que trabajen y no regalarles 
el aprobado, pues a lo largo de su vida lo agradecerán, ya 
que es la única forma de adquirir una buena formación.

Con esta convergencia en que la primera herramienta di-
dáctica es el conocimiento profundo de lo que se desea ense-
ñar y en la importancia de que el profesor ayude siempre al 
alumnado en el apasionante viaje por la química, concluye 
esta mesa redonda, a la que solo cabe añadir una revelado-
ra frase del profesor Michel Thèvenet facilitada por nuestro 
entrevistado, José Antonio Martínez Pons: 

«Llevo 25 años ejerciendo de profesor, siempre me he 
considerado un buen profesor, pero si mis clases fueran 
como las de hace 25 años, sería un pésimo profesor». 

Una clara muestra de la importancia de que quien de-
cide enseñar nunca debe dejar de aprender. Sin duda, un 
adagio fundamental para la imprescindible labor que supo-
ne enseñar química a los jóvenes a los que les aguarda el de-
safío de construir la sociedad del futuro. Una sociedad en la 
que, como se ha probado a lo largo de la historia, la química 
seguirá jugando un papel fundamental que solo se valorará 
y reconocerá si es sembrado y cultivado desde las aulas. 

«El químico que no es físico no es 
nada en absoluto», Bunsen dixit. El 
profesor de Física y Química debe 

tener una sólida formación 
inicial en ambas ciencias. 

Ser profesor es una profesión 
que merece la pena, siempre que 
se esté dispuesto a trabajar con 

entusiasmo.



Pasado, presente y futuro de la enseñanza de la química en enseñanza secundaria218 An. Quim. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 215-218
©

 2
02

5 
Re

al 
So

cie
da

d E
sp

añ
ola

 de
 Q

uím
ica

www.analesdequimica.es

©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

Manuela Martín Sánchez 
Universidad Complutense de Madrid
C-e: manuelamartinsanchez@gmail.com 

Doctora en Ciencias Químicas por la Universidad de Salamanca. 
Fue profesora de Didáctica de las Ciencias en la Escuela Normal de 
Magisterio de Ciudad Real y en la de León, de la que fue directora. En 
1981 se incorporó a la Universidad Complutense de Madrid. En dicha 
institución fue vicedecana de la Facultad de Educación y directora del 
Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales, siendo 
nombrada Profesora Honorífica. De 2009 a 2017 fue presidenta del 
Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Física y la Química 
de las Reales Sociedades Españolas de Física y Química. Es autora de 
más de un centenar de publicaciones sobre didáctica e historia de la 
física y la química, áreas sobre las que ha impartido numerosas ponen-
cias en congresos y jornadas nacionales e internacionales y sobre las 
que ha dirigido tesis doctorales. 

José Antonio Martínez Pons 
Universidad de Alcalá de Henares y Museo del 
Ferrocarril de Madrid 
C-e: jamartinez46@outlook.es

Licenciado en Ciencias Físicas por la Universidad Complutense de Madrid. 
Licenciado en Ciencias Químicas por la UNED. Doctor en Ciencias Quí-
micas por la Universidad de Alcalá de Henares. Catedrático jubilado de 
Física y Química de Enseñanza Secundaria, también ha sido profesor en 
la Universidad Antonio de Nebrija, la Universidad Politécnica de Madrid 
y la Universidad de Alcalá, de la que es Profesor Ad Honorem. De 2017 
a 2025 ha sido vicepresidente del Grupo Especializado de Didáctica e 
Historia de la Física y la Química de las Reales Sociedades de Física y 
Química. Es autor de diversos manuales y artículos sobre enseñanza de 
la física y la química. Ha impulsado varias iniciativas para profesores, 
como Física en el Parque de Atracciones, y ha impartido diversos cursos 
de formación del profesorado. Ha sido galardonado con el Premio a 
Tareas Educativas y Divulgativas de la RSEQ. Es voluntario del Museo del 
Ferrocarril de Madrid. 



©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

La revista de la Real Sociedad Española de Química

Almudena de la Fuente Fernández
Colegio Nuestra Señora de los Ángeles (Madrid). Grupo Especializado de Didáctica e Historia de la Química y de la Física. 
RSEQ – RSEF.

Preguntas competenciales en la nueva PAU de 
Química y su utilidad como recurso didáctico 
Competency-based questions in the new Chemistry University 

Entrance Exam and their usefulness as a teaching resource

ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA

An. Quím. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 219-223
https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2045

ABSTRACT:
The new university entrance exam (PAU) within the framework of the LOMLOE have incorporated competen-
cy-based exercises with the aim of assessing the degree of achievement of the specific competencies of the 
different subjects. This article provides a detailed analysis of the questions of this type posed in the regular 
examination session for the 2024-2025 academic year for the subject of Chemistry in the different university 
districts. Some of these questions can be useful teaching resources for teachers of this subject, facilitating the 
integration and assessment of the competencies proposed by the current legislative framework. 
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University Entrance Exam
Teaching resources

RESUMEN:
La nueva prueba de acceso a la universidad (PAU) en el marco de la LOMLOE incorpora ejercicios de tipo 
competencial con el objetivo de comprobar el grado de consecución de las competencias específicas de las 
distintas materias. En este artículo se realiza un análisis pormenorizado de las preguntas de esta tipología 
planteadas en la convocatoria ordinaria del curso 2024-2025 para la asignatura de Química en los distintos 
distritos universitarios. Algunas de estas preguntas pueden ser recursos didácticos útiles para el profesorado 
de esta asignatura, facilitando la integración y evaluación de las competencias propuestas por el actual marco 
legislativo.
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Enseñanza de la Química
Evaluación
Prueba de acceso a la 
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Recursos didácticos

Introducción
Es un hecho conocido que la recientemente reformada prueba 
de acceso a la universidad (PAU) suele ser superada por la 
casi totalidad de los estudiantes que se enfrentan a ella. No 
obstante, la calificación obtenida en esta prueba es determi-
nante para la admisión de alumnos en las distintas titulaciones 
universitarias oficiales de grado, especialmente en aquellas en 
las que la demanda de plazas supera con creces a la oferta. 
A consecuencia de esto, a lo largo de todo el bachillerato el 
profesorado tiende a centrarse en los contenidos de la PAU, 
relegando aquellos que no suelen evaluarse en estos exámenes. 
El efecto de la PAU sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje 
es especialmente significativo en relación con los aspectos más 
competenciales de las distintas asignaturas, tradicionalmente 
obviados en estas pruebas. Por el contrario, una PAU de cali-
dad y correctamente alineada con el currículo, podría contribuir 
a alcanzar los objetivos fijados por la legislación educativa.[1] 

En el caso concreto de la asignatura de Química, un estu-
dio realizado en 2017 a nivel nacional constató que, en aque-
llos distritos universitarios que incluían en sus PAU contenidos de 
carácter competencial -como los relacionados con el trabajo 

experimental y las aplicaciones de la química-, se prestaba 
más atención en las aulas a esos contenidos. El mismo estudio 
reveló que la mayoría del profesorado de 2.º de bachillerato 
empleaba preguntas procedentes de pruebas anteriores en 
todas o casi todas sus clases, lo que convertía a estos exámenes 
en el principal recurso didáctico en este nivel educativo. Por 
ello, se consideraba urgente una reforma de las PAU que 
pudiera contribuir a mejorar la enseñanza de la Química en 
aquellos aspectos tradicionalmente más desatendidos.[2]

Evaluación competencial en la nueva PAU
El Real Decreto 534/2024, de 11 de junio, por el que se re-
gula la prueba de acceso a los estudios universitarios suprimió 
las modificaciones introducidas en el periodo 2020-2024 
como consecuencia de la pandemia y la transición legislativa 
posterior.[3] Así, en este pasado curso 2024-2025, el grado de 
optatividad de los exámenes de la PAU se ha reducido sustan-
cialmente, ya que, independientemente de las posibilidades de 
elección, el citado Real Decreto supone que todas las competen-
cias específicas de cada materia deben ser evaluadas; además, 
el mismo documento alude a la necesaria contextualización de 
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las preguntas en entornos próximos a la vida del alumnado. Por 
otro lado, la CRUE (Conferencia de Rectores de las Universida-
des Españolas) elaboró en septiembre de 2024 una propuesta 
de acuerdos mínimos para la PAU, según la cual al menos un 
20-25% de las preguntas de cada examen debía responder a 
un diseño competencial y ser de obligada ejecución.[4]

El término “diseño competencial” al que alude la CRUE re-
sulta un tanto ambiguo, lo que unido a otras cuestiones aún 
pendientes (como establecer una estructura y unos criterios de 
corrección comunes), contribuye a que la deseada homoge-
neización de la PAU esté todavía lejos de conseguirse. En el 
caso concreto de Química, las seis competencias específicas 
(CE) que introduce el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, 
por el que se establecen la ordenación y las enseñanzas míni-
mas del Bachillerato en el marco de la LOMLOE,[5] se describen 
mediante un lenguaje excesivamente abstracto que dificulta su 
aplicación tanto en las aulas como en las pruebas de evalua-
ción. Estas competencias recogen una mezcla de objetivos con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales que aporta pocas 
novedades a lo expuesto en marcos legislativos previos, con 
las habituales alusiones al papel relevante de la química en el 
desarrollo de la sociedad, sus repercusiones en el medioam-
biente, la base experimental de la química o sus relaciones con 
otras ciencias. Ante esta falta de concreción, la mayoría de las 
comisiones coordinadoras de la materia de Química han inter-
pretado las preguntas competenciales como enunciados en los 
que se expone un contexto relacionado con la química, a partir 
del cual el alumnado debe contestar a una serie de preguntas 
relacionadas con los saberes básicos de la asignatura. 

Siguiendo criterios metodológicos similares a los expues-
tos en el estudio desarrollado en 2017 -que incluía el análisis 
de 1382 preguntas propuestas en las PAU de la asignatura de 
Química durante el periodo de vigencia de la LOE (Ley Orgá-
nica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación)-,[2] para abordar 
el análisis cuantitativo se han identificado como competenciales 
todas aquellas preguntas que incluyen un contexto relacionado 
con alguna de las competencias específicas -aplicaciones de la 
química, repercusiones medioambientales, trabajo experimental, 
relación con la biología o la física, etc.- del currículo LOMLOE. Si 
bien un diseño meramente competencial implicaría otros elemen-
tos importantes- como la aplicación de los saberes del alumnado 
a la resolución de la situación real descrita en el contexto-, las 
posibles carencias de algunas de las cuestiones identificadas se 
han matizado en el análisis cualitativo posterior.

Partiendo de este planteamiento, se han analizado las 137 
preguntas propuestas en las PAU de junio de 2025 de los 17 
distritos universitarios con el objetivo de identificar la presencia 
de preguntas competenciales; en la Tabla 1 se indican los por-
centajes de la puntuación total de dichos exámenes que corres-
ponden a esta tipología de preguntas, señalando el carácter 
obligatorio u optativo de las mismas.

A pesar de la evidente disparidad en la integración de pre-
guntas competenciales, los resultados de la Tabla 1 contrastan 
con lo observado en las pruebas de acceso a la universidad de 
cursos anteriores. De hecho, el análisis mencionado relativo al 
periodo LOE, reveló que solo un 6 % de las preguntas estaban 
contextualizadas en entornos próximos a los estudiantes,[2] fren-
te al 30-35 % que muestra la Tabla 1. Por ello, las nuevas PAU 
estarían más en consonancia con numerosos estudios en los 
que se defiende que esta contextualización -contemplada en 
todos los currículos de Química desde la LOGSE (Ley Orgánica 
1/1990, de 3 de octubre, de Ordenación General del Sistema 
Educativo)- es esencial para que el alumnado sea capaz de 
identificar la ciencia existente en el día a día y transferir los 
conocimientos adquiridos en el aula a situaciones cotidianas.[6-8]

Preguntas competenciales como recursos didácticos
Según se acaba de exponer, en el último curso académico la 
inclusión de preguntas competenciales en la nueva PAU ha su-
puesto un avance significativo hacia su alineación con el cu-
rrículo, en línea con las propuestas de la investigación didác-
tica. De este modo, dado que el empleo en las aulas de 2º de 
Bachillerato de los exámenes propuestos en las PAU de años 
anteriores es una práctica sumamente extendida, el profesora-
do va a contar a partir de ahora con una extensa colección 
de ejercicios que permitirán una formación más integral de los 
estudiantes. A continuación, se mostrarán y analizarán algunas 
preguntas de estas características extraídas de las PAU de junio 
de 2025 que podrían constituir un recurso didáctico de utilidad 
para los docentes.

La pregunta mostrada en la Figura 1, alude a diversos sabe-
res básicos contenidos en el bloque de “Reacciones químicas” 
en relación con los procesos redox y los equilibrios de solubili-
dad aplicados a la protección contra la corrosión. Además, en 
el texto se definen conceptos que los estudiantes deben enten-
der para responder a algunos de los apartados. De este modo, 
más allá de proporcionar un contexto, se requiere la aplicación 
de los conocimientos químicos a la resolución de problemas 
del entorno, de acuerdo con la CE2 del currículo, según la cual 
los alumnos deben ser capaces de “inferir soluciones generales 
a los problemas cotidianos relacionados con las aplicaciones 
prácticas de la química y sus repercusiones en el medioambien-
te” (p. 333).[5]

En la misma línea, el ejercicio que se reproduce en la 
Figura 2, ofrece información detallada acerca de la conta-
minación atmosférica y los métodos empleados para su eli-
minación, poniendo de manifiesto las repercusiones en el 
medioambiente mencionadas en la CE2. Además, incluye una 
imagen que hace más eficaz la contextualización y puede 
contribuir a la motivación de los estudiantes. Sin embargo, la 

Tabla 1. Preguntas competenciales en PAU (junio 2025).

Distritos 
universitarios

% de preguntas competenciales

Obligatorias Optativas Total

Andalucía 25 % 0 % 25 %

Aragón 20 % 0 % 20 %

Asturias 0 % 0 % 0 %

Baleares 20 % 40 % 60 %

Canarias 20 % 0 % 20 %

Cantabria 0 % 0 % 0 %

Castilla-La 
Mancha 25 % 0 % 25 %

Castilla y 
León 0 % 0-40 % 0-40 %

Cataluña 80 % 20 % 100 %

Extremadura 25 % 0 % 25 %

Galicia 25 % 0 % 25 %

Madrid 25 % 0-25 % 25-50 %

Murcia 0 % 100 % 100 %

Navarra 0 % 0 % 0 %

País Vasco 40 % 0-20 % 40-60 %

La Rioja 20 % 0 % 20 %

C. Valenciana 20 % 0-20 % 20-40 %

TOTAL 20 % 10-15 % 30-35 %
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resolución del problema planteado no precisa la lectura com-
pleta del enunciado, ya que toda la información necesaria se 
concentra en las últimas líneas. Por ello, la utilidad didáctica 
del ejercicio mejoraría planteando alguna cuestión relaciona-
da directamente con el contexto que se describe (por ejemplo, 
razonar si un aumento de la presión total en la reacción des-
crita contribuiría a reducir la contaminación por monóxido de 
nitrógeno).

Las preguntas competenciales relacionadas con el blo-
que de “Química orgánica” son menos frecuentes, pero la 
Figura 3 ofrece un texto relativo al ácido láctico que inclu-
ye información acerca de su descubrimiento, su relación con 
el metabolismo, sus aplicaciones en medicina, la existencia 
de enantiómeros, su síntesis, etc. Esta completa contextuali-
zación, contribuye directamente a la adquisición de la CE6 
del currículo, según la cual el alumnado debe “reconocer la 

Química como un área de conocimiento multidisciplinar y ver-
sátil poniendo de manifiesto las relaciones con otras ciencias 
y campos de conocimiento” (p.335).[5] 

Un aspecto fundamental de los currículos de Química que 
tradicionalmente se ha obviado en las pruebas de acceso a la 
universidad es el trabajo experimental. A pesar de que la CE1 
del currículo actual incide en la base experimental de esta disci-
plina, la situación no ha cambiado sustancialmente en las nue-
vas PAU, siendo escasos los distritos universitarios en los que se 
ha planteado alguna pregunta que implique el conocimiento de 
las técnicas experimentales. Sin embargo, en la pregunta com-
petencial del examen de Galicia, reproducida en la Figura 4, no 
solo se hace alusión a una de estas técnicas, sino que además se 
requiere que los estudiantes diseñen un experimento y que eva-
lúen la utilidad de un método experimental para la resolución de 
un problema ambiental. De este modo, también estarían implica-
dos aspectos de otras competencias específicas, al relacionarse 
con las aplicaciones prácticas de la química y sus repercusiones 
en el medioambiente (CE2), la importancia del uso responsable 
de los productos y procesos químicos (CE3) y las técnicas de 
trabajo propias de las ciencias experimentales (CE5).

Para concluir este análisis, en las Figuras 5 y 6 se reprodu-
cen sendas preguntas planteadas en la PAU de Murcia cuya 
contextualización se enmarca en entornos muy próximos a los 
alumnos, al describir, respectivamente, las propiedades de un 

Figura 1. Pregunta formulada en PAU de Andalucía.  
Reproducido de Ref. [9].

Figura 2. Pregunta formulada en PAU de Aragón. Reproducido de Ref. [10].

Figura 3. Pregunta formulada en PAU de Canarias.  
Reproducido de Ref. [11].

Figura 4. Pregunta formulada en PAU de Galicia. Reproducido de Ref. [12].
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compuesto empleado en las pantallas táctiles y el problema de 
la eutrofización en el Mar Menor. En la resolución de las cues-
tiones planteadas, al mismo tiempo que se precisa la aplicación 
de los contenidos químicos aprendidos, se ponen en juego as-
pectos de todas las competencias específicas al implicar el re-
conocimiento del papel relevante de la química (CE1), sus apli-
caciones prácticas y repercusiones en el medioambiente (CE2), 
el uso correcto del lenguaje químico (CE3), la importancia del 
uso responsable de los productos y procesos químicos (CE4), 
la aplicación de técnicas de trabajo propias de las ciencias 
experimentales (CE5) y la multidisciplinariedad de la química 
(CE6). Así, preguntas como estas ponen de manifiesto la estre-
cha relación que existe entre el aprendizaje de los contenidos 
de la asignatura y su aplicación a contextos cercanos a los 
estudiantes.[14]

Conclusiones
Los contenidos competenciales de las distintas materias han 
estado presentes en las sucesivas legislaciones educativas 
(LOGSE, LOE, LOMCE y LOMLOE) de los últimos 30 años, pero 

hasta 2024 no se ha legislado acerca de su integración en las 
pruebas de acceso a la universidad. Para que este enfoque 
competencial de la PAU pueda revertir en un mejor aprendizaje 
de la química, debe contemplar la contextualización de los pro-
blemas planteados en ámbitos próximos a los alumnos, requerir 
la aplicación de técnicas de trabajo propias de las ciencias 
experimentales y presentar las relaciones con otras ciencias, 
de forma que el alumnado sea capaz de aplicar los conceptos 
aprendidos a la resolución de situaciones reales. Es de esperar 
que, aunque en esta primera convocatoria de la nueva PAU el 
grado de inserción de los contenidos competenciales ha sido 
desigual en las distintas CCAA, los materiales educativos que 
constituyen los exámenes y modelos propuestos sirvan de orien-
tación al profesorado de Química para mostrar en sus clases 
una visión más integradora de esta ciencia que ayude a que 
los estudiantes sean conscientes de su relevancia en el desa-
rrollo de la sociedad. No obstante, es imprescindible seguir 
avanzando según las líneas marcadas por la CRUE hacia una 
homogeneización de la PAU en todo el territorio nacional que 
aborde, entre otras cuestiones, una definición clara y operativa 
de lo que implica una tarea competencial en química. De este 
modo, los avances realizados revertirán en una evaluación más 
justa y una formación más integral de las nuevas generaciones.

De hecho, uno de los motivos principales por los que las 
innovaciones curriculares no llegan a consolidarse reside en no 
haberse plasmado adecuadamente en pruebas de evaluación 
de carácter externo, como es la PAU.[1, 2, 7, 15] En este sentido, 
se puede afirmar que si estas pruebas están bien diseñadas y 
correctamente alineadas con los saberes básicos y las compe-
tencias del currículo pueden contribuir a promover la transfor-
mación social, ya que la tipología de las evaluaciones externas 
está estrechamente ligada al modelo de sociedad que se aspira 
a construir.[16]
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La revista de la Real Sociedad Española de Química

Figura 1. Tablero original del Juego Real de Ur, expuesto en el British Museum 
(n.º de catálogo: 120834). Reproducido de Ref. [1].

Homo ludens 
El juego es un elemento que ha formado parte de todas las 
culturas, y del que hemos encontrado pruebas con incluso más 
de 5000 años de antigüedad. El Senet, el Juego Real de Ur 
(Figura 1) o el Mancala son algunos de los juegos de mesa 
que, a lo largo de la historia, han representado el orden so-
cial, los valores culturales o la jerarquía de poder, formando 
parte de la educación integral de las personas más jóvenes y 
preparándolas para su futuro rol en sociedad.

No en vano, la especie humana, definida como Homo 
sapiens por nuestra capacidad de pensar, u Homo faber por 
nuestra capacidad de fabricar, también es referida como 
Homo ludens por nuestra capacidad de jugar y de convertir 
en juego cualquier actividad.[2]

Ahora bien, para analizar la relación entre el juego de 
mesa y los procesos de enseñanza y aprendizaje, es necesa-
rio contar con un elemento tangible, ya que el concepto de 
juego se puede acoger a distintas interpretaciones atendiendo 
a las características particulares del ámbito que se conside-
re. Así, si tomamos como referencia el contexto educativo, la 
definición más adecuada para juego quizá sea la «acción u 

ocupación libre, que se desarrolla dentro de unos límites tem-
porales y espaciales determinados, según reglas absolutamen-
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te obligatorias, aunque libremente aceptadas, que tiene su fin 
en sí misma y va acompañada de un sentimiento de tensión 
y alegría y de la conciencia de “ser de otro modo” que en la 
vida corriente».[2]

Esta definición de juego incluye aspectos propios de una 
actividad educativa: reglas y límites temporales y espaciales; 
y otros que la trascienden, ya que el juego en clase no es libre, 
sino dirigido, y su finalidad está determinada por los objetivos 
de aprendizaje. Aquí es donde entran en juego los juegos de 
mesa educativos.

Potencial de los juegos de mesa educativos 
Los juegos educativos son aquellos que tienen como finalidad 
la adquisición de uno o varios aprendizajes, y, si bien no 
tienen como objetivo último la diversión, ello no implica que 
deban ser aburridos. De hecho, la capacidad de divertir será 
uno de los factores que determinen la eficacia de un juego 
educativo, ya que será la que permita motivar al alumnado, 
atrayendo su atención y dirigiéndola hacia donde sea más 
necesaria en términos de aprendizaje. Pero, independiente-
mente de la motivación que puedan generar los juegos de 
mesa, la revisión del impacto de su uso en el ámbito educativo 
nos lleva a pensar que, como herramienta didáctica, se puede 
esperar que no solo mejoren las interacciones interpersonales 
entre los participantes, una de las soft skills relacionadas con 
los principios pedagógicos de las distintas etapas educativas, 
sino también la comprensión del conocimiento.[3] 

Además, estudios como el de Howard-Jones y Jay seña-
lan que la experiencia lúdica, especialmente cuando incluye 
recompensas inciertas o desafiantes, estimula la liberación de 
dopamina, un neurotransmisor implicado tanto en la motiva-
ción como en el refuerzo de la atención y la consolidación 
de la memoria. Esta interacción entre juego, recompensa y 
memoria convierte al entorno lúdico en un marco especial-
mente valioso para favorecer el aprendizaje en contextos edu-
cativos.[4] Por tanto, si bien es necesario tener en cuenta que 
una parte considerable de la investigación sobre la relación 
entre juego y aprendizaje se ha centrado en el uso de los 
videojuegos, contamos con evidencias sólidas que apuntan al 
potencial educativo de los juegos de mesa. 

Elementos de un juego de mesa
A partir de aquí, y para avanzar en el análisis de la cone-
xión juego-aprendizaje, es necesario que tengamos en cuen-
ta cuáles son los elementos básicos que forman parte de un 
juego de mesa. Así, si tomamos como referencia el marco 
MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics) de Hunicke, LeBlanc 
y Zubek, y lo complementamos diferenciando además reglas 
y componentes, podemos distinguir:[5]

1.	 Los elementos físicos o componentes: tableros, dados, car-
tas, fichas, etc., que permitirán hacer posibles las accio-
nes durante la partida.

2.	 Las mecánicas, es decir, las acciones que podemos reali-
zar cuando jugamos. Lanzar un dado, avanzar por el ta-
blero o establecer alianzas son algunas de las mecánicas 
que pueden formar parte de un juego (podemos encontrar 
muchos más ejemplos de mecánicas de juegos de mesa 
en la web especializada Board Game Geek, disponible 
en: https://boardgamegeek.com/browse/boardga-
memechanic).[6]

3.	 Las reglas, que establecen los límites de nuestras accio-
nes, el sentido que tienen y cuál es el objetivo de estas. 
Por ejemplo, cuándo lanzar un dado, qué hacer con el 

resultado obtenido y cómo ello contribuye a alcanzar el 
objetivo de victoria.

4.	 La estética o coherencia interna entre los elementos del 
juego. Por ejemplo, en un juego diseñado para enseñar la 
formación de enlaces químicos, es adecuado utilizar com-
ponentes que se puedan ensamblar de diferentes formas, 
ilustrando así la versatilidad de los elementos químicos a 
la hora de formar enlaces; y esos componentes son co-
herentes con la mecánica «unir o colocar piezas», más 
conocida como «colocación de losetas». Así, en el juego 
BichitoZ, las fichas, que representan elementos químicos, 
cuentan con una serie de huecos y salientes en función de 
su capacidad de combinación; y estas fichas tienen que 
conectarse con otras fichas al colocarse sobre la mesa 
(Figura 2).

5.	 Y, por último, la dinámica o sentimientos que despierta el 
juego entre las personas que juegan. Acciones como in-
tentar ensamblar las fichas que representan los elementos 
químicos de la manera más beneficiosa posible hacen que 
quienes juegan entren en un estado de búsqueda activa, 
conectando simbólicamente con la tendencia natural de 
los átomos a buscar estados energéticamente más esta-
bles.

Se puede aprender sin ganar y se puede ganar sin aprender 
En las reglas de cualquier juego de mesa se establecen uno 
o varios objetivos a alcanzar para ganar la partida, pero es 
necesario destacar la diferencia entre objetivos de victoria y 
objetivos de aprendizaje, ya que, si bien los primeros deciden 
el resultado de la partida, los segundos definen su utilidad en 
el contexto educativo. Por tanto, serán estos últimos los que 
determinen el potencial educativo de un juego.

Por otro lado, los objetivos de aprendizaje están íntima-
mente relacionados con los criterios de evaluación (niveles de 
desempeño) y los saberes básicos (contenidos propios de la 
materia) recogidos en los Reales Decretos de enseñanzas mí-
nimas para las distintas etapas educativas, de manera que la 
concreción de estos últimos determinará el sentido de los pri-
meros.[7,8] Así, si, a modo de ejemplo, analizamos la relación 
entre el criterio de evaluación 1.1 definido para la etapa de 
la ESO (Educación Secundaria Obligatoria): «Identificar, com-
prender y explicar los fenómenos fisicoquímicos cotidianos 
más relevantes a partir de los principios, teorías y leyes cien-
tíficas adecuadas, expresándolos, de manera argumentada, 

Figura 2. Ficha del juego BichitoZ utilizada para representar al hidrógeno.

https://boardgamegeek.com/browse/boardgamemechanic
https://boardgamegeek.com/browse/boardgamemechanic


Resonancia ludocognitiva en juegos educativos para la enseñanza de la Física y Química226 An. Quim. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 224-230
©

 2
02

5 
Re

al 
So

cie
da

d E
sp

añ
ola

 de
 Q

uím
ica

www.analesdequimica.es

©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

utilizando diversidad de soportes y medios de comunicación», 
y el saber básico perteneciente al bloque B. La materia: «Prin-
cipales compuestos químicos: su formación y sus propiedades 
físicas y químicas, valoración de sus aplicaciones. Masa ató-
mica y masa molecular», podríamos extraer un objetivo de 
aprendizaje como: «Comprender y explicar la formación de 
enlaces químicos a partir de la regla del octeto, valorando la 
versatilidad de los elementos para formar distintos compues-
tos». Tomando como referencia dicho objetivo, se podría di-
señar un juego que permitiese aprender cómo se produce la 
unión entre elementos, y cómo las diferentes uniones dan lugar 
a la formación compuestos con distintas propiedades.

Ahora bien, la capacidad del juego para promover ese 
aprendizaje estará directamente relacionada con las acciones 
que podemos realizar durante la partida (mecánicas del jue-
go), teniendo un alcance mayor si el ajuste es el adecuado, lo 
cual no resulta sencillo.

Consideración de las mecánicas de juego
La adecuación de los elementos que componen el juego al 
objetivo de aprendizaje será determinante a la hora de su 
consecución. Por tanto, trataremos que todos los elementos del 
juego, desde los componentes hasta la dinámica, se ajusten a 
aquello que el alumnado tenga que aprender, siendo siempre 
conscientes de los límites que enfrentamos, especialmente en 
lo que se refiere a conocimiento de las mecánicas básicas.

Para ilustrar este último punto, tomemos un ejemplo. En 
Alemania, con una población de unos 83 millones de habitan-
tes, se estima que se compran unos 50 millones de juegos al 
año, facturándose anualmente más de 900 millones de dóla-
res, unas 8 veces más que en España. Además, se organizan 
eventos como la feria Spiel Essen, a la que asistieron más 
de 200 000 personas en 2024, o la Parliamentary Gaming 
Night, a la que han acudido reconocidas personalidades del 
mundo político como Bärbel Bas, presidenta del Bundestag 
(equivalente al Congreso de los Diputados en España).[9] En 
España, si bien la industria de los juegos de mesa ha sido 
catapultada desde la pandemia de COVID de 2019, no se al-
canzan esas cifras, y los juegos de mesa más vendidos, como 
Trivial, Monopoly o, más recientemente, Virus!, cuentan con 
mecánicas muy sencillas como lanzar un dado, avanzar por 
el tablero o responder a una pregunta.

Por tanto, esa será la referencia que marquemos a la hora 
de diseñar nuestro juego: las mecánicas han de ser sencillas, 
ya que son aquellas con las que el alumnado está familiariza-
do. Esto permitirá que las capacidades cognitivas se dirijan 
hacia el objetivo de aprendizaje, y no hacia la comprensión 
de las acciones que se realizan durante el juego.

Conexión juego-aprendizaje: la «resonancia 
ludocognitiva»

El sistema educativo actual, centrado en el desarrollo com-
petencial, tiene como finalidad que el alumnado adquiera el 
nivel esperado de las distintas competencias clave, tal y como 
se concreta en la normativa de referencia de cada etapa.[7,8] Y 
una de las características de dichas competencias es que estas 
se adquieren a lo largo de la vida y en distintos contextos, no 
limitándose al ámbito escolar. Es más, ni siquiera es necesa-
ria la instrucción para su desarrollo, como concluyen estudios 
como el realizado por Saffran, Aslin y Newport. En su trabajo, 
demostraron que los bebés pueden aprender patrones lingüís-
ticos de forma incidental, es decir, sin instrucción consciente, 
simplemente mediante la exposición repetida a secuencias de 
sílabas, lo que evidencia que nuestro cerebro aprende incluso 

sin intención explícita.[10] Además, el aprendizaje incidental 
también se produce en contextos lúdicos, como apunta el es-
tudio realizado por Colliver. En su trabajo, Colliver analiza 
experiencias reales de docentes australianos sobre el aprendi-
zaje que surge del juego en entornos escolares, determinando 
que, aunque muchos docentes apuntan a enfoques intenciona-
les, gran parte del aprendizaje ocurre de forma incidental, es 
decir, sin planificación directa.[11]

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos afirmar que el 
simple hecho de jugar va a conducir al desarrollo competen-
cial a través de distintos aprendizajes. Ahora bien, a medida 
que avanzamos por las distintas etapas educativas, encontra-
mos que el uso de juegos de mesa debe estar dirigido hacia la 
adquisición de unos aprendizajes cada vez más específicos. 
Y, si bien el solo hecho de jugar conlleva beneficios en térmi-
nos de desarrollo competencial, es necesario guiar el proceso 
para adquirir dichos aprendizajes. En ese sentido, el estudio 
de Weisberg, Zosh, Hirsh-Pasek & Golinkoff concluye que el 
juego guiado es más eficaz que el juego libre para promover 
aprendizajes estructurados, sin sacrificar la motivación ni el 
carácter exploratorio del propio juego.[10]

Por tanto, podemos afirmar que jugar fomenta el desa-
rrollo competencial, a la vez que el juego guiado es más efi-
caz que el juego libre a la hora de promover la adquisición 
de aprendizajes más específicos, como serían los necesarios 
para superar las etapas de la Educación Secundaria. Ahora 
bien, ¿todos los juegos guiados son igualmente eficaces en tér-
minos de aprendizaje? Aquí debemos pararnos a diseccionar 
el interior de cada juego, partiendo de la siguiente premisa: 
cuanto mayor sea la conexión entre las acciones que reali-
cemos durante el juego y el objetivo de aprendizaje, mayor 
será la profundidad del significado con el que dotaremos a 
dicho aprendizaje mientras jugamos. En un estado ideal, esa 
conexión provocará lo que denominaremos una «resonancia 
ludocognitiva».

Para ilustrar este último punto, tomemos los siguientes 
ejemplos, todos ellos empleados en el aula y que se pueden 
consultar en la web: www.aprendizajebasadoenjuegos.
es:

1.	 Una adaptación del juego comercial Dobble en el que los 
dibujos de las fichas han sido sustituidos por instrumentos 
de laboratorio.

2.	 Una adaptación del dominó (juego clásico), en el que los 
lados de las fichas se han completado con aspectos rela-
cionados con las leyes de Newton.

3.	 El juego de mesa educativo BichitoZ, compuesto por una 
serie de fichas con distintos entrantes y salientes, que per-
miten múltiples formas de ensamblaje. 

4.	 El juego educativo Atomic Bond!, en el que las acciones 
que podemos realizar dependen del elemento representa-
do en cada carta.

Analizando estos cuatro juegos podemos comprobar la 
diferencia que existe entre un juego clásico o comercial que 
ha sido adaptado para dar cabida a contenidos propios de 
la materia, y un juego que ha sido diseñado específicamente 
para facilitar la adquisición de un aprendizaje concreto.

Así, si consideramos en primer lugar la adaptación del 
juego Dobble, (Figura 3) comprobamos que mantiene las me-
cánicas originales del juego (lo cual tiene sus ventajas, porque 
aseguramos que sea divertido, ya que es uno de los juegos 
más valorados entre quienes se inician en el mundo de los 
juegos de mesa). En este caso, los elementos gráficos de las 
cartas han sido sustituidos por instrumentos de laboratorio, 

http://www.aprendizajebasadoenjuegos.es
http://www.aprendizajebasadoenjuegos.es
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de manera que, durante la partida, los alumnos tendrán que 
identificar cuál es el instrumento repetido en su carta y en la 
carta que haya colocada en el centro de la mesa.

Esto genera una asimetría, ya que aquel alumno o alumna 
que conozca los nombres de los instrumentos de laboratorio 
contará con ventaja, de manera que el alumnado intentará ad-
quirir previamente ese aprendizaje para jugar en igualdad de 
condiciones, y lo reforzará durante el juego. Ahora bien, ¿co-
nocer por sí solo el nombre de un instrumento de laboratorio 
se puede considerar un objetivo de aprendizaje? Quizá pue-
da serlo, pero no sería un objetivo muy ambicioso, debemos 
ir más allá: cuál es la utilidad de dicho instrumento, por qué 
tiene la forma que tiene, con qué materiales se suele fabricar, 
etc. Por tanto, el alcance que el juego tiene en términos de 
aprendizaje es limitado. Algo similar ocurre con la adaptación 
del dominó que da cabida a aspectos de un determinado con-
tenido, en este caso, las leyes de Newton. (Figura 4).

Durante la partida, el alumnado intentará poner sobre la 
mesa sus fichas haciéndolas coincidir con otras fichas ya co-
locadas anteriormente, de manera que se conecten aspectos 
relativos a una misma ley.

De esta manera, el alumnado aprenderá cuáles son las 
distintas leyes y aspectos relacionados con las mismas. Pero 
hemos de tener en cuenta que, si bien las fichas se pueden 
personalizar, dando cabida a ejemplos cotidianos que ilustren 

cada ley, el alcance del juego en términos de aprendizaje 
también es limitado. De hecho, es posible que el significado 
de ese aprendizaje para el alumnado esté más relacionado 
con la elaboración de las fichas de dominó que con el juego 
en sí, ya que la acción de tomar una ficha y colocarla sobre 
el tablero no guarda una relación evidente con las leyes de 
Newton que permita su aprendizaje.

Por tanto, y tomando estos juegos como ejemplo, podría-
mos afirmar que, en la búsqueda de aprendizajes específicos, 
propios de etapas educativas medias y superiores, la adapta-
ción de juegos comerciales resulta ciertamente limitada. Esto 
no implica que dichos juegos no sean de utilidad en el ámbito 
educativo, todo lo contrario, son excelentes juegos para intro-
ducir conceptos o para reforzar la relación entre los mismos, 
pero es poco probable que tengan un alcance mayor que el 
de una relación de ejercicios disfrazada de juego.

En otro orden encontramos los juegos educativos que han 
sido diseñados para la adquisición de un determinado apren-
dizaje, de manera que todos los elementos que componen el 
juego han sido ideados para ello. 

En el juego BichitoZ, (Figura 5) las fichas, representadas 
como seres vivos, simbolizan a los elementos químicos, de 
manera que cada una de las fichas cuenta con una serie de 
entrantes y salientes diferentes a las del resto de fichas y que 
está relacionada con la capacidad de combinación de cada 
elemento. Durante la partida, el alumnado tendrá que ensam-
blar sus fichas para formar distintos compuestos y cumplir con 
los objetivos propuestos.

En este caso, y cumpliendo unas reglas, el alumnado po-
drá establecer múltiples combinaciones, generando estructu-
ras menos rígidas que las de Lewis y dando lugar a formas 
muy diferentes entre sí, incluso cuando se empleen para ello 
las mismas fichas. Esto permitirá identificar a cada elemen-
to como único y provocará una sensación de apertura, de 
posibilidades múltiples, que conectará con la versatilidad del 
mismo a la hora de formar enlaces. Por tanto, el alumnado no 
solo aprenderá a representar las estructuras de Lewis corres-
pondientes, sino que comprenderá la singularidad de cada 
elemento y sus posibilidades de combinación, permitiendo al-
canzar un objetivo de aprendizaje más ambicioso.

Por último, encontramos el juego Atomic Bond!, (Figura 6) 
en el que los distintos elementos químicos están representados 
en cartas. En dichas cartas, se indican las acciones que se 
pueden realizar, las cuales dependen del elemento en cuestión 
y guardan relación con sus propiedades y comportamiento.

Figura 3. Adaptación del juego Dobble en la que se han sustituido los 
símbolos originales por instrumentos de laboratorio con fines didácticos.

Figura 4. Adaptación del dominó en la que se han representado en las 
fichas aspectos relativos a las leyes de Newton.

Figura 5. Representación de H2Cr2O7 en el juego BichitoZ.
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De esta manera, el litio, empleado en la fabricación de 
baterías, permite «recargar» nuestra mano tomando nuevas 
cartas; o el mercurio, utilizado en la obtención de oro hasta 
que fue prohibido por su toxicidad, permite ganar directamen-
te cartas de la baraja (beneficio), a cambio de perder otras de 
nuestra mano (toxicidad). De la misma forma, las propiedades 
de las posibles combinaciones de elementos también guardan 
relación con las acciones que se pueden realizar. Por ejem-
plo, las cartas de níquel y titanio, elementos que componen el 
nitinol, una aleación con memoria de forma, permiten ganar 
directamente las cartas que tengamos en la mano y recuperar 
el mismo número de cartas de la baraja. De esta manera, las 
acciones que se realizan durante la partida coinciden sim-
bólicamente con el objetivo de aprendizaje, provocando una 
«resonancia» que retroalimenta la relación entre ambos.

Por tanto, y teniendo en cuenta lo anterior, podemos afir-
mar que, en estos dos últimos casos (BichitoZ y Atomic Bond!), 
la relación entre lo que hacemos en el juego y el objetivo de 
aprendizaje es más estrecha. Una relación juego-aprendizaje 
que, tomando como referencia el ámbito psicológico, en el 
que se describe la resonancia cognitiva (en contraposición a 
la disonancia cognitiva) como el fenómeno por el cual una 
idea, experiencia o información encaja o «resuena» con las 
estructuras mentales previas de un individuo, facilitando su 
comprensión, aceptación o integración, nos permitiría propo-
ner el concepto de resonancia ludocognitiva, aplicable al con-
texto educativo, como la situación en la que la mecánica de 
un juego refleja de forma directa o simbólica aquello que se 
pretende aprender, potenciando así su comprensión a través 
de la propia acción lúdica. 

Claves para el diseño de juegos educativos
La resonancia ludocognitiva constituye la cima en lo que al 
diseño de un juego de mesa educativo se refiere, consiguien-
do que todos los elementos estén al servicio del objetivo de 
aprendizaje. Para alcanzarla, se puede tener en cuenta una 
serie de claves prácticas. 

1. Es conveniente utilizar componentes que se puedan 
comportar como aquello que simbolizan, de manera que la 
representación lleve implícitos aspectos relacionados con el 
objetivo de aprendizaje. Por ejemplo, si queremos diseñar un 
juego para el estudio de la cinemática en el que un cuerpo 
complete un recorrido, sería conveniente que las etapas de 

dicho recorrido se representasen con casillas en un tablero; 
teniendo en cuenta que, si el recorrido es libre, es decir, hay 
múltiples formas de completarlo, solo es necesario definir las 
posiciones inicial y final y dejar el resto de casillas libres. (Fi-
gura 7).

En cambio, si el interés durante el juego no se centra en 
el recorrido seguido, sino en la posición que ocupa el cuerpo 
en un determinado instante, sería más adecuado emplear un 
tablero de coordenadas. Por ejemplo, podríamos proponer 
un juego en el que cada alumno o alumna comenzase con un 
determinado número de masas de cierto color ocupando posi-
ciones fijas (por ejemplo, representando planetas), de manera 
que, al realizar una serie de acciones, pudiese ir ganando 
fichas colocadas sobre el tablero que representasen otras ma-
sas (asteroides). (Figura 8).

Figura 6. Cartas del juego Atomic Bond!, en el que los elementos, 
representados en cartas, permiten realizar acciones relacionadas con las 

propiedades de dichos elementos o los compuestos que forman.

Figura 7. Tablero del juego Snakes and Ladders, en el que las casi-
llas representan un recorrido predefinido. Reproducido de Ref. [13].

Figura 8. Tablero con coordenadas en el que aparecen dibujadas  
masas de distintos colores ocupando posiciones fijas, y sobre el  

que se colocan fichas para representar masas móviles.
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Esta podría ser la base para diseñar un juego con el que 
el alumnado podría valorar que la atracción gravitatoria no 
depende solamente de la masa, sino también de la distancia, 
siendo consciente además de que, si bien la fuerza de atrac-
ción sufrida es la misma para la masa fija (planeta) y para 
la masa móvil (asteroide), el efecto para ambas es diferente, 
tanto como para poder considerar que la masa fija (planeta) 
no cambia su posición respecto del tablero.

2. Las mecánicas deben responder al objetivo de apren-
dizaje, por lo que es conveniente partir de los aspectos rela-
cionados con el mismo para elegir (o inventar) las mecánicas, 
y no al revés. Por ejemplo, imaginemos tener que diseñar un 
juego para estudiar la energía y sus distintas manifestaciones, 
dando cabida al principio de conservación y/o las leyes de 
la termodinámica. Teniendo en cuenta que contamos con un 
cierto valor inicial de energía, y que esta se puede transferir y 
manifestar de distintas formas, podríamos recurrir a la mecáni-
ca «puntos de acción» (quien juega dispone de una cantidad 
limitada de acciones por turno que debe gestionar estratégi-
camente) y utilizar un marcador de energía, de manera que 
podríamos realizar una serie de acciones durante nuestro tur-
no, en función del número de fichas con el que contásemos. 
(Figura 9).

A partir de aquí, podríamos complementar la mecánica 
ganando y perdiendo fichas de energía a lo largo de la parti-
da. Por ejemplo, si repartimos nuestras fichas entre diferentes 
manifestaciones, tendremos que pagar el peaje de la conver-
sión perdiendo una ficha por cada transformación, eviden-
ciando así la disipación de energía.

3. La narrativa (estaría dentro de la estética, atendiendo al 
modelo MDA) tiene que ser coherente tanto con lo que se va a 
aprender como con lo que sucede durante el juego, para que 
la experiencia lúdica sea más inmersiva. Por ejemplo, y como 
sucede en el caso de Atomic Bond!, tendremos que utilizar las 
propiedades de los elementos representados en las cartas, así 
como de las combinaciones que puedan darse, pero, ¿de dón-
de salen esos elementos?, ¿qué hacemos con ellos?, y, ¿qué 
pasa después? Aquí es donde entra en juego la narrativa que 
acompaña al juego.

En Atomic Bond!, (Figura 10) somos exploradores espacia-
les que se adentran en una nebulosa para recoger elementos 
químicos, llevándolos hasta el reactor para realizar las máxi-
mas combinaciones posibles. Algunos de esos elementos, 
así como los productos formados, irán a nuestro laboratorio; 
mientras que otros serán desechados como residuos.

De esta manera, justificamos coger cartas del mazo prin-
cipal (nebulosa), su colocación sobre la mesa (reactor), guar-

dar las cartas ganadas (laboratorio) y desechar las utilizadas 
(residuos), lo cual proporciona un contexto que favorece la 
inmersión en el juego y potencia la motivación. Pero, además, 
y en términos de resonancia ludocognitiva, favorece la ana-
logía con lo que se pretende aprender: estamos extrayendo 
elementos al tomar cartas, estamos combinando elementos 
para formar productos al colocar las cartas en el reactor y 
estamos desechando los residuos que se generan al utilizar las 
propiedades de las sustancias.

Conclusiones
La resonancia ludocognitiva supone un enfoque a tener en 
cuenta para el diseño de juegos educativos, permitiendo que 
la acción misma de jugar impulse el aprendizaje significati-
vo. Lejos de limitarse a repasar o entretener, un juego bien 
diseñado puede convertirse en una auténtica experiencia de 
aprendizaje, donde los componentes, la mecánica y la esté-
tica convergen con el saber científico. Apostar por este enfo-
que en la enseñanza de Física y Química no solo favorece la 
motivación del alumnado, sino que permite profundizar en la 
comprensión de fenómenos complejos mediante la acción sim-
bólica, reforzando así el desarrollo competencial desde una 
perspectiva experiencial.
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Figura 9. Tablero personal de cada alumno o alumna,  
en el que se distribuyen las fichas de energía.

Figura 10. Tablero del juego Atomic Bond!, en el que  
se distinguen reactor, laboratorios y zona para residuos.  

Imagen de elaboración propia.
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Introducción
En los años 70 del siglo pasado, la educación secundaria esta-
ba constituida por tres años de bachillerato (el BUP, Bachillerato 
Unificado Polivalente) y el COU (Curso de Orientación Univer-
sitaria), de acuerdo con la Ley General de Educación (LGE) de 
1970. En aquellos años la editorial Reverté había traducido 
una serie de proyectos de ciencias americanos e ingleses que 
encontrábamos en la biblioteca de los Seminarios de Física y 
Química de los institutos cuando llegábamos a un centro. La in-
fluencia de proyectos de química como el CBA (Chemical Bond 
Approach) y el CHEM (Chemical Education Material Study) de 
los EUA y la Química Nuffield del Reino Unido provocó interés 
por enseñar una química basada en la indagación experimen-
tal. Estos fueron los inicios de un largo camino como profesores 
de secundaria a través de más de cinco décadas en los que 
la didáctica de la química fue evolucionando y consolidándo-
se como disciplina científica, y cuyos aspectos más relevantes 
queremos plasmar en este artículo, en la línea del publicado 
en 2016 en esta revista, “Una aproximación a la historia de 
la enseñanza de la Química en España en niveles no univer-
sitarios”.[1]

La década de 1970: Una química conceptual y experimental. La 
Química Faraday: un proyecto que se inspira en la evolución his-
tórica de los conceptos 
Iniciaremos la historia con un proyecto de química que configuró 
la filosofía didáctica de un grupo de profesores catalanes que 
empezaron a ejercer como tales en los años 70.

La Química Faraday: un enfoque conceptual, experimental e 
histórico

En 1976 un grupo de profesores de física y química que se co-
nocieron en la Escuela de Verano de Barcelona, se constituyó en 
un grupo de trabajo, que se denominó Grupo Recerca, e inició 
la elaboración de unidades didácticas para una enseñanza más 
experimental de la física y la química de 2º de BUP. El primer 
artículo del Grupo Recerca se escribió en 1978 en Cuadernos 
de Pedagogía y llevaba por título “Enseñanza activa de la física 
y química”.[2]

El grupo se escindió posteriormente en dos, un grupo que 
elaboró unidades de Física y otro de Química. Este último, que 
se denominó Grupo Recerca-Faraday, acabó elaborando un pro-
yecto, la Química Faraday, que cubría los contenidos básicos de 
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la química de 2º y 3º de BUP. Contamos para ello con la ayuda 
del ICE de la UAB, que publicaba las unidades que íbamos ela-
borando, y del Centro Didáctico de Ciencias Experimentales del 
Colegio de Licenciados de Cataluña, del que formábamos parte 
como grupo de trabajo y donde nos reuníamos para trabajar. 

El rasgo fundamental de la Química Faraday era dar prima-
cía a la actividad experimental como punto de partida para la 
elaboración de los conocimientos, frente a la práctica habitual 
de su mera transmisión en el aula con alguna experiencia de 
laboratorio de carácter comprobatorio. Una segunda caracte-
rística era una gestión del aula que favorecía la participación 
del alumnado mediante el trabajo y la discusión en grupo. Una 
tercera característica, que fue emergiendo a medida que el pro-
yecto avanzaba, fue la elaboración de los conceptos y modelos 
químicos como respuesta a las cuestiones básicas que se habían 
ido planteando a lo largo del desarrollo histórico de la química. 
Esta premisa dio lugar a una secuenciación muy diferente a la 
tradicional, ya que, en lugar de iniciar la programación por la es-
tructura electrónica de los átomos y el enlace químico, partíamos 
de la elaboración de modelos macroscópicos de las sustancias 
y la reacción química para ir introduciendo progresivamente mo-
delos submicroscópicos cada vez más complejos, que culmina-
ban en los modelos atómicos y de enlace de nivel electrónico.

El Centro Didáctico de Ciencias Experimentales del Colegio de 
Licenciados de Cataluña

Este centro constituyó durante varias décadas la sede de varios 
grupos de innovación didáctica en ciencias en Barcelona. Se fun-
dó en 1976 y constaba de una biblioteca con un gran número de 
proyectos de ciencias extranjeros y una hemeroteca con revistas 
de didáctica de las ciencias, cuyo fondo fue ampliándose, hasta 
convertirse en la biblioteca especializada en didáctica de las 
ciencias más importante de Cataluña.[3]

Los programas-guía del Seminario de Física y Química de Valencia
Los programas-guía para la enseñanza de la física y de la quí-
mica elaborados por el Seminario de Física y Química de la 
Universidad de Valencia, coordinado por Daniel Gil y Carlos 
Furió, fueron otra obra de referencia en el campo de la innova-
ción didáctica de esta década. De hecho, el concepto de progra-
ma-guía fue utilizado para estructurar el proyecto Física Faraday, 
que se desarrolló paralelamente a la Química Faraday.
 
La década de 1980: Investigación sobre las concepciones alterna-
tivas. El paradigma del cambio conceptual. Las primeras tesis en 
didáctica de la química
Un análisis de las tendencias sobre la enseñanza de las ciencias 
en esta década puede consultarse en el artículo “Tendencias ac-
tuales en el currículo de ciencias”.[4]

La investigación sobre las concepciones alternativas de los 
estudiantes

En los años 80 la investigación sobre las concepciones alterna-
tivas de los estudiantes determina la aparición de modelos de 
enseñanza constructivista que proponen partir de las ideas pre-
vias de los estudiantes para conseguir un cambio conceptual, 
mediante la presentación de situaciones conflictivas, la contras-
tación experimental de las hipótesis, la reestructuración de las 
ideas y la aplicación de estas a nuevas situaciones. El CLISP 
(Children Learning in Science Project, 1983-88), dirigido por Ro-
salind Driver, fue uno de los proyectos que supusieron el punto 
de arranque de esta nueva manera de enseñar ciencias basada 
en la visión constructivista de la enseñanza y aprendizaje de las 

ciencias.[5,6] En España, el libro La ciencia de los alumnos de Hie-
rrezuelo y Montero (1989) recopiló el resultado de estas primeras 
investigaciones y aportó recomendaciones para la enseñanza de 
los conceptos de física y química.[7]

Experimentación, difusión y publicación de la Química Faraday 
La Química Faraday se desarrolló a lo largo de esta década 
mediante la elaboración y experimentación de una o dos uni-
dades por año. El proyecto fue difundido a través de numerosos 
artículos, ponencias y sesiones de formación del profesorado por 
varias comunidades autónomas y tuvo una gran acogida por el 
profesorado interesado en la renovación didáctica de la química.
[8] El conjunto de unidades fue publicado en 1988 por la editorial 
Teide.[9]

Creación de la revista Enseñanza de las Ciencias
El gran número de trabajos de innovación e investigación en la 
enseñanza de las ciencias que se llevaron a cabo en esta déca-
da condujo en 1983 a la creación de la primera revista espa-
ñola sobre investigación didáctica en ciencias y matemáticas, 
Enseñanza de las Ciencias, publicada por los ICE de la Univer-
sidad Autónoma de Barcelona y de la Universidad de Valencia, 
de la que Daniel Gil fue su primer director. En 1983 se publica el 
primer número de la revista, que se convertirá en el instrumento 
de comunicación más importante entre investigadores y profeso-
res de ciencias de España e Iberoamérica. A partir de 1985 la 
revista organiza cada cuatro años un Congreso Internacional de 
investigación en la didáctica de las ciencias, que cuenta con una 
gran asistencia de profesores latinoamericanos. 

Programa de elaboración de tesis en didáctica de las ciencias y de 
las matemáticas

En 1985 el Departamento de Educación de la Generalitat de 
Cataluña convoca un concurso para la concesión de becas para 
la elaboración de tesis en didáctica de las ciencias experimen-
tales y las matemáticas, mediante un acuerdo con el Centre for 
Science and Mathematics Education de la Universidad de Lon-
dres, que posteriormente se integrará en el King’s College. Este 
programa conducirá a la realización de las primeras tesis en 
didáctica de las ciencias en España, antes de la creación de los 
departamentos de didáctica de las ciencias en las universidades 
y los programas de doctorado que surgirán más tarde.

Creación del grupo de Didáctica e Historia de la Física y la 
Química de la RSEF y la RSEQ

En 1986 el profesor Salvador Senent crea el grupo especializa-
do de Didáctica e Historia de la Física y la Química, común a 
las dos Reales Sociedades Españolas de Física y de Química. 
Actualmente presidido por el profesor Gabriel Pinto, este grupo 
ha venido organizando simposios de didáctica e historia de estas 
materias en las reuniones bienales de ambas sociedades. Tam-
bién publica un boletín, Faraday. Boletín de Física y Química, el 
cual toma el nombre del boletín homónimo fundado en 1928 por 
el profesor Modesto Bargalló, publicación pionera en España en 
el ámbito de la didáctica y la historia de la física y la química.[10]

La revista mexicana Educación Química
En 1989 se crea la revista mexicana Educación Química. Funda-
da por Andoni Garritz y publicada por la Facultad de Química 
de la UNAM, se constituye en un excelente foro de intercambio 
de trabajos y propuestas didácticas de la comunidad iberoame-
ricana de profesores de química e investigadores de didáctica 
de la química. 
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La década de 1990: Reforma del sistema educativo en España. Una 
eclosión de proyectos de ciencias constructivistas. La Química Salters
La Ley Orgánica de Ordenación General del Sistema Educativo 
(LOGSE, 1990) establece la etapa de la Educación Secundaria 
Obligatoria (ESO, 12-16 años) y un nuevo bachillerato de dos 
años (17-18 años). La extensión de la enseñanza obligatoria hasta 
los 16 años implica plantearse una “ciencia para todos” con ma-
yor urgencia que antes de la Reforma. Se establece un área de 
Ciencias de la Naturaleza, que engloba las cuatro disciplinas cien-
tíficas en el primer ciclo (12-14) de la ESO, y mantiene separadas 
la física y química de la biología y geología en el segundo ciclo 
(14-16). Se introduce una mayor optatividad en el currículum, para 
atender a la diversidad, y se potencia una ciencia en contexto.

La revista Alambique. Didáctica de las Ciencias Experimentales 
En julio de 1994 se publica el primer número de la revista 
Alambique. Didáctica de las Ciencias Experimentales por la edi-
torial Graó. La revista pronto se convierte en un referente en la 
presentación de propuestas y experiencias de innovación didác-
tica y en el análisis del currículum de ciencias de secundaria. Es 
destacable su uso frecuente en la formación inicial del profesorado 
de ciencias.

Una eclosión de proyectos de ciencias para la ESO 
La década de los 90 es una etapa muy productiva en el ámbito 
curricular en nuestro país gracias a las ayudas que las admi-
nistraciones educativas dieron para la elaboración de nuevos 
materiales que estuvieran en sintonía con las directrices peda-
gógicas de la reforma de la educación secundaria. Todos los 
proyectos de ciencias para la ESO que se desarrollan en España 
en esta década y la siguiente van a adscribirse de una u otra 
manera a la perspectiva constructivista. El número 1 de la re-
vista Alambique del año 1994 recopila la presentación de los 
proyectos de ciencias elaborados para la ESO por grupos de 
diferentes Comunidades: Investigando nuestro mundo, proyecto 
Axarquía, proyecto ACES, proyecto Ciencia 12-16, proyecto Ce-
res, Investigando/comprendiendo la naturaleza 12/16, proyecto 
GAIA. La pluralidad de proyectos da idea de la consolidación 
de las nuevas ideas didácticas entre los profesores de secunda-
ria de esta época. En Cataluña se elaboran dos proyectos, el 
proyecto Ciències 12-16 y el proyecto GAIA,[11] cuyos contenidos 
de química del segundo ciclo se inspiraron en el proyecto inglés 
Chemistry.Nuffield-Coordinated Science.

Proyectos de química en contexto extranjeros
A finales de la década anterior y principios de esta década en 
EUA y en Inglaterra se elaboran proyectos de química en contexto 
en los que se utilizan las aplicaciones de la química y las relaciones 
química-tecnología-sociedad como contenido estructurante de las 
unidades.[12] Así, en EUA, se publica Chemistry in the Community 
(1988), conocido comúnmente como ChemCom, y Chemistry in 
context. Aplying chemistry to society (1994), ambos para alumnos 
de primer año de universidad. Y en el Reino Unido, Chemistry.
Nuffield-Coordinated Science (1989) y Chemistry Salters Project 
(1991), ambos para alumnos de 14-16 años. En 1994 el grupo de 
educación en ciencias de la Universidad de York publica Salters 
Advanced Chemistry para alumnos de bachillerato (17-18 años), 
que se convierte en el proyecto de referencia de química en con-
texto en Europa, siendo adaptado por varios países.

La adaptación de la Química Salters al bachillerato español
Los nuevos objetivos de la Química en el bachillerato requerían 
disponer de nuevos materiales que tuvieran en cuenta las relacio-
nes entre la química, la sociedad y la química aplicada. Con este 

objetivo, tres grupos de docentes de Madrid, Valencia y Catalu-
ña trabajaron coordinadamente para adaptar y experimentar el 
proyecto Salters Advanced Chemistry entre 1995 y 2000.[13,14]

Los materiales del proyecto inglés estaban formados por dos 
libros, Chemical Storylines (narraciones químicas) y Chemical 
Ideas (conceptos químicos), además de un dossier de Activida-
des prácticas. A causa del menor número de horas semanales 
del bachillerato español, en la Química Salters fue necesario 
reducir el número de unidades de trece a ocho: Elementos de la 
vida, Desarrollo de combustibles, De los minerales a los elemen-
tos, La revolución de los polímeros, La atmósfera, Aspectos de 
agricultura, La química del acero, Los océanos. 

La calidad de las narraciones químicas y los trabajos prác-
ticos relacionados con estas narraciones eran las grandes apor-
taciones de este proyecto. El mayor inconveniente era la frag-
mentación que se producía en el aprendizaje de los conceptos, 
que aparecían distribuidos a lo largo de diferentes unidades. 
Dos aspectos que conviene destacar es que los conceptos no se 
abordaban mediante procesos de modelización y que muchos 
trabajos prácticos carecían de una perspectiva de indagación. 

Creación de ESERA y de APICE 
En abril de 1995 se crea la European Conference on Research in 
Science Education (ESERA) en Leeds (Inglaterra). En 1998 se crea la 
Asociación Española de Profesores e investigadores de Didáctica 
de las Ciencias Experimentales (APICE), que organiza cada dos 
años unos Encuentros de Didáctica de las Ciencias Experimentales.

 La revista brasileña Química nova na Escola
En 1995 se publica el primer número de la revista brasileña 
Química Nova na Escola, publicada por la Sociedad Brasileña 
de Química (SBQ), que será un referente, juntamente con la re-
vista mexicana Educación Química, para la creación en el 2008 
de Educació Química EduQ.[15]

La década de 2000: Nuevas leyes de educación en España. Inda-
gación y modelización. Nuevos proyectos de química en contexto 
en Europa. Nuevas revistas, seminarios y jornadas
La situación de los proyectos de ciencias para la ESO iniciados 
en la década anterior es analizada en 2006 en el artículo “Pro-
yectos de ciencias, entre la necesidad y el olvido”.[16] 

En 2001, el artículo “La enseñanza de la química en el inicio 
del nuevo siglo: una perspectiva desde España” da una visión 
general de la enseñanza de la química en España a principios 
del siglo XX.[17] 

En el 2000 se aprueba una nueva ley de educación, la Ley 
Orgánica de Calidad de la Educación (LOCE), que no llega a im-
plementarse porque es reemplazada en 2006 por la Ley Orgá-
nica de Educación (LOE). Sin embargo, dos decretos modifican 
las enseñanzas mínimas en la ESO y en el bachillerato, en los 
años 2000 y 2001, lo que implica un retroceso en la orientación 
del currículum de ciencias. El nuevo currículum de química en 
el bachillerato de la LOCE estaba lejos de ser una química en 
contexto;[18] no será hasta el 2006, con la LOE, que se volverá a 
prescribir un currículum de ciencias contextualizado. 

Los cambios curriculares que tuvieron lugar en esta década 
pueden seguirse a través de los monográficos que la revista Alam-
bique dedicó al análisis de la reforma del currículum de ciencias.

La enseñanza de la química basada en la adquisición de la 
competencia científica

La Ley Orgánica de Educación (LOE) del 2006 promueve la in-
troducción de las competencias básicas en el currículum y una 
ciencia más contextualizada.
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 En Cataluña, se establece en 2007 un currículum de quí-
mica en el bachillerato que centra la competencia científica en 
las prácticas de indagación, modelización y argumentación, y 
que por primera vez propone contextos a través de los cuales 
abordar contenidos CTS. 

En esta década se promueven los trabajos prácticos experi-
mentales de tipo indagativo,[19,20] la interpretación de las expe-
riencias y los procesos de construcción de modelos químicos en 
el aula en interacción dialógica con los estudiantes.[21]

Proyectos de química en contexto en Europa y América
El desarrollo de currículos y proyectos de química en contexto en 
muchos países de Europa es uno de los rasgos más significativos 
de esta década. Los currículos y proyectos de química en Inglate-
rra, Portugal, Francia y España fueron analizados por Caamaño 
en un artículo en un número especial de Educación Química,[22] 

que recogió las ponencias de las IV Jornadas Internacionales 
para la enseñanza preuniversitaria y universitaria que tuvieron 
lugar en 2006 en Mérida (México). En esas mismas jornadas 
Onno de Jong presentó una ponencia sobre las condiciones ne-
cesarias para una enseñanza exitosa de la química basada en 
el contexto.[23] 

El mismo año la revista International Journal of Science 
Education dedicó un monográfico al tema Educación química 
basada en el contexto; en este monográfico Pilot y Bulte hacen 
un estudio comparativo de cinco proyectos de química en con-
texto de esta época:[24] Chemistry in context en EUA, Salters 
Advanced Chemistry en el Reino Unido, Industrial Chemistry en 
Israel, Chemie in Kontext en Alemania y Chemistry in Practice en 
Holanda.

Los congresos de ECRICE
En el ámbito europeo muchos avances y nuevas propuestas de 
química son presentadas y debatidas en los congresos de ECRI-
CE (European Chemical Research in Chemical Education), orga-
nizados por la División de Educación de la EuChemS (European 
Chemical Society).[25]

Creación del Seminario Ibérico CTS para la enseñanza de las 
ciencias

En el año 2000 se organiza el I Seminario Ibérico CTS, que se 
celebra en la universidad de Aveiro (Portugal) con el tema “El 
movimiento CTS en la península ibérica”. Este Seminario conti-
nuará realizándose cada dos años. Los siguientes tienen lugar 
en Valladolid, Aveiro y Málaga. En el 2008, en Aveiro pasa 
a denominarse Seminario Iberoamericano CTS. El I Seminario 
Iberoamericano CTS tiene lugar en 2010 en Brasilia, donde se 
crea la Asociación Iberoamericana-CTS. En estos Seminarios se 
presentan los proyectos de química en contexto que se elaboran 
en España y Latinoamérica.[26]

Jornadas sobre la enseñanza de la Física y Química en secundaria
En 2003 se organizan las primeras Jornadas sobre la enseñanza 
de la Física y Química en secundaria en el Palau Macaya de 
Barcelona (sede provisional del Museo de la Ciencia), organiza-
das por el Colegio de Licenciados de Cataluña y la Fundación 
La Caixa, con un formato de dos ponencias y tres franjas de 
talleres prácticos. En 2005 se inicia el mismo tipo de Jornadas de 
enseñanza de la física y química en el CosmoCaixa de Alcoben-
das (Madrid) y más tarde en el Caixaforum, organizadas por el 
Consejo General de Colegios de Licenciados y la Fundación La 
Caixa. Estas Jornadas se han seguido realizando en Barcelona 
desde el 2003 hasta la actualidad. En Madrid la última tiene 
lugar en 2014.

Nuevas revistas: Eureka, Ciències, Educació Química EduQ, 
Chemistry Education Research and Practice 

En enero de 2004 aparece la Revista Eureka sobre Enseñanza 
y Divulgación de las Ciencias, publicada por la universidad de 
Cádiz, cuyo director es José María Oliva, y en abril de 2005, la 
UAB crea la revista digital Ciències.

En junio de 2008 se publica el primer número de la revista 
Educació Química EduQ, de la Societat Catalana de Química 
(SCQ), siendo Fina Guitart y Aureli Caamaño sus editores. A par-
tir de 2005, la revista Anales de Química de la Real Sociedad 
Española de Química (RSEQ) incrementa los artículos que publi-
ca sobre historia, divulgación y enseñanza de la Química. En 
el ámbito europeo la revista Chemistry Education Research and 
Practice se crea en el año 2000 y desde 2005 es publicada por 
la Royal Society of Chemistry.

La década del 2010. Estructura conceptual de la química. Grandes 
ideas. Progresión en el aprendizaje de los modelos. Formas de 
razonamiento
En 2013 se establece la Ley Orgánica para la Mejora de la Cali-
dad Educativa (LOMCE), lo que implica una revisión de los currí-
culos. De esta década son destacables las reflexiones sobre la es-
tructura conceptual de la química, el establecimiento de las ideas 
básicas que deben ser enseñadas, la progresión que debe existir 
en la elaboración de los modelos y el papel de las ideas previas.
[27] Además, se pone el énfasis en la enseñanza de la química en 
contexto, basada en la indagación y la modelización,[28,29] en la 
comprensión de la naturaleza y las aplicaciones de la química, en 
el desarrollo de las habilidades de indagación y razonamiento 
científico,[30] y en la capacidad de tomar decisiones informadas 
en cuestiones sociales y ambientales relacionades con la química 
y la tecnología química. Por último, se potencia el desarrollo del 
pensamiento crítico,[31] y se favorece el diálogo y la argumenta-
ción como estrategia para elaborar modelos,[32,33] y reflexionar 
sobre problemas sociocientíficos.[34] La publicación Enseñar 
ciencia con ciencia incide también en estos principios.[35,36]

Estructura conceptual de la química 
El análisis de la estructura conceptual de la química permite esta-
blecer la relación entre las entidades y procesos químicos reales, 
los conceptos y modelos que tratan de explicarlos, y las formas 
de representación (Esquema 1).[37] Este esquema es conocido 
como el nuevo triplete de la química, que debe completarse con 
la consideración de los diferentes niveles de conceptualización y 
representación de los conceptos químicos: macroscópico, mesos-
cópico, molecular, atómico y electrónico (Esquema 2), que son 
de vital importancia en los procesos de modelización.[37-39] 

Esquema 1. Estructura conceptual de la química.  
El nuevo triplete de la química. Ref. [37].
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Grandes ideas de la química que estructuran el currículum
En esta década prosigue el debate sobre las grandes ideas de 
la química en que debe basarse el currículum. En 2016, Talan-
quer propone seis procesos organizativos del currículum de quí-
mica:[40] la caracterización de las sustancias, la determinación 
de la estructura, la predicción de las propiedades, el análisis de 
las reacciones, el control de las reacciones y la acción sostenible 
(Esquema 3). Estas ideas están en la base de la estructura del 
proyecto Chemical Thinking desarrollado por V. Talanquer y J. 
Pollard en la Universidad de Arizona.[41]

Caamaño aborda esta cuestión en un artículo sobre las 
grandes ideas y cuestiones clave del currículo de química en el 
monográfico número 100 de Alambique.[42] En este artículo se 
hace referencia a las tres dimensiones de la química –la química 
como ciencia, los conceptos químicos y la química en el mundo– 
y se propone diseñar el currículum de química basándose en un 
conjunto de cuestiones clave (Tabla 1).

La mayoría de las ideas básicas en química giran alrededor 
de los conceptos de sustancia y reacción química, de las entidades 

y procesos submicroscópicos asociados y de los procesos que utili-
za la química como ciencia, y de la relación de la química con la 
sociedad. A partir de las cuestiones clave más generales pueden 
irse especificando otras más concretas que guíen el desarrollo de 
los procesos de indagación y modelización en el aula. 

Progresión en el aprendizaje de los modelos 
La elaboración progresiva de los modelos químicos a lo largo de 
los cursos implica plantearse una progresión que va del nivel ma-
croscópico al submicroscópico, pasando por el nivel mesoscópi-
co. La introducción del nivel electrónico requiere revisar entonces 
modelos anteriores. Son varios los autores que defienden esta 
secuenciación,[43-46] que ya fue utilizada en el proyecto Química 
Faraday. 

Desde 2015 la revista Alambique ha publicado monográ-
ficos sobre la enseñanza y aprendizaje de los conceptos y mo-
delos químicos. Los cinco primeros se han recopilado en el libro 
Enseñar Química. De las sustancias a la reacción química.[47] Los 
cinco últimos han abordado los siguientes temas: tipos de reac-
ción química; energía, espontaneidad y el equilibrio; velocidad 
y mecanismo de reacción; reacciones redox y electroquímicas, y 
química orgánica. 

La revista Educació Química EduQ también ha publicado 
monografías sobre sustancia química, reacción química, modelos 
atómicos, tabla periódica y enlace químico.[48,49] 

Todas estas monografías ofrecen itinerarios y actividades 
para elaborar de forma progresiva los conceptos y modelos bá-
sicos de la química. 

El razonamiento de los estudiantes
Los razonamientos de los estudiantes constituyen otro campo de 
investigación especialmente fructífero, que ayuda a establecer 
propuestas de progresión de los aprendizajes más fundamen-
tadas.[50,51] 

En EEUU, el proyecto Chemistry, Life, the Universe, and 
Everything (CLUE), coordinado por Melanie Cooper, se estructura 
a través de tres conceptos centrales (estructura, energía y propie-
dades) y pone el énfasis en las ideas previas y el razonamiento 
de los estudiantes y en la progresión de sus aprendizajes. 

En Cataluña, el proyecto de ciencias Competencias de 
pensamiento científico en la ESO (2014) también se centra en 

Esquema 2. Niveles descriptivos en química y formas de  
representación del agua sólida y su estructura molecular.

Nivel Representación del agua 
sólida y su estructura

Forma de 
representación

Macroscópico Fotografía

Mesoscópico 
(multiatómico, 
multimolecular 
o multiiónico)

Diagrama 
multimolecular.

Molecular
Atómico

Modelo 
molecular
Fórmula 
molecular

Electrónico

Diagrama de 
Lewis
Modelo 
molecular 
-electrónico

Esquema 3. Cuestiones clave y conceptos básicos en química.  
Ref. [40-42]. 

Tabla 1. Cuestiones clave y conceptos básicos en química. Ref. [42].
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los procesos de modelización y en el razonamiento de los es-
tudiantes.

La filosofía y la historia de la química en la enseñanza de la 
química 

La atención prestada a la naturaleza de la química (cuestiones 
procedimentales y epistémicas), cuyo conocimiento es uno de los 
objetivos de la filosofía de la química, y el renovado interés por el 
uso de la historia de la química en la enseñanza de esta discipli-
na son aspectos destacables de esta década.[52-54] J. A. Chamizo 
publica en 2018 el libro Química General. Una aproximación 
histórica, y en 2023, Química General. Una aproximación 
histórica-filosófica (UNAM, 2023). 

Controversias históricas y cuestiones sociocientíficas 
Las controversias científicas que han tenido lugar en la historia 
de la química son un recurso excelente para trabajar la argu-
mentación y comprender la evolución de las ideas químicas a lo 
largo de la historia. La controversia entre la teoría del flogisto y la 
teoría de la oxidación de Lavoisier, o entre atomistas y equivalen-
tistas son dos ejemplos de estas controversias.

Las cuestiones sociocientíficas son dilemas o controversias so-
ciales que tienen en la base nociones científicas. Se utilizan con 
el objetivo de contextualizar la química y mejorar el interés hacia 
la química de los estudiantes.[55]

El proyecto Química en contexto
En Cataluña, las adaptaciones iniciales de los proyectos Salters 
de Química, Física y Biología dan lugar a proyectos autóctonos 
Química en context,[56,57] Física en context y Biologia en context.

Integración de la modelización y el contexto
I. Marchán y N. Sanmartí han destacado la dificultad que puede 
suponer lograr una estructuración del currículum de química ba-
sada en el contexto sin desatender el orden de progresión que 
los procesos de modelización de los conceptos centrales de la 
química precisan.[58] Su propuesta consiste en utilizar contextos 
diferentes para cada uno de los conceptos de un determinado 
ámbito conceptual e introducirlos de modo que no rompan la 
secuencia lógica de la progresión en el modelo. 

Talanquer sugiere encontrar un equilibrio entre diferentes 
tipos de actividades y tareas que demandan la aplicación de 
conocimientos y formas de razonar en la disciplina,[53] para iden-
tificar problemas de relevancia, diseñar o seleccionar soluciones 
potenciales, evaluar los beneficios, costes y riesgos de diferentes 
opciones y tomar decisiones justificadas. 

Caamaño describe la forma en que se aborda esta cuestión 
en diferentes proyectos de química en el artículo “El necesario 
equilibrio entre las grandes ideas conceptuales y los contextos en 
el currículo de química”.[59]

La primera mitad de la década de 2020
En España, la década se inicia en el año 2020 con una nueva 
ley de educación, la Ley Orgánica por la que se Modifica la Ley 
Orgánica de Educación (LOMLOE). La nueva ley pone el énfasis 
en las situaciones de aprendizaje,[60] que tanto pueden referirse 
a un punto de partida para abordar una secuencia didáctica 
como a una secuencia completa que se plantea en contexto y 
proponiendo un reto; y la estructuración del currículum se orga-
niza en base a las competencias y los saberes (nuevo término 
para referirse a los contenidos conceptuales, procedimentales y 
epistémicos). 

Los cinco años transcurridos de esta última década muestran 
una continuación de las líneas de investigación e innovación de 

las décadas anteriores a la vez que se exploran nuevos campos 
(las nuevas tecnologías, la educación STEM, la inteligencia ar-
tificial...), algunos de los cuales se pueden inferir de los temas 
escogidos en los próximos congresos internacionales sobre la en-
señanza de las ciencias y de la química. La conferencia ESERA 
2025 tendrá lugar en Copenhague en agosto de 2025 bajo el 
lema “Transiciones en la educación científica: sostenibilidad y 
avances digitales”. El 12º Congreso Internacional sobre Investi-
gación en la Didáctica de las Ciencias tendrá lugar en Valen-
cia en setiembre 2025 bajo el lema “Enseñanza de las ciencias 
y pensamiento crítico: desafíos y necesidades de la sociedad 
democrática”. Y en setiembre de 2026 se celebrará en Turquía 
la 17 European Conference on Research in Chemical Education 
(ECRICE) bajo el lema “Educación Química en la edad de la 
inteligencia artificial”.

En los últimos años se observa un interés por analizar históri-
camente la evolución de la enseñanza de la Química. En 2016, 
M. Martín Sánchez, Pinto y M.T. Martín Sánchez publican “Una 
aproximación a la historia de la enseñanza de la química en 
España en niveles no universitarios” en Anales de Química.[1] En 
2018, Caamaño publica “Enseñar química en contexto: Un reco-
rrido por los proyectos de química en contexto desde la década 
de los 80 hasta la actualidad” en Educación Química,[61] y en 
2024, Moreno,[62] publica “Del concepto al contexto: Tradición 
e innovación en la didáctica de la química(1950-2000)” en la 
misma revista.

A modo de conclusión
En este artículo hemos querido reflejar de forma sucinta cambios 
curriculares, tendencias didácticas, investigaciones, proyectos de 
innovación, revistas de didáctica de la química, instituciones, aso-
ciaciones, grupos de trabajo, y jornadas y congresos implicados 
en la mejora de la enseñanza de la química durante estas cinco 
últimas décadas, en las que hemos desarrollado nuestra carrera 
profesional. 

El conocimiento de la evolución de los paradigmas didácti-
cos que han guiado el desarrollo del currículo y la enseñanza de 
la química en el pasado es imprescindible para comprender la 
situación actual de la educación química. 

Esperamos que esta breve revisión histórica y, en parte perso-
nal, haya creado el interés suficiente para profundizar en todo el 
conocimiento y experiencia desarrollados en estas décadas, que 
han sido tan importantes en la consolidación de la didáctica de 
la química como disciplina.
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Introducción 
En los veinticinco años de este siglo se han producido varios 
debates y se han ido elaborando distintos marcos teóricos y 
enfoques metodológicos para el currículum de las ciencias.[1,2] 

En el caso español, la nueva ley de educación ha supuesto un 
nuevo ámbito normativo, que ha determinado el currículum de 
química mediante la publicación de los decretos del Ministerio 
de Educación (ME),[3,4] así como los de la Comunidad Valencia-
na (CV),[5,6] entre otros autonómicos.

El objetivo de este trabajo es el análisis del actual currí-
culum de química de la enseñanza secundaria, referido bási-
camente a sus contenidos y a su organización a través de los 
distintos cursos de cada nivel. Este estudio se inspira en lo que 
emana de la investigación educativa sobre cómo mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje de la química. En consecuencia, 
a lo largo de la discusión se aportan referencias específicas a 
trabajos de enseñanza de la química que han generado conoci-
miento fundamentado sobre aspectos esenciales del currículum 
de esta materia. 

Análisis del currículum
Según se ha indicado anteriormente, a lo largo de los últimos 
veinticinco años, diferentes trabajos han realizado un examen 

crítico del currículum tradicional de las ciencias.[7-11] Estos es-
tudios confluyen en remarcar la existencia de una histórica ri-
gidez disciplinar, referida tanto al contenido de estos marcos 
curriculares como a su desarrollo en las aulas.

Dentro del objetivo propuesto en este estudio, en el aná-
lisis de esta escasa flexibilidad curricular (como obstáculo de 
avance y progreso), conviene tener presente los cinco niveles 
interdependientes desde los que se puede realizar una revisión 
curricular dentro del marco de la investigación educativa:[2,7] 
normativo (prescrito); interpretado (libros de texto); enseñado 
(profesorado); aprendido (alumnado) y evaluado. A estas cinco 
categorías del currículum explícito se deben añadir dos más: el 
currículum oculto (tácito) y el nulo (desatendido).

Si bien el cumplimiento del objetivo propuesto se centra en 
el análisis de la componente normativa del currículum, en la 
discusión se aportan también referencias correspondientes al 
resto de niveles. Este examen se puede facilitar mediante una 
categorización de las visiones restringidas y sólidamente ancla-
das del currículum de química.[7,8] Cada uno de los apartados 
resultantes de esta clasificación está asociado a importantes 
carencias y enfoques educativos ampliamente cuestionados por 
la investigación en la enseñanza de la química, según se deta-
lla a continuación.

Juan Quílez
Grupo Especializado de Didáctica e Historia – RSEF – RSEQ. Valencia. España.

ABSTRACT:
A critical analysis is made of the current Spanish chemistry curriculum for secondary education, referring to 
the regulations of the Ministry of Education (ME) and of the Valencian Community (CV). In ESO, that of the 
ME is poorly defined and is presented with minor organization, with notable absences, unlike that of the CV, 
which is based on chemical education research. In the baccalaureate, an excessive number of specifications 
overload the ME curriculum, following a tradition of curricular rigidity, which makes it difficult to address 
well-founded proposals to make it less extensive and more understandable and attainable to students.
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RESUMEN:
Se realiza un análisis crítico del actual currículum español de química de la educación secundaria, referido 
en la normativa del Ministerio de Educación (ME) y de la Comunidad Valenciana (CV). En la ESO, el del ME 
está poco acotado y se encuentra escasamente organizado, con notables ausencias, a diferencia del de la 
CV, que encuentra fundamentación en la investigación en la enseñanza de la química. En el bachillerato, un 
número excesivo de especificaciones sobrecargan el del ME, siguiendo una tradición de rigidez curricular, 
que dificulta atender propuestas fundamentadas de hacerlo menos extenso y más comprensible y asequible 
para el alumnado.

Manuscrito recibido: 09/07/2025 · aceptado: 13/10/2025* C-e: jquilez@uji.es

CÓMO CITAR: J. Quílez. An. Quím. RSEQ 2025, 121, 238-245, https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2052



J. Quílez 239An. Quim. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 238-245

https://doi.org/10.62534/rseq.aq.2052

©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

1) Sobrecarga de contenidos
En el currículum de química tradicionalmente prima la

extensión sobre la profundidad,[8,12-14] con una carga con-
ceptual excesiva,[11] que limita lo que el alumnado puede 
realmente aprender.[15,16]

2) Conocimiento previo del alumnado y construcción del
pensamiento científico.

a) Normalmente, se desconsideran los conocimientos
previos del alumnado como punto de partida de un aprendi-
zaje significativo,[17] sus formas de pensamiento,[18] así como 
las ideas alternativas asociadas.[19-21]

b) Habitualmente, no se valora la importancia que tienen
los problemas de comprensión y de utilización del lenguaje 
académico de la química: i) referido a los términos tanto 
técnicos como los no técnicos;[22-24] ii) correspondiente a sus 
códigos de representación: símbolos empleados, ecuaciones 
matemáticas y químicas, gráficas, tablas y diagramas.[25-30]

c) Se debe destacar la enseñanza y la evaluación de
ideas y de reglas fuera de su campo de acción,[31] sin mostrar 
sus limitaciones,[32-35] propiciando incluso la generación de 
errores conceptuales.[36,37]

d) Con cierta frecuencia, los libros de texto de quími-
ca: i) están redactados de forma poco comprensible para 
el alumnado,[38] o simplemente proporcionan explicacio-
nes demasiado sucintas o inadecuadas, lo que le dificulta 
la comprensión de los temas tratados;[39] ii) introducen con 
escasa argumentación los distintos conceptos mediante su 
presentación en su forma final y acabada (retórica de las 
conclusiones),[40] a veces de forma superficial e incluso erró-
nea;[41] iii) favorecen la memorización sin entendimiento;[37] 
iv) contienen errores conceptuales,[42-46] o son potenciales
generadores de ideas alternativas.[47,48]

e) Los tres niveles de representación química (macroscó-
pico, submicroscópico y simbólico),[49] que el alumnado debe 
comprender y emplear para entender, explicar y predecir 
las propiedades de las sustancias, así como los procesos en 
los que participan, precisan una gran demanda conceptual 
por su alto nivel de abstracción.[14] En este sentido, existen 
dos problemas de enseñanza: i) si bien el profesorado está 
acostumbrado en sus explicaciones a cambiar inconsciente-
mente de forma continua entre los tres niveles, los alumnos 
encuentran muy complicado seguir esos saltos mentales entre 
cada uno de esos modos de conceptualización;[50-52] ii) en los 
libros de texto existe un número muy reducido de actividades 
para que el alumnado desarrolle su conocimiento entre las 
relaciones que debe establecer entre estos tres niveles de 
pensamiento químico.[53]

3) Ausencia de relevancia
La conexión de las ideas científicas con asuntos sociales 

relevantes y de la vida diaria es un aspecto que precisa mejo-
ra.[54,55] Esta falta de tratamiento adecuado de aspectos so-
ciocientíficos se enmarca en un enfoque puramente discipli-
nar, con vocación propedéutica.[7,56,57] Estos planteamientos 
dificultan que los estudiantes entiendan por qué es importan-
te estudiar los contenidos de cada uno de los cursos de quí-
mica.[58] Esta ausencia de relevancia proporciona una visión 
de la química como una ciencia muy difícil de comprender 
por su alto grado de abstracción y el empleo asociado de un 
lenguaje científico y simbólico complicado. Como resultado, 
este enfoque limita el interés por el estudio de la química 
a una buena parte del alumnado y dificulta su adecuada 
formación como futuro ciudadano crítico y responsable.[59]

4) Naturaleza de la ciencia.
Esa dimensión implica prestar una adecuada atención a

la valoración de aspectos históricos y filosóficos de la química.
[40,60] Ello requiere tomar en consideración: a) el planteamien-
to de cuestiones epistemológicas como la siguiente: ¿cómo 
hemos llegado a saber lo que sabemos de química?,[61] con el 
análisis de su carácter tentativo,[62] mediante las controversias 
y los debates producidos,[40,63] así como de las dificultades de 
cambio por las resistencias manifestadas por la comunidad 
científica;[63,64] b) qué ideas centrales o cuestiones epistémicas 
determinan su estructura (jerarquía y relaciones),[8,13,58,65-69] 
que posibilitan marcos de razonamiento, comprensión y toma 
de decisiones;[70] c) el papel desempeñado por científicos 
relevantes, sus aportaciones más significativas y su contexto 
social, como elementos clave de nuestra cultura.[63]

A esta perspectiva educativa se le presta normalmente 
una reducida consideración,[62,71,72] con el agravante de que 
ha tenido tradicionalmente una inspiración positivista,[7,40,73] 
favoreciendo con ello una visión distorsionada de la naturale-
za del conocimiento científico.[74-77]

A pesar del alto valor que poseen los modelos para el 
aprendizaje de la química,[40,47,78] su significación no se suele 
ver reflejada de forma suficiente y adecuada en los distintos 
niveles del currículum.[79-81]

Curriculum de química de la ESO
Al comparar el nuevo currículum de la ESO del ME con el de 
la CV, se obtienen los siguientes resultados:[82]

1) Acotación
a) Existe un notable contraste entre la normativa curricular

del ME (genérico, de poco detalle y escasa organización) y 
la de la CV. En este currículum los contenidos se hallan sin-
gularmente distribuidos por cursos (lo que no siempre se ha 
realizado en otros currículos autonómicos), resolviendo la 
agrupación curricular de 2º y 3º de ESO establecida en el del 
ME; además, se especifica con detalle el nivel que correspon-
de a cada uno de los contenidos tratados. Tanto su estructura 
como las delimitaciones que realiza referidas a su progresión, 
facilitan su interpretación y lo hacen más factible.

b) La acotación y la especificación realizadas en el cu-
rrículum de la CV suponen una ventaja para el profesorado, 
ya que le ayuda a precisar la evaluación y le permite que su 
actividad se centre en la difícil y trabajosa tarea que supone 
su desarrollo en el aula mediante el diseño previo de las co-
rrespondientes secuencias de aprendizaje.

2) Conocimiento previo.
Los contenidos que se recogen en la CV tienen en cuenta el

conocimiento previo del alumnado. Esta consideración tiene par-
ticular relevancia en el currículum de 2º de ESO. En concreto, se-
gún se detalla en los siguientes apartados, a partir de sus ideas 
iniciales sobre conceptos básicos, en el de la CV se establece 
una construcción cíclica de conceptos clave, lo que implica au-
mentar progresivamente su grado de demanda conceptual, que 
se manifiesta con la incorporación paulatina de distintos mode-
los, así como con la consideración de cuestiones epistémicas.

3) Ideas centrales y evolución curricular.
A diferencia de lo establecido por el ME, en la CV a lo lar-

go de los tres cursos se trabajan de forma expresa dos ideas 
centrales de la química:[83,84] sustancia y reacción química 
(desde los tres niveles de conceptualización: macroscópico, 
submicroscópico y simbólico). 
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Dado que se trata de conceptos difíciles por su grado de 
abstracción y complejidad, se precisan largos periodos de 
tiempo para su adecuada asimilación.[85] Por ello, el currícu-
lum de la CV se desarrolla en espiral, de forma que estas dos 
ideas fundamentales se vuelven a tratar una vez introducidas 
para darles una dimensión cognitiva más amplia. En cada 
curso se proponen revisiones y ampliaciones de estos dos con-
ceptos mediante trabajos prácticos y modos de representación 
que pretenden ayudar a su comprensión. Este desarrollo cícli-
co prosigue en primero de bachillerato.

El orden con el que se presentan estos dos conceptos y 
su demarcación curricular (CV) pueden facilitar su progresiva 
construcción conceptual: el estudio del concepto de sustancia 
precede en cada nivel al de reacción química. Además, ini-
cialmente, el enfoque es exclusivamente macroscópico,[86] in-
corporándose paulatinamente la conceptualización submicro 
y la representación simbólica.[87]

En este sentido, se debe mencionar que en la CV se intro-
duce explícitamente el concepto de elemento químico, reali-
zando también una progresiva evolución curricular;[88] a pesar 
de su papel central en el estudio de las reacciones químicas 
y de la tabla periódica, en el currículum del ME ni siquiera se 
menciona.

4) Lenguaje de la química.
Otro aspecto claramente diferenciado entre ambas nor-

mativas es la importancia que se otorga al lenguaje de la 
química en la CV. Las formas de razonar que el alumnado 
debe ir desarrollando gradualmente están estrechamente aso-
ciadas a un vocabulario académico específico (técnico y no 
técnico),[22-24] así como a distintas formas de comunicación 
multimodal,[29,89] que el currículum establece como elemento 
competencial fundamental, a partir de las que va a poder 
comprender y expresar ideas científicas, como componente 
básico de su educación científica.

5) Historia de la química, aspectos epistemológicos y el uso de 
modelos

El currículum de la CV incluye expresamente diferentes 
momentos clave para la construcción del pensamiento químico 
(por ejemplo, el congreso de Karlsruhe, la primera ordenación 
de elementos químicos de Mendeleiev –criterio, predicciones 
y limitaciones– o el descubrimiento múltiple del oxígeno y la 
síntesis conceptual de Lavoisier)[63], lo que permite analizar la 
confrontación de ideas, como la diferente explicación de las 
reacciones de combustión (flogisto ↔ oxígeno). El modelo ci-
nético corpuscular se introduce en 2º de ESO. Posteriormente, 
progresa en la evolución de los distintos modelos atómicos: en 
3º de ESO se realiza la transición del modelo corpuscular al de 
Dalton y en 4º de ESO se presentan los de Thomson y Ruther-
ford, sin llegar al de Bohr. Como contraste, el currículum del ME 
introduce los modelos atómicos ya en 2º de ESO (lo que se res-
peta por varios autores de libros de texto), llegando al cuántico 
en 4º de ESO, pero sin una perspectiva epistémica definida.[40] 
En este sentido, en consonancia con el punto anterior, se debe 
destacar la continua referencia que hace el currículum de la 
CV al significado de modelo cuando corresponde realizar la 
explicación o predicción de alguna propiedad de la materia.

6) Aspectos sociocientíficos
La construcción del pensamiento químico se complementa 

en el currículum de la CV con el conocimiento de aspectos 
sociocientíficos concretos, sobre lo que el del ME sólo realiza 
apreciaciones genéricas. En su conjunto, los elementos trata-
dos (CV) se muestran adecuados por contemplar problemas 

actuales relacionados con la obtención y el empleo de mate-
riales esenciales, la salud, el uso de medicamentos, de fertili-
zantes o de explosivos, ayudando a generar pensamiento críti-
co sobre cuestiones candentes referidas a fuentes alternativas 
de energía o relacionadas con la contaminación ambiental.

Curriculum de química del bachillerato
A diferencia del estudio previo del currículum de química de 
la ESO,[82] para el análisis de la química del bachillerato no 
se dispone de una referencia que haya realizado un estudio 
tan pormenorizado. A esta carencia se añade la limitación de 
espacio que imposibilita el examen de los aspectos curriculares 
más relevantes de una forma amplia y detallada. Esta restric-
ción ha permitido únicamente la discusión de sólo dos puntos: 
a) la consideración del conocimiento previo del alumnado para 
el currículum de química de primero del bachillerato; b) la ex-
tensión curricular en el de segundo. 

Organización y acotación
La primera característica del currículum de química de bachille-
rato del ME es su contraste en cuanto a su organización y ex-
tensión con respecto al de la enseñanza secundaria obligatoria. 
A su evidente mayor estructuración de contenidos (2º de bachi-
llerato), se une que no se trata de un currículum tan inespecífico 
y abierto, existiendo ahora más detalle en cuanto al número de 
puntos que se incorporan a cada tema principal, aunque en va-
rias ocasiones sigue adoleciendo de una formulación vaga e im-
precisa. Por su parte, el de la CV limita puntualmente los temas 
a tratar y simplifica su contenido en diferentes casos, de forma 
que en cada uno de los apartados que lo componen se presenta 
acotado de una forma más clara que el del ME. Estas caracterís-
ticas se ejemplifican y se discuten en los siguientes puntos. 

Transición de la ESO al bachillerato
El primer tema que incluye el currículum de química de primero 
de bachillerato del ME se titula Enlace químico y estructura de 
la materia, en el que, después de una referencia genérica a las 
contribuciones históricas en la elaboración de sistema periódi-
co actual, básicamente se centra en la estructura electrónica de 
los elementos químicos y su posición en la tabla periódica, la 
similitud de los elementos de un mismo grupo y la estabilidad 
átomos e iones en la predicción de enlaces, aunque esto último 
formulado con una cierta imprecisión, lo que invita a revisar 
estudios previos al respecto.[32]

En el siguiente gran apartado de los saberes básicos, titula-
do Reacciones químicas, directamente se centra en los cálculos 
estequiométricos.

Por tanto, parecería que el currículum del ME considera que 
el alumnado promocionado a este nivel domina todos los con-
ceptos y procedimientos básicos establecidos en la ESO, por lo 
que no sería preciso revisarlos. Además, tampoco consideraría 
necesario profundizar en su estudio. En cambio, el currículum 
de la CV no sólo realiza esta revisión conceptual, sino que tra-
ta los contenidos correspondientes con un mayor nivel que en 
la ESO desde el prisma del proceso histórico que supuso su 
construcción teórica. En concreto, previamente al estudio de la 
estequiometría de las reacciones químicas, contiene un primer 
bloque de contenidos titulado Propiedades físicas y químicas de 
la materia. Modelos explicativos. Por otro lado, antes de la in-
troducción del modelo de orbital atómico y del estudio histórico 
del sistema periódico propone (dentro de un segundo bloque 
titulado Estructura atómica de la materia) un recorrido en la evo-
lución de los distintos modelos atómicos hasta el cuántico. Estos 
dos bloques se analizan brevemente a continuación.
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Propiedades físicas y químicas de la materia. Modelos 
explicativos (CV)

La secuencia de modelos que se realiza en este bloque 
de contenidos es la siguiente: Modelo cinético-corpuscular → 
Dalton → Avogadro → Cannizzaro-Mendeleiev. La introduc-
ción de cada modelo supone poder explicar (y predecir) unas 
propiedades particulares de la materia, así como señalar sus 
limitaciones. De esta forma, el currículum establece la paula-
tina explicación de las propiedades físicas de los gases; la 
diferencia entre mezcla y sustancia pura; la diferencia entre 
sustancia simple y compuesto; la explicación de las leyes de 
Lavoisier y de Proust; la explicación de la ley de los volúme-
nes de combinación de Gay-Lussac; las relaciones submicro 
y macro entre las sustancias que participan en una reacción 
química, a partir de su representación, así como el criterio de 
ordenación de elementos químicos de Mendeleiev.

Partiendo de la clasificación inicial de sustancias simples 
de Lavoisier y del modelo de Dalton, el concepto de elemento 
químico se convierte en una idea central para la química. En 
este sentido, la disputa Dalton-Avogadro sobre la composición 
de los gases tuvo consecuencias sobre la determinación de 
masas atómicas. Esta controversia fue resuelta por Cannizzaro 
mediante una comunicación en el congreso de Karlsruhe.[90,91] 
A esta primera reunión científica de químicos asistió Mende-
leiev, lo que le permitió utilizar como criterio de ordenación de 
elementos químicos sus valores correctos de masas atómicas. 

En toda esta discusión sobre la evolución de conceptos en 
la explicación de las propiedades químicas de la materia, se 
precisa conocer los distintos significados otorgados a los tér-
minos ‘átomo’ y ‘molécula’, así como el de ‘sustancia’ (simple 
y compuesto). Finalmente, el currículum aborda la necesidad 
del concepto cantidad de sustancia, con lo que toman signifi-
cado las relaciones de los conceptos ‘masa atómica’ y ‘masa 
molecular’ con el de ‘masa molar’, así como la interpretación a 
escala macroscópica de las relaciones/proporciones existentes 
entre las diferentes sustancias representadas en una ecuación 
química. A pesar de la importancia que tiene todo este conoci-
miento epistémico, como elemento básico para la construcción 
del cuerpo teórico de la química, el currículum del ME no men-
ciona nada al respecto.

Estructura atómica de la materia (CV)
En este aspecto, según se ha mencionado previamente, exis-

ten notables diferencias entre el currículum del ME y el de la CV. 
En 4º de ESO el del ME ya establece la introducción del modelo 
cuántico, mientras que en el de la CV este estudio está acotado 
en 4º de ESO a los modelos atómicos de Thomson y Rutherford.

A diferencia del currículum de primero de bachillerato del 
ME, donde los modelos atómicos no se revisan, en el de la 
CV se realiza un recorrido histórico completo al establecer 
la siguiente secuencia: modelo cinético-corpuscular → Dalton 
→ Thomson → Rutherford → Bohr → cuántico; estos dos últi-
mos introducidos por vez primera. En esta evolución, se hace 
referencia a las controversias producidas, así como a las limi-
taciones de cada modelo, indicando, además, que se tengan 
en cuenta las ideas clave de cada modelo que permanecen 
en los siguientes. Finalmente, en 2º de bachillerato se revisa el 
modelo de Bohr y el cuántico.

Extensión curricular e investigación educativa
En 2º de bachillerato, el currículum del ME es más extenso que 
el de la CV. Particularmente, entre los aspectos curriculares 
que no se mencionan en este currículum autonómico y que sí 
que están presentes en el del ME destacan los siguientes:

Antes de seguir con el desarrollo de cada uno de estos 
apartados, conviene comentar que la mayoría de conceptos 
especificados en el cuadro anterior ya fueron analizados por 
Spencer,[15] clasificándolos como imposibles de enseñar o como 
innecesarios en un curso básico de química general.

Configuraciones electrónicas. Diagrama de Moeller (ME)
Este diagrama es una pauta nemotécnica,[92] que permite 

aplicar la regla de Madelung en el establecimiento de la confi-
guración electrónica de los átomos.[93] Esta regla ha sido cues-
tionada con fines pedagógicos.[91] Aunque su aplicación per-
mite obtener las configuraciones electrónicas de los elementos, 
en el bloque d y en el bloque f presenta múltiples excepciones. 
Pero lo más cuestionable de su enseñanza es que se basa en 
aspectos formales incorrectos, ya que únicamente es válida en 
el caso de las configuraciones de los primeros veinte elementos 
químicos y de sus iones.[35]

Hibridación de orbitales atómicos y la teoría de las bandas 
para el enlace metálico (ME).

El gran nivel de abstracción y complejidad que tienen los 
modelos de enlace químico suponen una gran demanda cog-
nitiva para los estudiantes, lo que dificulta enormemente su 
comprensión.[94] Esta exigencia mental se manifiesta de forma 
particular en el caso de la hibridación del orbitales atómicos.
[95-97] A ello se debe añadir que la inclusión de la hibridación de 
orbitales atómicos en el primer curso de química universitaria se 
ha mostrado controvertida.[98]

En el caso del enlace metálico, el modelo elemental elec-
trostático ya presenta importantes problemas de entendimiento 
a los estudiantes.[99-101]

La investigación educativa sugiere simplificar la enseñanza 
de los modelos de enlace químico,[102,103] en lugar de enfocarla 
con fines propedéuticos, lo que implica un análisis crítico de la 
demanda conceptual de los conceptos básicos que se deben 
enseñar.

En lugar del concepto de hibridación, parece que en se-
gundo de bachillerato puede ser suficiente el modelo de las 
repulsiones de los pares electrónicos de la capa de valencia.
[12,65] Este modelo no supone la sobrecarga cognitiva asocia-
da a la hibridación, por lo que no resulta tan complicada su 
comprensión. En este sentido, Johnstone señaló: Statements 
about hybridisation are often platitudinous mouthing without 
understanding,[49] lo que reafirmó incidiendo sobre la forma 
superficial de su enseñanza:

This is more intellectually rigorous than talking about 
tetrahedra arising from sp3 hybrids. To use the ‘unreality’ 

1.	 Utilización del diagrama de Moeller.

2.	 La hibridación de orbitales atómicos y la teoría de 
las bandas para el enlace metálico.

3.	 Segundo principio de la termodinámica. La entropía 
como magnitud que afecta a la espontaneidad e 
irreversibilidad de los procesos químicos. Cálculo 
de la energía de Gibbs de las reacciones químicas 
y espontaneidad de las mismas en función de la 
temperatura del sistema.

4.	 El equilibrio químico como proceso dinámico: 
ecuaciones de velocidad y aspectos termodinámicos. 
Expresión de la constante de equilibrio mediante la 
ley de acción de masas.

5.	 Producto de solubilidad.

6.	 Principio de Le Châtelier.
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of atomic electronic configurations (isolated atoms in 
the gas phase) and try to create the reality of molecular 
structure from them, is intellectually suspect. Without an 
understanding of the mathematics (which I suspect few 
chemists have), sp3 or any other hybridisation label, is 
just mumbo jumbo. It is simply saying that, if you combine 
one s orbital with three p orbitals, you get a tetrahedral 
arrangement of orbitals, leading to bonds which point to 
the corners of a tetrahedron. Pasteur knew this long before 
orbitals were thought of!! (p. 36).[104]

 
En esta misma línea de razonamiento, el estudio del mo-

delo de las bandas para el enlace metálico tampoco parece 
necesario para un curso preuniversitario de química.[15] La pers-
pectiva básica que fundamenta los distintos modelos de enlace 
mediante las particulares interacciones que se establecen por 
la existencia de fuerzas electrostáticas,[65,102] se concreta en el 
caso del enlace metálico mediante las fuerzas de atracción en-
tre electrones y cationes metálicos.[105] Este modelo elemental 
resulta suficiente en este nivel, en lugar de enseñar conceptos 
extremadamente abstractos relacionados con la teoría del orbi-
tal molecular.[106]

Segundo principio de la termodinámica. Espontaneidad de una 
reacción química (ME)

Varios autores han señalado que los conceptos que se ma-
nejan en la enseñanza del segundo principio de la termodiná-
mica son muy abstractos, difíciles de entender por los estudian-
tes; además, parecen innecesarios en un curso introductorio de 
química general.[12,15] En este aspecto destaca la entropía, lo 
que se agrava porque en su enseñanza: i) se presenta con un 
amplio rango de significados;[107] ii) en muchos casos, se intro-
duce mediante métodos poco adecuados, asociados a diferen-
tes errores conceptuales.[108]

De forma análoga, la enseñanza del criterio de espontanei-
dad para reacciones químicas, no sólo requiere un tratamiento 
riguroso que excede el nivel de un curso preuniversitario de 
química, sino que además también ha estado asociada a tra-
tamientos incorrectos tanto en los libros de texto,[44,45] como en 
las pruebas de evaluación oficiales.[109] La formulación con la 
que presenta el currículum del ME el criterio de espontaneidad, 
asociado a la variación de la temperatura, refuerza estos plan-
teamientos tradicionales erróneos.[109]

Todos estos aspectos problemáticos desaconsejan la inclu-
sión del segundo principio de la termodinámica en segundo de 
bachillerato.

Equilibrio químico. Introducción. Constantes de equilibrio. 
Principio de Le Châtelier (ME)

La introducción cinética del equilibrio químico para deducir 
la expresión matemática de la constante de equilibrio es un 
error muy arraigado, ya discutido a mediados del siglo pasado.
[110] La referencia a ecuaciones de velocidad de la ley de acción 
de masas, que realiza el currículum del ME, refuerza este plan-
teamiento histórico incorrecto.[111,112]

Por otro lado, en lo que respecta a la expresión matemática 
de las constantes de equilibrio experimentales y su cálculo, la 
IUPAC claramente establece que tanto Kc como Kp son magni-
tudes que deben expresarse con las correspondientes unidades 
de concentración y de presión, respectivamente, de forma que 
su valor depende de las unidades elegidas;[113] por el contra-
rio, la constante de equilibrio termodinámica, K (no introducida 
normalmente en el nivel preuniversitario), es una magnitud adi-
mensional, que posee un valor único (a una determinada tem-
peratura). Sin embargo, muchos libros de texto expresan tanto 

Kc como Kp sin dimensiones.[114,115] Además, en las pruebas 
de acceso a la universidad, tanto en los enunciados de los pro-
blemas como en su resolución, las constantes de equilibrio ex-
perimentales se han expresado tradicionalmente sin unidades.
[116-118] Incluso, en algún distrito universitario (Cataluña, 2015) 
se penalizan las respuestas que expresan estas constantes con 
unidades; por el contrario, en otra circunscripción (Castilla-La 
Mancha, 2024), se aplica el criterio opuesto, al puntuar negati-
vamente su incorrecta expresión adimensional.

En lo que se refiere al denominado principio de Le Châtelier, 
diferentes estudios históricos, termodinámicos y didácticos han 
indicado la conveniencia de su eliminación del currículum de 
química general.[33,34] A pesar de su aparente simplicidad, la in-
vestigación educativa ha señalado la dificultad (imposibilidad) 
de su formulación cualitativa de forma precisa, general y sen-
cilla, que supere su ambigüedad, lo que impide tanto su enten-
dimiento claro como su aplicación inequívoca; a este problema 
se unen sus limitaciones. El currículum evaluado en las pruebas 
de acceso a la universidad ha mostrado de forma continuada 
serias deficiencias referidas a: i) una aplicación mecánica, sin 
el control de variables,[119] ii) su empleo en casos en los que no 
tiene aplicación;[119,120] iii) un control de variables incorrecto.[34] 
En este punto conviene destacar la errónea asociación de la 
variación paralela masa-concentración,[33,43] en las pruebas de 
selectividad,[116,117] que se encuentra ejemplificada mediante la 
discusión del equilibrio N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g) por variación del 
volumen en condiciones isotérmicas. Este error está muy exten-
dido, ya que se puede encontrar en libros de texto,[43] e incluso 
en trabajos de investigación educativa.[121,122]

Finalmente, el currículum del ME menciona la constante de 
producto de solubilidad, lo que implica la realización de cál-
culos de solubilidad con la ayuda de la expresión matemática 
de esta constante para equilibrios heterogéneos en disolución 
acuosa. Si bien en algunos casos estas operaciones y procedi-
mientos simples permiten obtener valores aceptables, normal-
mente estos cálculos no son válidos.[123] En muchas situaciones, 
el planteamiento y la resolución de ejercicios tradiciones im-
plica obtener resultados marcadamente falsos por la descon-
sideración de la complejidad que normalmente está asociada 
a estos sistemas.[123-125] Un tratamiento cuantitativo correcto de 
estos problemas requiere atender los distintos factores que di-
ficultan considerablemente su correcta resolución, lo está muy 
por encima del nivel de segundo de bachillerato, lo que tam-
bién desaconsejaría su inclusión generalizada en este curso.
[125-127] A pesar de que el currículum de la CV restringe el estu-
dio de equilibrios heterogéneos a la participación de gases, la 
comisión de coordinación autonómica de Química ha incluido 
estos equilibrios de solubilidad acuosa en los exámenes EBAU 
de este territorio.

Conclusiones e implicaciones curriculares
El análisis del actual curriculum que la normativa española 

establece para la química en la enseñanza secundaria obliga-
toria y en el bachillerato ha permitido comparar lo establecido 
al respecto por el ME y la CV. En el caso de la ESO, el del 
ME es un currículum escasamente determinado, con notables 
ausencias, que deja amplio margen de concreción curricular en 
el aula. En cambio, el de la CV está mucho más acotado, tanto 
por niveles como por el detalle de sus contenidos, realizando 
una progresión cíclica de dos ideas esenciales: sustancia y re-
acción química; además, existen varios elementos singulares 
que permiten encontrar su fundamentación en la investigación 
educativa en ciencias, en general, y en química, en particular. 
Entre estos rasgos particulares se encuentran: a) la considera-
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ción del conocimiento previo del alumnado; b) el énfasis que 
realiza en el desarrollo del lenguaje académico, así como en 
otras formas de comunicación multimodal; c) la organización 
curricular en espiral; d) la explícita apreciación de aspectos 
epistémicos y e) la aplicación del conocimiento en el tratamien-
to de aspectos sociocientíficos.

En lo que respecta al currículum del bachillerato, en el caso 
del currículum de la CV se realiza una progresiva transición 
entre el conocimiento que corresponde a la ESO y al primer 
curso de este nivel, profundizando en el asentamiento de con-
ceptos básicos de la química, como la idea de elemento quí-
mico y el papel que juegan los modelos en la construcción del 
conocimiento científico.[128] Este enfoque no está presente en el 
currículum del ME.

Finalmente, el currículum de química de segundo de ba-
chillerato es mucho más extenso en el caso del ME. Esta so-
brecarga de contenidos implica la inclusión de una serie de 
conceptos abstractos que producen una saturación curricular. 
En general, no parece que haya sido el conocimiento didáctico 
del contenido el que ha inspirado esta especificación curricular 
tan amplia,[129,130] sino una larga tradición que provoca una 
cierta rigidez curricular, al estar básicamente pensado como 
un adelanto de estudios universitarios específicos de química. 

Esta perspectiva no propicia la reducción del currículum de 
este curso (con la eliminación de partes prescindibles que his-
tóricamente han estado presentes), lo que impide hacerlo más 
factible tanto en su enseñanza como en su aprendizaje. La enor-
me cantidad de contenidos teóricos que contiene limita lo que 
realmente puede aprender el alumnado,[15] con el agravante de 
que, en la práctica, suelen quedar elementos sin impartir por 
falta de tiempo. Esta barrera temporal también determina el 
tácito abandono del laboratorio escolar, a pesar de su papel 
crucial en el aprendizaje de la química.[131]

Quedaría pendiente como reto aproximar la realidad es-
colar a la investigación educativa de la química,[14,100,132] lo 
que permitirá obtener mejoras en el aprendizaje del alumnado 
mediante un currículum centrado en el conocimiento,[133, 134] 
que sea claro y coherente (adecuadamente especificado, bien 
secuenciado y estructurado). Ello posibilitará dar respuestas 
fundamentadas a qué (y qué no) enseñar y por qué hacerlo, 
cuándo se debe realizar, así como qué formas de enseñanza 
pueden ser más efectivas,[135]  lo que determinará  un avance 
en el conocimiento de q  u é  ,  cuándo y cómo evaluar.[14,54,78,136,137]
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Introducción 
El carácter abstracto de muchos principios de la física y la 
química constituye un obstáculo notable para su correcta asi-
milación por parte de los estudiantes, lo que a menudo deriva 
en una actitud de apatía hacia estas disciplinas.[1] Para hacer 
frente a este desafío, resulta útil incorporar en el aula metodo-
logías activas que acerquen estas materias a la realidad del 
alumnado, utilizando experiencias prácticas que despierten su 
interés por la ciencia.[2]

En el caso de los jóvenes que cursan CFGB es importan-
te adaptar la programación didáctica para impulsar su de-
sarrollo personal y permanencia en el sistema educativo. El 
estudiantado de estos ciclos formativos suele caracterizarse 
por un historial de dificultades de aprendizaje, absentismo, 
desmotivación, escaso rendimiento académico, baja autoes-
tima, conductas disruptivas, y situaciones socioeconómicas y 
familiares vulnerables.[3]

El desarrollo de proyectos de investigación en el aula 
emerge como una estrategia efectiva en este contexto. Se lo-

gra, por un lado, vincular la teoría con la práctica y, por otro, 
se potencia la curiosidad y la motivación del alumnado. Esta 
forma de aprendizaje también fomenta el pensamiento críti-
co y les proporciona herramientas para afrontar situaciones 
cotidianas desde una perspectiva científica siendo el método 
científico el motor de la ejecución.[4]

Un aspecto clave de esta propuesta didáctica es su en-
foque sostenible cumpliendo parte de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 para sensibilizar 
y formar a ciudadanos conscientes de los retos sociales y 
medioambientales a los que se enfrenta el mundo.[5] De este 
modo, se promueve el uso de componentes que reducen el 
impacto ambiental asociado a la cosmética convencional.

La formulación de un champú sólido sostenible en el aula 
potencia el desarrollo de la competencia científica y la adop-
ción de prácticas responsables de consumo.

La elección de este producto se debe a que se adapta 
perfectamente a los conocimientos que el alumnado del grado 
básico de peluquería y estética tiene que adquirir y dominar 
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para desarrollar su actividad profesional. Por este motivo, el 
eje temático de la investigación se centra en el tratamiento de 
la caspa (pitiriasis) y el exceso de grasa (seborrea) a través 
de la cosmética capilar sostenible. Esta elección estratégica 
permite abordar contenidos curriculares a través de una apli-
cación concreta, cotidiana y atractiva para el alumnado.

Objetivos
El objetivo principal del proyecto es incentivar la investigación 
científica sobre aspectos que afectan a la sociedad y al medio 
ambiente, así como proporcionar al alumnado herramientas 
y habilidades para la toma de decisiones sostenibles y pro-
mover prácticas responsables en la producción y el consumo 
de cosméticos. Asimismo, se busca fomentar la motivación y 
aprendizaje significativo al aplicar los conceptos físico-quími-
cos en un contexto real y adaptado a su sector productivo.

Otro de los objetivos del proyecto es elaborar un cham-
pú sólido sostenible reduciendo el número de componentes, y 
evaluar su eficacia para el tratamiento de las alteraciones ca-
pilares (pitiriasis y seborrea) con respecto al champú líquido, 
desarrollando una actividad investigadora.

Por último, se pretende mejorar la asimilación de conteni-
dos curriculares que vayan dirigidos a alcanzar las competen-
cias, como el pensamiento crítico, la autonomía y el trabajo 
colaborativo, todas ellas esenciales para el desempeño pro-
fesional.

 
Metodología
Un elemento clave para mantener el interés del alumnado en 
proyectos de investigación es la definición precisa de objeti-
vos y expectativas. La incertidumbre sobre los requisitos o el 
propósito del trabajo suele ser una fuente común de desmoti-
vación. Para evitarlo, es fundamental presentar a los alumnos 
una estructura detallada que especifique:

•	 Un cronograma realista con hitos intermedios y fácilmente 
alcanzables.

•	 La pregunta de investigación a resolver.
•	 El desarrollo de la experimentación.
•	 Un modelo de presentación de los resultados en un infor-

me.

Esta guía no solo orienta al estudiante y le ayuda a con-
centrarse, sino que también permite dividir el proyecto en eta-
pas más accesibles, facilitando la gestión del tiempo y redu-
ciendo la sensación de saturación. De esta manera, percibe 
el progreso de forma tangible, reforzando su compromiso con 
la tarea.

Este estudio se enmarca dentro de un enfoque metodológi-
co cualitativo, ya que su propósito es comprender la realidad 
sociocultural tal como es construida y vivida por los propios 
participantes.[6] En consecuencia, la actividad desarrollada en 
el aula se centra en analizar las percepciones e interpretacio-
nes de los sujetos que intervienen en el experimento con el 
propósito de identificar aquellos aspectos didácticos y acadé-
micos que inciden en el estado motivacional del alumnado del 
CFGB de Peluquería y Estética. 

Se estudia la realidad sin fragmentarla y contextualizán-
dola, buscando extraer generalizaciones a partir del análisis 
profundo de casos particulares.[7]

Muestra
La muestra de este estudio se constituyó mediante un mues-
treo no probabilístico de tipo incidental, respetando en todo 

momento las estructuras grupales preexistentes en el centro 
educativo.

La participación fue voluntaria: tras exponer los detalles 
del proyecto de investigación, los propios estudiantes decidie-
ron sumarse todos a la iniciativa. De esta manera, se configuró 
una muestra de 26 alumnos del CFGB Peluquería y Estética, 
con edades comprendidas entre los 15 y 18 años. Estos parti-
cipantes se organizaron en dos grupos de trabajo de 11 y 15 
miembros respectivamente, manteniendo la dinámica natural 
y no interfiriendo con las relaciones sociales ya establecidas 
en la clase.

Instrumento
Para la recolección de datos se optó por la técnica de obser-
vación, un método coherente con los principios de la investi-
gación cualitativa y perfectamente alineado con los objetivos 
de este estudio. Esta elección metodológica nos facilitó un ac-
ceso directo a la realidad del aula, permitiéndonos analizar 
en tiempo real la evolución de las dinámicas grupales y las 
interacciones de los estudiantes en el marco de la actividad 
propuesta.

Se llevó a cabo un registro cualitativo sistematizado de 
las observaciones mediante notas individualizadas de campo 
recogidas en los cuadernos del profesorado. Se anotaron as-
pectos relacionados con la asistencia, la participación, impli-
cación y grado de compromiso del alumnado en cada sesión.

De acuerdo con las buenas prácticas en investigación cua-
litativa, los grupos de estudio fueron diseñados para cumplir 
con criterios tanto de homogeneidad como de heterogenei-
dad.[8] En este caso particular, la homogeneidad está deter-
minada por el tema objeto de estudio (la motivación hacia 
el aprendizaje), pues todos ellos son estudiantes de la misma 
etapa educativa y están matriculados en el mismo ciclo y curso 
de formación profesional.[7] Por otro lado, la heterogeneidad 
de la muestra viene dada por la variedad en el género de los 
participantes (con un predominio femenino del 85%) y por la 
disparidad en sus rendimientos académicos.

Diseño del proyecto
La formulación de la mayoría de los champús líquidos conven-
cionales incluye compuestos químicos como sulfatos y silico-
nas, prescindibles sin comprometer su capacidad tensioactiva 
y detergente. A ello se suma que aproximadamente el 80% de 
su composición es agua, un recurso optimizable mediante el 
formato sólido. Por esta razón, la fase inicial de la investiga-
ción se centra en identificar componentes naturales y biode-
gradables efectivos para el tratamiento de las dos afecciones 
capilares: la pitiriasis y la seborrea.

Una vez definidos estos elementos, el alumnado elabora 
el champú sólido en el laboratorio tal y como se muestra en 
la figura 1. La base científica de la formulación reside en las 
propiedades anfifílicas del agente tensioactivo seleccionado, 
el SCI (Sodium Cocoyl Isethionate). Este surfactante actúa dis-
minuyendo la tensión superficial del agua, lo que le permite 
emulsionar la fase acuosa con la fase lipídica (en este caso, 
la manteca de karité) para generar una base estable y homo-
génea. A esta matriz se le incorporan aditivos con funciones 
específicas: humectantes para aportar hidratación, agentes 
endurecedores para asegurar la consistencia del producto 
final, y compuestos para regular tanto el pH como el manto 
hidrolipídico del cuero cabelludo.

Después de la fase de formulación y producción del cham-
pú, se procede a la etapa de validación de su efectividad 
mediante los instrumentos específicos que se recogen en la 
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figura 2. Por un lado, se realiza un seguimiento cualitativo y 
observacional del cuero cabelludo a través de una microcá-
mara. Por otro lado, se cuantifican objetivamente parámetros 
fisiológicos clave, como los niveles de grasa e hidratación, 
utilizando un sebómetro. La combinación de ambas técnicas 
permite obtener una valoración integral de los resultados.

Para ello, se divide a los participantes en dos equipos 
de investigación en base a la alteración capilar (pitiriasis o 
seborrea). A su vez, cada uno de estos se subdividió para 
establecer un total de 5 grupos experimentales:

1 de tratamiento específico pitiriasis (champú líquido).
1 de tratamiento específico pitiriasis (champú sólido).
1 de tratamiento específico seborrea (champú líquido).
1 de tratamiento específico seborrea (champú sólido).
1 de tratamiento placebo (champú líquido y sólido).

La fase experimental del estudio tuvo una duración de dos 
semanas, periodo durante el cual el estudiantado asumió un 
rol activo como investigadores según se muestra en la figura 
3. El protocolo establecía que cada participante debía aplicar 
el champú asignado con una frecuencia de dos a tres días, 
siguiendo una planificación diseñada para ser compatible con 
los fines de semana.

La metodología de medición requería que se realizara 
una doble toma de datos para cada aplicación: una previa 
al lavado y otra posterior, anotando en ambos momentos las 
variables definidas en la tabla 1.

Cada estudiante registró en su cuaderno del investigador 
los datos para realizar un seguimiento, asegurar la fiabilidad 
del proceso y poder estudiar los resultados obtenidos.

Análisis de los resultados
Este proyecto denominado Investigadores en Cosmetología tie-
ne la finalidad de comparar un champú sólido con otro líquido 
en dos alteraciones frecuentes entre la población como son la 
seborrea y la pitiriasis, buscando la motivación del alumnado.

Los resultados evidencian que la implementación de las 
tecnologías aplicadas como el sebómetro y la microcámara 
en el ámbito de la enseñanza de la cosmetología tiene un 
impacto positivo y directo sobre la motivación del alumnado. 
La introducción de estas herramientas no solo facilitó la medi-
ción objetiva de variables relacionadas con la seborrea y la 
pitiriasis, sino que también generó un entorno didáctico más 
atractivo, promoviendo la participación activa del alumnado.

El uso de la tecnología contribuyó a estimular el interés y 
el compromiso, posicionando al alumno como agente activo 
en el proceso de investigación. Ningún estudiante abandonó 
por completo el proyecto y todos mostraron mayor implica-
ción en las tareas. Los registros anotados en el cuaderno de 
campo del profesorado sugieren una mejora del clima en el 
aula favoreciendo la convivencia y la cooperación entre los 
compañeros y compañeras. Se observó una asistencia a clase 
más regular en comparación con las semanas anteriores. Un 

Figura 1. Elaboración del champú sólido en el laboratorio.

Figura 2. Imágenes correspondientes a los instrumentos utilizados y al 
cuero cabelludo fotografiado por la microcámara.

Figura 3. Proceso de lavado y toma de datos llevado  
a cabo por el alumnado.

Tabla 1. Relación de variables e  
instrumentos empleados para su evaluación.

Variable Tipo de 
variable

Instrumento 
de evaluación

Brillo del cabello Cualitativa Microcámara

Sequedad/ 
deshidratación Cualitativa Microcámara

Picor (purito) del 
cuero cabelludo Cualitativa Observación 

directa
Engrasamiento 

del manto 
hidrolipídico

Cuantitativa Sebómetro

Hidratación 
del manto 

hidrolipídico
Cuantitativa Sebómetro

Frecuencia de 
lavado Cuantitativa Observación 

directa
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pequeño segmento del alumnado no respondió con el mismo 
nivel de motivación, lo cual sugiere que es necesario diversifi-
car las estrategias motivacionales, adaptándolas a los diferen-
tes perfiles y necesidades.

Durante el desarrollo del proyecto se organizaron unas 
jornadas científicas para que el alumnado bajo el rol de “in-
vestigadores” presentase los resultados obtenidos respecto a 
la eficacia del champú sólido. Los datos procedentes del se-
bómetro y la microcámara sugieren resultados comparables 
en cuanto a la disminución de la grasa capilar y la mejora del 
estado del cuero cabelludo empleando tanto el champú sólido 
como el champú líquido comercial. Esta experiencia científi-
ca representó un cambio de actitud para muchos estudiantes, 
quienes por primera vez obtuvieron un diploma de reconoci-
miento académico. Así mismo, esta acreditación de “investi-
gador científico” elevó su autoestima según indican varios de 
los alumnos en la encuesta de valoración final de la práctica.

Discusión y conclusiones
En el proyecto de Investigadores en Cosmetología detectamos 
que la introducción de iniciativas sostenibles apoyadas con he-
rramientas tecnológicas tiene un impacto positivo en el apren-
dizaje de las ciencias. Esta combinación permite transformar 
significativamente la percepción del alumnado hacia materias 
que tradicionalmente han sido consideradas como difíciles de 
asimilar. Al relacionar contenidos de física y química con el 
diseño de un champú sólido sostenible en el aula se logra que 
el alumnado comprenda conceptos complejos como la tensión 
superficial, el pH o la solubilidad. El estudiantado consigue 
vincular estos términos teóricos con el uso de un producto real 
que utiliza diariamente, no solo como individuos sino también 
como futuros profesionales de la imagen personal. 

El estudio de la eficacia del champú sólido para el trata-
miento de las alteraciones capilares (pitiriasis y seborrea) con 
respecto al champú líquido aporta al alumnado un conoci-
miento técnico adicional. Según los resultados obtenidos para 
las variables analizadas, pueden proponer la utilización del 
champú sólido validando su capacidad detergente, la equiva-
lencia con la eficacia del champú líquido comercial específico 
y su ventaja como producto sostenible.

Con este enfoque práctico-tecnológico detectamos un 
cambio en la motivación del alumnado ya que, descubren 
como los conocimientos aprendidos tienen una utilidad prác-
tica. Además, se enfrentan a los retos que la sociedad actual 
demanda a la industria cosmética, como es el uso cada vez 
más extendido de productos cosméticos sostenibles.

Cabe destacar que el hecho de trabajar siguiendo el mé-
todo científico, partiendo de una hipótesis y analizando los 
resultados obtenidos, reforzó su pensamiento crítico y su au-
tonomía. Esto implica que el alumnado mejoró en las compe-
tencias clave de forma natural y espontánea (competencia en 
comunicación lingüística, competencia matemática y compe-
tencia en ciencia, tecnología e ingeniería), que son necesarias 
para su formación profesional.

No obstante, este cambio de perspectiva requiere conti-
nuidad y refuerzo en el tiempo para consolidarse como hábi-
to de estudio que garantiza el aprendizaje y adquisición de 
nuevas aptitudes. Además, sería interesante la repetición de 
esta práctica en otros contextos educativos para comparar y 
confirmar si se obtienen los mismos resultados.

Es importante señalar algunas limitaciones del proyecto: 
aunque se realizó un registro cualitativo para analizar la par-
ticipación y el compromiso del alumnado mediante observa-
ción y notas de campo, no se aplicaron instrumentos cuantitati-

vos específicos, como cuestionarios estandarizados o rúbricas 
de evaluación sistematizadas, que permitieran medir con ma-
yor precisión los cambios en variables motivacionales o de 
aprendizaje del propio alumnado. Incluir estos instrumentos en 
futuras investigaciones permitiría obtener datos más robustos y 
comparables, complementando así los resultados observados 
y reforzando la validez de las conclusiones.

El éxito del proyecto radica en haber convertido un estu-
dio técnico en una experiencia formativa integral. Iniciativas 
como la presentada constituyen un ejemplo de cómo la investi-
gación aplicada, cuando se diseña con metodologías activas, 
puede convertirse en un motor de cambio en el estudio de las 
ciencias, despertando el interés y la implicación del alumna-
do en su aprendizaje y contribuyendo a su desarrollo como 
profesionales responsables y ciudadanos comprometidos. No 
obstante, se recomienda seguir implementando enfoques com-
plementarios para garantizar la inclusión y el estímulo de los 
estudiantes menos receptivos a las estrategias aplicadas.

En resumen, el desarrollo de proyectos de investigación 
que integren tecnología, metodologías activas y estrategias 
motivacionales aplicadas en el desarrollo de un producto real 
con efecto positivo sobre el entorno pueden ser determinantes 
en la mejora del rendimiento, la participación y la satisfacción 
del alumnado, que transciende a otros ámbitos académicos y 
profesionales.
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Introducción 
“La elaboración del jabón puede parecer un arte humilde, pero 
es la primera preparación química de la que tenemos registros”. 
(Derek B. Lowe, químico y columnista de Chemistry World de la 
Royal Society of Chemistry).

La necesidad de lavar la ropa es un hecho que ha acompa-
ñado al hombre desde los tiempos más remotos, ya que la 
suciedad es algo inherente a la actividad humana y al medio 
que lo rodea. 

El origen exacto del jabón es desconocido, probablemen-
te era ya utilizado por los sumerios. Aunque cuenta la leyen-
da que el primer jabón se descubrió accidentalmente por las 
mujeres que lavaban la ropa a orillas del río Tíber, a los pies 
del monte Sapo, por lo que el término saponificación, (soap, 
jabón en inglés) podría venir de este monte romano, donde 
se sacrificaba e incineraba a los animales. El sebo, la grasa 
animal y las cenizas eran arrastradas por la lluvia hasta las 
aguas del río Tíber, formándose una pasta, lo que hacía que 
la ropa que allí se lavaba quedara más limpia.[1]

El lavado no siempre fue una tarea fácil como hoy en 
día conocemos, con numerosos productos que eliminan las 

manchas de forma eficiente y sostenible. Uno de los avan-
ces más relevantes en este ámbito es la incorporación de la 
biotecnología en los detergentes enzimáticos, lo que permite 
introducir de forma integrada conceptos de química orgánica, 
bioquímica, equilibrio ácido-base, tensioactivos, reacciones 
enzimáticas y sostenibilidad ambiental.

La enseñanza de la química en la educación preuniversi-
taria enfrenta el desafío recurrente de conectar los contenidos 
curriculares con el entorno cotidiano del alumnado. Frente a 
este reto, la incorporación de temas aplicados y cercanos, 
como la formulación de detergentes y el proceso de lavado 
de la ropa, puede convertirse en una herramienta didáctica 
para generar interés, promover el aprendizaje significativo y 
desarrollar competencias científicas.

El presente artículo propone abordar el tema de la biotec-
nología en detergentes como un recurso educativo con alto va-
lor didáctico. A través del análisis de su formulación química 
y su impacto ambiental, se presentan también propuestas con-
cretas para trabajar estos contenidos en el aula, fomentando 
la curiosidad científica, el pensamiento crítico y la conciencia 
ecológica del alumnado.
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ABSTRACT:
This article proposes using the laundry as a teaching resource to introduce key concepts of chemistry and 
biotechnology in high school chemistry education. Biotechnology has transformed many aspects of our daily 
lives. A common household product, the laundry detergent, is chosen in order to analyze the chemical com-
ponents of detergents, the catalytic action of enzymes, their increased effectiveness in stain removal and the 
environmental benefits of their use. Additionally, different teaching proposals and handson activities for class-
room application are presented, fostering the connection between science and sustainability and promoting 
meaningful and contextualized learning from a green chemistry perspective.

RESUMEN:
Este artículo propone utilizar el lavado de la ropa como recurso didáctico para introducir conceptos clave 
de la química y la biotecnología en la enseñanza de la Química en Bachillerato. La biotecnología ha trans-
formado numerosos aspectos de nuestra vida diaria. En este estudio se elige un producto de uso cotidiano, 
los detergentes para el lavado de ropa, para analizar los componentes químicos de los mismos, la acción 
catalítica de las enzimas que contienen, su eficacia en la remoción de las manchas y los beneficios medioam-
bientales de su uso. Además, se presentan propuestas didácticas y actividades experimentales sencillas para 
aplicar en el aula, fomentando la conexión entre ciencia y sostenibilidad, y promoviendo un aprendizaje 
significativo y contextualizado desde una perspectiva de química verde.
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El detergente: una formulación química compleja 
El jabón tradicional, una sal alcalina (de potasio o sodio ge-
neralmente) de un ácido graso de cadena larga, se utilizó 
para eliminar la suciedad y las manchas en los tejidos hasta 
la aparición de los primeros detergentes sintéticos a inicios 
del siglo XX. Las moléculas de jabón son anfipáticas, es decir, 
constan de dos partes (ver figura 1):
•	 Una cola apolar (lipófila o hidrófoba) que se dispone hacia 

las moléculas de grasa, formando micelas y “atrapándo-
las” y repeliendo el agua.

•	 Una cabeza polar (hidrófila o lipófoba) que se orienta ha-
cia la capa de agua que rodea dichas micelas y que repele 
las moléculas de grasa.

El encapsulamiento de la grasa en la micela impide que 
se vuelva a adherir al tejido, formándose una emulsión que se 
puede separar de la superficie que se está lavando.

Sin embargo, los jabones son inefectivos para la limpieza 
en agua dura ya que esta agua contiene sales de cationes de 
mayor carga, especialmente magnesio y calcio, y hace que las 
moléculas de jabón precipiten en forma de sales insolubles y no 
puedan ejercer su acción. 

Estas limitaciones de los jabones dieron impulso a la indus-
tria de los detergentes cuyas sales son solubles en agua. Los 
detergentes modernos son formulaciones químicas complejas 
que mezclan distintos componentes con una misión específica 
cada uno. Se llevan a cabo dos procesos: uno físico, la elimi-
nación de las manchas y otro químico, la modificación de las 
mismas por oxidación o hidrólisis. Contienen una combinación 
equilibrada de ingredientes diseñados para eliminar distintos 
tipos de suciedad, mantener la estabilidad del producto, cuidar 
los tejidos y minimizar el impacto ambiental. 

Comprender esta complejidad ofrece al profesorado una 
excelente oportunidad para trabajar múltiples conceptos de 
química general.

Un detergente completo puede tener más de 20 componen-
tes, pero los principales son los tensioactivos, los coadyuvantes 
y otros componentes.

Tensioactivos: núcleos funcionales del detergente
Son los componentes anfipáticos que se encargan de emul-
sionar las grasas y disminuir la elevada tensión superficial del 
agua ya que ésta dificulta el proceso de detergencia.[2] 

Existen tres tipos de tensioactivos:
1.	 Aniónicos. Son moléculas biodegradables principalmente 

lineales que producen aniones en solución, su presencia es 
fundamental para eliminar las manchas. El más utilizado 
es el LAS (sulfonato de alquilbenceno lineal, ver figura 2).

2.	 No iónicos. Son muy solubles en agua y no producen iones. 
Los más utilizados son los alcoholes grasos alcoxilados, 
aunque no siempre están en los detergentes.

3.	 Jabón, que es una mezcla de sales de ácidos grasos, entre 
las que se encuentra el oleato de sodio, que a su vez es un 
tensioactivo aniónico que lava bien y además es económico.

La suma de tensioactivos aniónicos y jabones combina una 
alta eficacia con un bajo impacto ambiental. Entre los tipos de 
tensioactivos la suma o conjunto de aniónicos y jabones (funda-
mentales) es muy eficaz quitando manchas de grasas con facili-
dad y son sensibles al agua dura (iones Ca2+ y Mg2+). Mientras 
que los no iónicos son poco sensibles. También existen los ten-
sioactivos catiónicos, pero no se utilizan en los detergentes, sino 
en los suavizantes. Esto se debe a que, si se mezclaran en una 
misma solución con tensioactivos aniónicos, ambos perderían 
su efectividad al neutralizarse entre sí.

Coadyuvantes
Los coadyuvantes son compuestos que se incorporan a las for-
mulaciones de los detergentes para potenciar la acción de los 
tensioactivos. Ayudan a la detergencia, sobre todo reduciendo la 
dureza del agua. Es importante ablandar el agua porque, de lo 
contrario, el LAS y el jabón pueden precipitar, lo que provocaría 
la eliminación del tensioactivo. Hay varios tipos de coadyuvan-
tes: 
•	 Ablandadores de agua, como las zeolitas o el citrato de so-

dio, son agentes quelantes que se encargan de disminuir la 
concentración de iones de calcio y magnesio, responsables 
de la dureza del agua. Al formar complejos solubles con estos 
iones, se evita la precipitación de sales insolubles, lo que no 
solo previene la formación de depósitos de cal, sino que tam-
bién facilita la acción de los detergentes durante los procesos 
de limpieza. Estos compuestos permiten introducir conceptos 
en el aula como la formación de complejos y la solubilidad.[3] 

•	 Blanqueantes ópticos, que mejoran la apariencia de los te-
jidos haciéndolos parecer más blancos y brillantes, gracias 
a su capacidad de absorber la luz ultravioleta y emitir luz 
azul.[4] También se añaden blanqueantes químicos, como el 
perborato de sodio, que a temperaturas superiores a 60ºC 
se descompone produciendo agua oxigenada, el verdade-
ro blanqueante; aunque actualmente se está sustituyendo 
por el percarbonato de sodio que actúa a menor temperatu-
ra. Estos componentes pueden servir como base para tratar 
temas de espectroscopía y reacciones redox. 

•	 Alcalinizantes, como el silicato sódico, que mantienen el 
pH del lavado entre 10 y 11, condición que incrementa 
la solubilidad de grasas y proteínas al modificar su carga 
superficial, potencia la acción de los tensioactivos presen-
tes en los detergentes y contribuye a la desinfección del 
material lavado al crear un ambiente desfavorable para la 
proliferación microbiana. Además es también el compuesto 
que se ocupa de mantener el tambor de la lavadora bri-
llante. Nos sirve para introducir el tema de reacciones de 
transferencia de protones.

Otros componentes con funciones diversas
En esta categoría se incluyen muchos componentes, aunque los 
principales son:

Figura 1. Estructura anfipática de las moléculas de jabón.  
(Generada con IA).

Figura 2. Fórmula del Sulfonato de alquilbenceno lineal.
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•	 Agentes de antirredeposición: Evitan que la mancha se re-
deposite, actuando como un campo eléctrico que repele a 
la suciedad. Se utiliza la carboximetilcelulosa.

•	 Conservantes antimicrobianos para garantizar la estabili-
dad del producto durante su almacenamiento.

•	 Fragancias para garantizar el buen olor de la ropa.
•	 Enzimas que actúan de forma específica sobre los distintos 

tipos de manchas (como se verá en el siguiente apartado). 

Estos aditivos no solo mejoran el rendimiento del producto, 
sino que también permiten trabajar temas de bioquímica y quími-
ca orgánica a nivel académico.

Además, hay un elemento natural que influye decisivamente 
en la eliminación de las manchas; la luz solar, los rayos ultravio-
letas tienen la propiedad de acabar de eliminar manchas que no 
fueron completamente eliminadas durante el lavado.

Este análisis de la formulación permite demostrar al alumna-
do que, detrás de un producto cotidiano existe una gran comple-
jidad química. Así, el detergente se convierte en un recurso ideal 
para enseñar formulación, propiedades de compuestos, interac-
ciones moleculares y principios de sostenibilidad.

Biotecnología en acción: enzimas en detergentes
La primera vez que se fabricó un detergente con enzimas fue en 
1913 en Alemania. Sin embargo, su producción a gran escala 
no fue posible hasta la llegada de la tecnología del ADN recom-
binante, que a partir de 1988 permitió clonar y expresar genes 
de enzimas en microorganismos, obteniéndolas en cantidades 
comerciales para uso en detergentes.

El uso de enzimas en detergentes representa uno de los avan-
ces más notables en la aplicación de la biotecnología industrial. 
Estas biomoléculas, obtenidas a partir de microorganismos mo-
dificados y seleccionados, permiten eliminar manchas específi-
cas de forma más eficaz y en condiciones más suaves que los 
agentes químicos tradicionales. Su introducción ha mejorado el 
rendimiento del lavado, reducido la necesidad de altas tempera-
turas y contribuido al desarrollo de detergentes más sostenibles.

Enzimas como catalizadores biológicos.
Las enzimas son proteínas compuestas por aminoácidos que se 
obtienen a partir de microorganismos, que catalizan y acele-
ran las reacciones químicas con gran selectividad. Su papel es 
disminuir la energía de activación necesaria para que se dé la 
reacción, haciendo que ésta se dé en menor tiempo y con más 
facilidad (ver figura 3). En el contexto del lavado, actúan sobre 
compuestos orgánicos presentes en las manchas, transformándo-
los en productos solubles en agua que pueden ser eliminados 
fácilmente. Son muy sensibles frente a cambios de temperaturas 
y pH y aunque su concentración en los detergentes es inferior al 
1%, esta cantidad es suficiente ya que se recuperan intactas al 
final de la reacción química que promueven y su origen biológico 
las torna biodegradables.

Los tipos de enzimas usados en detergente se recogen en 
la Tabla 1.

Ventajas del uso de enzimas 
Las principales ventajas de utilizar detergentes enzimáticos 
son:[4]

•	 Eficiencia a bajas temperaturas, ya que las enzimas ac-
túan como catalizadores biológicos que aceleran la de-
gradación de grasas, proteínas y almidones incluso en 
condiciones moderadas de temperatura. Esto permite una 
limpieza eficaz sin necesidad de calentar el agua, redu-
ciendo así el consumo energético y las emisiones de CO2, 

lo que representa un beneficio tanto económico como am-
biental.

•	 Menor impacto medioambiental, al ser moléculas de ori-
gen biológico que se biodegradan fácilmente.

•	 Reducción de agentes químicos agresivos, como blan-
queantes clorados o alcalinos fuertes.

•	 Mejora de la formulación final, al actuar de manera com-
plementaria a los tensioactivos.

•	 Una cantidad muy pequeña de estos inagotables bioca-
talizadores sustituye grandes cantidades de productos 
químicos fabricados por el hombre. La enzima no pierde 
su funcionalidad tras haber actuado sobre una mancha y 
continúa actuando sobre la siguiente, ya que son catali-
zadores

Desde el punto de vista educativo, el uso de enzimas en 
detergentes permite abordar conceptos de catálisis y cinética 
química, especificidad enzimática y estructura molecular, equi-
librio ácido-base, pH óptimo de actividad y desnaturalización 
proteica.

Figura 3. Diagrama de energía libre de Gibbs de una reacción 
catalizada. Imagen modificada de “Energía potencial, cinética, 
libre y de activación: Figura 5,” por OpenStax College, Biology, 

CC BY 3.0 

Tabla 1. Principales enzimas utilizadas, sustrato sobre el que actúan, 
tipo de reacción catalizada y eliminación de manchas.[5]
 

Tipo de 
enzima Sustrato Reacción 

catalizada
Acción sobre 
las manchas

Proteasa Proteína

Hidroliza 
las proteínas 
transformándolas 
en fragmentos 
más pequeños: 
péptidos y 
aminoácidos.

Elimina manchas 
de huevo, leche, 
tomate, sangre... 
y presenta 
un buen 
funcionamiento 
a baja 
temperatura.

Amilasa

Almidón 
o glúcidos 
de cadena 
larga

Hidroliza los 
glúcidos en 
azúcares más 
simples.

Elimina manchas 
de almidón, 
como purés, 
pastas, papillas 
o chocolate.

Lipasa Grasa

Hidroliza 
las grasas 
transformándolas 
en ácidos grasos 
y glicerol.

Elimina manchas 
de aceite, sudor, 
cosméticos...

Celulasa Celulosa

Hidroliza 
las uniones 
glucosídicas de 
la celulosa.

Actúa sobre el 
algodón o el 
lino. Produce 
beneficios tales 
como suavidad, 
blanqueo y 
cuidado de 
colores.



Biotecnología y detergentes en la enseñanza de la Química254 An. Quim. RSEQ, 2025, 121 (Extra.), 251-256
©

 2
02

5 
Re

al 
So

cie
da

d E
sp

añ
ola

 de
 Q

uím
ica

www.analesdequimica.es

©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

Propuesta didáctica para el aula
Así a través de ejemplos prácticos y productos reales como el 
entorno doméstico del alumnado, se puede acercar la bioquími-
ca, la biotecnología industrial y la producción sostenible al aula 
de forma contextualizada. Para ello, el contexto del lavado de 
la ropa y la formulación de detergentes ofrece un marco didác-
tico versátil para trabajar contenidos curriculares de química en 
bachillerato. Además de facilitar la comprensión de conceptos 
científicos, permite fomentar el pensamiento crítico y la concien-
cia ambiental del alumnado.

A continuación, se presentan diversas propuestas para in-
corporar este tema como diferentes situaciones de aprendizaje, 
con especial énfasis en metodologías activas.

Análisis de etiquetas: descubriendo la química en el 
supermercado

Esta es una actividad sencilla y motivadora que puede realizar-
se en grupos.

Los estudiantes traen a clase envases vacíos de detergentes 
de uso doméstico. Se analizan los componentes indicados en 
la etiqueta: tensioactivos, enzimas, conservantes, perfumes, etc. 
Se investiga la función de cada componente y se elabora una 
tabla comparativa entre diferentes marcas o tipos (enzimáticos 
vs. convencionales). La búsqueda de información puede reali-
zarse en libros de texto, páginas web de confianza y material 
divulgativo recomendado por el docente.

Esta actividad permite trabajar la formulación química, la quí-
mica del carbono, nomenclatura y clasificación de compuestos.

Identificación de enzimas en detergentes
Se pueden diseñar ensayos de laboratorio para detectar la 
presencia o la ausencia de enzimas en diferentes muestras de 
detergentes enzimáticos y convencionales.

•	 Para identificar la presencia de proteasa se elaborará ge-
latina neutra, añadiendo una cucharada del detergente 
que queremos testar (ver figura 4).

Fundamento: La gelatina alimenticia es un derivado del 
colágeno, que contiene esta proteína en una proporción de 
84%-90%. Cuando el colágeno se desnaturaliza por ebu-
llición y se deja enfriar, manteniéndolo en una disolución 
acuosa forma un coloide y se convierte en una sustancia 
muy conocida, la gelatina. Es más eficaz usar gelatina in-
colora ya que las proteasas de los detergentes funcionan 
en medio alcalino, y las versiones coloreadas de sabores 
diferentes contienen aditivos acidificantes que pueden lle-
gar a alterar el pH. Si la gelatina no solidifica, la muestra 
de detergente contiene proteasa, debido a que hidroliza el 
colágeno que contiene transformándolo en fragmentos más 
pequeños: péptidos y aminoácidos, impidiendo la formación 
del coloide.

Una buena pista que indica la presencia de proteasas 
en un detergente es si en la etiqueta se desaconseja el uso 
del producto en tejidos de lana y/o seda.

•	 Para identificar la presencia de celulasa se introduce un 
trozo de cáscara marrón de cebolla en distintas disolucio-
nes preparadas para cada tipo de detergente. Si la cás-
cara de cebolla pierde su color, el detergente contendrá 
celulasa (ver figura 5).

Fundamento: En un detergente sin enzimas, la cásca-
ra de cebolla se aclara ligeramente debido a la acción 
de los agentes blanqueadores sobre las capas celulares 
superficiales. En cambio, cuando se añaden celulasas, es-
tas degradan la pared celular y permiten que los agentes 
blanqueadores eliminen por completo el color de la cásca-
ra. En la ropa, la acción de la celulasa ayuda a eliminar 
las ‘bolitas’, suavizar los tejidos y realzar los colores.

•	 Para identificar la amilasa, se prepara un flan y se añade una 
cucharada del detergente que vamos a analizar. Si el flan no 
se vuelve consistente, contendrá amilasa (ver figura 6).

Fundamento: El flan contiene almidón, que es una 
mezcla de dos polisacáridos muy similares, la amilosa y a 
amilopectina. Cuando se disuelve el almidón en agua, la 
estructura cristalina de las moléculas de amilosa y amilo-
pectina se pierde y éstas se hidratan, formando un gel, es 
decir, se gelatiniza. Si este gel se enfría, las moléculas se 
reordenan, colocándose las cadenas lineales de forma pa-
ralela y formando enlaces de hidrógeno. Cuando ocurre 
este reordenamiento, el agua retenida es expulsada fuera 
de la red (proceso conocido como sinéresis), es decir, se 
separan la fase sólida (cristales de amilosa y de amilo-
pectina) y la fase acuosa. El fenómeno de sinéresis es el 
que observamos en la elaboración del flan. La muestra de 
flan que se haya mezclado con un detergente con amila-
sas permanecerá líquido, porque esta enzima hidroliza el 
almidón transformándolo en azúcares más simples e impi-
diendo el fenómeno de sinéresis. 

Figura 4. Identificación de proteasa en detergentes.

Figura 5. Identificación de celulasa en detergentes.

Figura 6. Identificación de amilasa en detergentes. Fuente propia.
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•	 Para identificar la lipasa, se añade una cucharada del 
detergente a un vaso con nata líquida para cocinar jun-
to con unas gotas de fenolftaleína que adquirirá un color 
púrpura. Si la mezcla pierde color, el detergente contiene 
lipasa (ver figura 7).

Fundamento: Algunos detergentes contienen lipasas, 
una enzima que fragmenta los lípidos transformándolos en 
ácidos grasos y glicerol. En esta reacción se liberan ácidos 
grasos que disminuyen el pH del medio. Para ello se añade 
fenolftaleína, un indicador que es fucsia para valores de pH 
mayores a 10 e incoloro para valores menores a 8,2. La 
pérdida de color del producto indica la acidificación del 
medio por acción de las lipasas, ya que en este caso se 
detecta la presencia de ácidos grasos que disminuyen el pH.

Gestión de residuos
Para garantizar que las prácticas sean seguras y responsables: 
Los restos de las mezclas de alimentos con detergentes deben 
recogerse en un contenedor para residuos jabonosos y gestio-
narse como residuos de laboratorio no peligrosos. En el caso 
de trabajar del residuo generado (nata + detergente + fenolf-
taleína) se recogerá aparte en un contenedor para disolventes 
orgánicos y se entregarán al gestor autorizado.

Comparación experimental de detergentes
Para comprobar la eficacia de diferentes detergentes, se puede 
diseñar una sencilla práctica de laboratorio:
•	 Aplicar diferentes manchas (grasa, proteína, almidón) so-

bre retales del mismo tipo de tela, simulando un muestrario 
textil EMPA © (ver figura 8).

•	 Lavar con distintos detergentes (con y sin enzimas) a distin-
tas temperaturas para observar su eficacia.

•	 Evaluar el resultado visualmente y con ayuda de una rúbri-
ca (ver tabla 2).

•	 Relacionar los resultados con la acción específica de las 
enzimas, la temperatura óptima de trabajo y el concepto 
de catálisis.

Pensamiento crítico: ¿Qué detergente elegirías?
Se propone al alumnado investigar y responder a preguntas 
guía como, siguiendo la metodología indicada en la tabla 3:
•	 ¿Cuál es el detergente más eficaz y sostenible del mercado 

entre las muestras analizadas?
•	 ¿Cómo elegirías un detergente si tuvieras alergia, preo-

cupación por el medioambiente o presupuesto limitado?

El alumnado puede organizarse en grupos para:
•	 Investigar diferentes tipos de detergentes (industriales, eco-

lógicos, enzimáticos).
•	 Estudiar procesos de fabricación y normativas sobre bio-

degradabilidad.
•	 Elaborar una presentación, póster o infografía con argu-

mentos científicos.

Esta propuesta promueve el trabajo interdisciplinar, el pen-
samiento crítico, y la toma de decisiones basada en evidencias.

Conexión curricular
Los contenidos abordados permiten trabajar elementos del cu-
rrículo de forma transversal con alumnado de bachillerato.

Saberes básicos como: tipos de sustancias, mezclas y diso-
luciones, formulación, química orgánica, reacciones de hidróli-
sis, reacciones ácido-base, reacciones redox, cinética química, 
catálisis, solubilidad y precipitación.

Competencias clave: competencia en ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas (STEM), competencia digital (CD), 
competencia personal, social y de aprender a aprender (CP-
SAA), conciencia ecológica, trabajo cooperativo y comunica-
ción oral y escrita.

Concretamente estas actividades se llevaron a cabo con 
alumnado de 1º de Bachillerato, lo que permitió constatar una 
mejora en la comprensión de los componentes y mecanismos 
de acción de los detergentes, así como en la aplicación de con-
ceptos de química. Los estudiantes desarrollaron competencias 
experimentales y de pensamiento crítico al comparar la eficacia 

Figura 7. Identificación de lipasa en detergentes. 

Tabla 2. Rúbrica para evaluar la intensidad de la mancha una vez 
lavado el tejido.

Puntuación Características de la mancha

5
Control positivo: muestra con la mancha
(Mancha sin lavar).

4
Muy visible 
(La mancha permanece claramente 
perceptible)

3
Parcialmente visible
(La mancha aún se observa, pero ha 
desaparecido parcialmente)

2
Poco visible
(La mancha es tenue y solo perceptible al 
mirar con atención)

1
Apenas visible
(La mancha se detecta muy débilmente, 
casi desaparecida; apenas perceptible).

0
Control negativo: muestra sin manchar
(No se observa ninguna mancha)

Figura 8. Muestrario de telas con machas después de lavarlas con 
detergentes con y sin enzimas en frío y en caliente. 
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y sostenibilidad de distintos detergentes, elaborando conclusio-
nes basadas en evidencias. Además, se observó un aumento 
en la motivación y en la conciencia medioambiental, lo que 
refuerza el valor educativo de integrar contenidos científicos 
con problemáticas de la vida cotidiana.

Estas actividades ofrecen una vía para acercar la química 
a los intereses y vivencias del alumnado, facilitando una com-
prensión más profunda y aplicable de los contenidos científicos.

Conclusiones 
Uno de los grandes retos de la enseñanza de las ciencias en el 
siglo XXI es incorporar la sostenibilidad como eje transversal del 
currículo. La química, a menudo percibida como una disciplina 

contaminante o artificial, tiene un papel crucial en la transición 
hacia modelos más respetuosos con el medioambiente.

En este sentido, los detergentes enzimáticos constituyen un 
ejemplo paradigmático de aplicación de los principios de la quí-
mica verde y una excelente oportunidad para fomentar en el 
alumnado una visión más crítica y responsable de la ciencia, ilus-
trando cómo los avances científicos pueden mejorar productos 
de uso diario y, al mismo tiempo, reducir su impacto ambiental.

Estas aplicaciones reales facilitan la motivación del alumna-
do, refuerzan la conexión entre teoría y práctica, y promueven 
actitudes responsables hacia el consumo y el medio ambiente.
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Tabla 3. Metodología de la actividad.

Fase Acciones del 
alumnado Rol del profesor

Organización

Se forman grupos 
de 3 a 5 estudiantes 
y eligen el tipo de 
detergente a investigar 
(industrial, ecológico, 
enzimático, etc.).

Explica la dinámica 
de trabajo, asigna 
tiempos y sugiere 
posibles líneas de 
investigación.

Investigación

Buscan información 
en internet, etiquetas 
de productos, libros 
o normativas sobre 
biodegradabilidad y 
sostenibilidad.

Orienta en el uso 
de fuentes fiables, 
resuelve dudas 
conceptuales y 
propone recursos 
adicionales.

Análisis crítico

Responden a las 
preguntas guía, 
discuten ventajas 
e inconvenientes y 
comparan productos.

Plantea 
contraargumentos, 
fomenta el debate 
y guía hacia la 
toma de decisiones 
fundamentadas.

Elaboración del 
producto final

Preparan una 
presentación, póster 
o infografía con 
sus conclusiones y 
argumentos científicos.

Supervisa el 
trabajo, asesora 
sobre el formato 
de comunicación 
científica y da 
retroalimentación.

Puesta en 
común

Exponen los resultados 
al resto de la clase 
y participan en un 
debate colectivo.

Modera la 
discusión, asegura 
la participación 
equitativa y resume 
los aprendizajes 
clave.
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Introducción
El benceno es un líquido incoloro a temperatura ambiente. Es 
inflamable y tiene un olor dulce. Se encuentra en el petróleo cru-
do y es un componente de la gasolina. Tiene muchas aplicacio-
nes: se utiliza para crear una amplia gama de otros compuestos 
químicos, siendo la materia prima para sintetizar el estireno, el 
cumeno, el ciclohexano, la anilina…, que a su vez sirven para 
fabricar plásticos como el poliestireno, fibras sintéticas como 
el nailon, resinas, gomas y lubricantes, tintes, detergentes, pe-
gamentos, insecticidas, pesticidas, medicamentos… También es 
un excelente disolvente de grasas, ceras, resinas y goma. Sin 
embargo, la exposición al benceno puede ser perjudicial y cau-
sar graves problemas de salud, como la leucemia.[1]

Sobre el benceno
Descubrimiento pionero (1825)

Michael Faraday (1791-1867) conocido sobre todo por sus 
aportaciones al electromagnetismo y a la electroquímica, aisló 
por primera vez, en el año 1825, benceno a partir del gas de 
alumbrado comprimido que había sido recogido de la pirólisis 
del aceite de ballena, al que llamó “carbureted hydrogen”, y 
determinó su fórmula empírica: CH.[2-6]

Otro químico, Laurent, propuso llamarlo feno, del griego 
phainein, que significa brillar, por haber sido descubierto en 
el gas de alumbrado. Este nombre nunca llegó a ser aceptado, 

pero persiste en la actualidad como fenilo el nombre del grupo 
C6H5—.[5,6]

En 1833, Eilhard Mitscherlich, un químico alemán, produ-
jo lo que denominó bencina mediante la destilación de ácido 
benzoico (procedente de la goma benzoína) y óxido de calcio 
(cal).[3]

En 1845, el químico inglés Charles Mansfield encontró ben-
ceno en el alquitrán de hulla, bajo la dirección de August W. 
Hofmann. Cuatro años más tarde, Mansfield inició la prime-
ra producción de benceno a escala industrial, basada en el 
método del alquitrán de hulla. El alquitrán de hulla se obtiene 
mediante la destilación destructiva del carbón y sigue siendo 
una fuente de benceno en la actualidad.[3]

El benceno fue sintetizado por primera vez en un laborato-
rio en 1870 por Pierre Berthelot, que hizo pasar acetileno por 
un tubo al rojo vivo.[3]

Ilusión en forma de serpiente
Entre la leyenda y la historia, se atribuye en 1865, a August 
Kekulé, (1829-1896), la propuesta de la estructura hexagonal 
de benceno, con un hidrógeno en cada esquina, tras soñar con 
una serpiente persiguiendo su propia cola, aunque no fue ni el 
único ni el primero en proponer dicha estructura:[7]

"Estaba sentado, escribiendo mi libro, pero el trabajo no 
progresaba. Mis pensamientos estaban lejos. Moví la silla 
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ABSTRACT:
2025 marks the 200th anniversary of Michael Faraday’s discovery of the benzene molecule. Today, benzene 
is the raw material for a large number of organic compounds, including many pharmaceuticals, plastics, dyes 
and other materials. Its flat, resonant structure makes it special in the field of chemistry, so it is a good time to 
take a few minutes to review some aspects of this compound.

RESUMEN:
En 2025 se cumplen 200 años del descubrimiento de la molécula del benceno por parte de Michael Fa-
raday. En la actualidad, el benceno es la materia prima de una gran cantidad de compuestos orgánicos, 
incluidos muchos productos farmacéuticos, plásticos, tintes y otros materiales. Su estructura plana y resonante 
lo hace especial en el ámbito de la química, por lo que es un buen momento para dedicar algunos minutos 
a repasar algunos aspectos relacionados con este compuesto.
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hacia el fuego y dormité. Los átomos nuevamente brincaban 
ante mis ojos….Mi ojo mental, agudizado por las repetidas 
visones similares, podía ahora distinguir estructuras mayores 
de muchas conformaciones: largas filas, a veces muy 
apretadas, girando y retorciéndose como serpientes. Pero, 
¡vean! ¿Qué fue eso? Una de las serpientes había logrado 
asir su propia cola y la figura danzaba burlonamente ante 
mis ojos. Desperté como por el destello de un relámpago;… 
pasé el resto de la noche desarrollando las consecuencias 
de la hipótesis. Señores, aprendamos a soñar y entonces, 
quizás, aprenderemos la verdad. (August Kekulé, 1890).[8,9] 

En un escrito dirigido al Bulletin de la Société Chimique 
de Paris, el químico alemán utilizó un curioso diagrama en el 
que representó los átomos de carbono con elipses, los enlaces 
sencillos y dobles con pequeñas líneas verticales, las uniones 
carbono-hidrógeno con pequeños puntos e hizo uso de flechas 
para indicar los sitios de unión entre los átomos terminales de la 
estructura, tal y como se muestra en la Figura 1.[4,10,11]

En 1866 Kekulé publicó en la revista Annalen der Chemie 
und Pharmacie, un extenso trabajo donde presenta por vez pri-
mera su estructura cíclica para el benceno como se muestra en 
la Figura 2.[4,11]

Equivalencia de enlaces
La estructura de Kekulé predice enlaces dobles alternos,[8] pero 
estudios de cristalografía mediante difracción de rayos X, lle-
vados a cabo por Kathleen Lonsdale en 1929, mostraron que 
todos los enlaces C–C miden 1.39 Å, longitud intermedia entre 
los enlaces sencillos y dobles.[3,6] 

En 1931, Linus Pauling propuso su teoría de la resonancia, 
que describe los electrones deslocalizados y es capaz de expli-

car las reacciones conocidas del benceno. Esta teoría justifica-
ba la menor energía de los electrones deslocalizados y la razón 
por la que las reacciones del benceno son principalmente reac-
ciones de sustitución electrofílica.[3]

Estabilidad y energía de resonancia
La entalpía de hidrogenación del benceno es aproximadamen-
te 155 kJ·mol-¹ menor de lo esperado para tres dobles enlaces 
conjugados.[3]

El benceno es el ejemplo clásico de un compuesto aromá-
tico, término que no tiene nada que ver con su olor, debido a 
su alta volatilidad, consecuencia de sus débiles interacciones 
intermoleculares, sino con una estructura cíclica con electrones 
deslocalizados que le otorgan una gran estabilidad y, al mismo 
tiempo, una reactividad característica. Esto hace que el bence-
no y sus derivados sean muy diferentes de otros compuestos 
con dobles enlaces.

Molécula no polar
La equivalencia de los enlaces del benceno se explica en la teo-
ría del enlace de valencia mediante una hibridación de los áto-
mos de carbono del tipo sp2.[6] La estructura hexagonal plana y 
su simetría hace que la distribución de la densidad electrónica 
sea uniforme, lo que lo convierte en una molécula no polar. 

Por ello, las únicas fuerzas intermoleculares presentes entre 
las moléculas de benceno son del tipo de dispersión o de Lon-
don. Ocurren porque, en un momento dado, la distribución de 
electrones alrededor de una molécula puede volverse temporal-
mente asimétrica, creando un dipolo instantáneo. Este dipolo 
puede inducir un dipolo similar en las moléculas vecinas, gene-
rando una atracción débil pero persistente. 

Las fuerzas de dispersión de London explican por qué el 
benceno es un líquido a temperatura ambiente (punto de ebulli-
ción de 80 °C) y puede solidificarse a temperaturas más bajas. 
La fuerza de estas interacciones aumenta con el tamaño y el 
número de electrones de las moléculas, lo que permite que el 
benceno interactúe con otras moléculas y con él mismo.

Espectros
La resonancia magnética nuclear de protones del benceno con-
siste en un único pico a 7,26 ppm, ya que todos sus protones 
son equivalentes, y experimentan el mismo campo magnético 
local. El espectro de RMN del carbono-13 del benceno es un 
único pico a 128 ppm.[3]

Isómero “curioso”: Benceno de Dewar
El benceno de Dewar (también dewarbenceno) o biciclo[2.2.0]
hexa-2,5-dieno (Figura 3) es un isómero bicíclico del benceno. 
En 1869, James Dewar incluyó esta estructura en una lista de 
posibles estructuras del C6H6.

[12] Sin embargo, no la propuso 
como la estructura del benceno y, de hecho, apoyó la estructura 
correcta propuesta anteriormente por August Kekulé en 1865. 
El isómero “Dewar benzene” es inestable y se convierte en ben-
ceno normal con una vida media de unos dos días a tempera-
tura ambiente.[13]

Figura 1. Representación del benceno en el artículo publicado 
por Kekulé en 1865. Reproducido de referencia [4].

Figura 2. Representación del benceno en el artículo publicado 
por Kekulé en 1866, y como fue publicado en las publicaciones 

académicas. Reproducido de referencia [4].

Figura 3. Estructura del Dewarbenceno.
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El benceno en Titán
El espectrómetro de la sonda espacial Cassini detectó benceno 
y otros hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAHs) en la at-
mósfera de Titán, la luna de Saturno, como parte de la neblina 
que la cubre. Estos compuestos, formados por cadenas de ben-
ceno, absorben la luz ultravioleta del Sol y ayudan a mantener 
la estabilidad de la atmósfera de Titán.[14,15]

Riesgos para la salud
El benceno está clasificado como carcinógeno del Grupo 1 por 
la Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC). 

La exposición a corto plazo a altos niveles de benceno pue-
de causar mareos, dolores de cabeza, temblores, confusión, 
inconsciencia y muerte.[16-17].

La exposición a largo plazo puede afectar a la producción 
de la médula ósea, resultando en trastornos sanguíneos como 
anemia y leucemia.[16-17]

Puede debilitar el sistema inmunitario, haciendo a los indi-
viduos más susceptibles a infecciones, y afectar la salud repro-
ductiva, potencialmente causando irregularidades menstruales 
y disminución de la fertilidad.[16-17]

El contacto directo de la piel con el benceno puede causar 
enrojecimiento, ampollas y dermatitis.[1]

Impacto ambiental
El benceno se encuentra de forma natural en emisiones volcáni-
cas y en incendios forestales. También lo respiramos en peque-
ñas cantidades en ambientes urbanos debido a los escapes de 
automóviles y humo de cigarrillos.[16]

Aunque el benceno puede ser descompuesto por microor-
ganismos en el suelo y el agua, el proceso es lento, por ello, 
los derrames y fugas pueden contaminar el suelo y fuentes de 
agua. Por este motivo, las agencias ambientales de todo el mun-
do han establecido límites a las emisiones de benceno para 
proteger la calidad del aire y del agua.[17]

Usos
Químicamente experimenta reacciones de sustitución en lugar 
de reacciones de adición, preservando su anillo aromático.

Aunque su uso como disolvente ha disminuido por causar 
leucemia, en la actualidad sigue siendo muy importante en la 
industria petroquímica para la producción del óxido de propi-
leno, del estireno y sus derivados (polioles y glicoles propiléni-
cos),[18] fenol y anilina. 

El benceno es una de las 20 sustancias químicas más pro-
ducidas en Estados Unidos en términos de volumen. Varias in-
dustrias usan benceno para fabricar otros productos químicos, 
como por ejemplo el estireno y poliestireno, cumeno (en varias 
resinas) y ciclohexano (en nylon y fibras sintéticas). El benceno 
también se usa en la manufactura de ciertos tipos de caucho, lu-
bricantes, tinturas, detergentes, medicamentos y plaguicidas.[17]

Es un aditivo en la gasolina sin plomo para mejorar sus pro-
piedades antidetonantes, aunque se han reducido las cantidades.

El benceno y los premios Nobel
Aunque ni Michael Faraday ni August Kekulé recibieron el pre-
mio Nobel, ya que fallecieron antes de que se entregaran los 
primeros a principios del siglo XX, tres de sus alumnos lo ob-
tuvieron: Jacobus Henricus van ‘t Hoff, el primer galardonado 
con el Premio Nobel de Química en 1901, Svante Arrhenius 
en 1903 y Wilhelm Ostwald en 1909. Esto demuestra la gran 
influencia de Kekulé en la química moderna.

El estudio del benceno y sus derivados ha contribuido tam-
bién a la concesión de varios premios Nobel.{19].

Paul Sabatier y Victor Grignard: recibieron el Premio Nobel 
de Química en 1912 por sus investigaciones sobre la hidroge-
nación catalítica de compuestos orgánicos, incluidas reaccio-
nes con derivados del benceno.

Gerhard Domagk: recibió el Premio Nobel de Medicina en 
1939 por el descubrimiento del prontosil, un fármaco que con-
tiene benceno y que fue eficaz contra infecciones bacterianas. 
El prontosil es un derivado de la sulfanilamida, que a su vez es 
un compuesto que contiene un anillo de benceno.

Robert Robinson: recibió el Premio Nobel de Química en 
1947 por sus investigaciones sobre productos naturales, entre 
los que se encontraban estudios sobre compuestos derivados 
del benceno.

Linus Pauling: su trabajo sobre la resonancia y la estructu-
ra electrónica del benceno fue fundamental para la química 
cuántica y le valió el Premio Nobel de Química en 1954 por 
sus investigaciones sobre la naturaleza del enlace químico y 
su aplicación a la elucidación de la estructura de sustancias 
complejas.

John Cornforth: su trabajo sobre las reacciones químicas im-
plicadas en la biosíntesis de productos naturales, que a menudo 
involucran derivados del benceno, le valió el Premio Nobel de 
Química en 1975 (compartido).

Reconocimientos
La enorme contribución de Faraday y de Kekulé a las ciencias 
se ha reconocido de muchas maneras.

Faraday apareció en billetes de 20 libras esterlinas (Figura 
4).[20] La unidad de capacidad eléctrica, en el sistema interna-
cional de unidades, el Faradio, se llama así en su honor.

En 1895, Kekulé fue ennoblecido por el Kaiser Guillermo II 
de Alemania, dándole el derecho a añadir “von Stradonitz” a 
su nombre, en referencia a una antigua posesión de su familia 
en Stradonice, Bohemia. También se le ha representado en se-
llos de varios países (Figura 5). 

Figura 4. Michael Faraday. Reverso de un billete de 20 libras 
esterlinas (1991-1993). Reproducido de referencia [20].

Figura 5. Sello conmemorativo de la República Democrática Alemana 
de 1979, para conmemorar el centenario de la estructura del 

benceno propuesta por Kekulé.
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El benceno en la Enseñanza Secundaria
Si bien los Reales Decretos 217/2022 y 243/2022, que esta-
blecen las enseñanzas mínimas para la Educación Secundaria 
Obligatoria (ESO) y el Bachillerato, respectivamente, no inclu-
yen una mención explícita sobre el compuesto benceno, es cru-
cial considerar su relevancia y, por lo tanto, incluir su estudio 
como parte de los conocimientos básicos del bloque de la ma-
teria en el apartado correspondiente a 4.º de la ESO: «Principa-
les compuestos químicos: su formación y sus propiedades físicas 
y químicas, valoración de sus aplicaciones». En él se inicia el 
estudio de los compuestos del carbono, ya que están presentes 
en todos los seres vivos y tienen múltiples usos y aplicaciones 
en la vida diaria: polímeros, medicamentos, combustibles, etc.

En los saberes básicos de Bachillerato, en el primer curso, 
aparecen las «Propiedades físicas y químicas generales de los 
compuestos orgánicos a partir de las estructuras químicas de 
sus grupos funcionales: generalidades en las diferentes series 
homólogas y aplicaciones en el mundo real», y en el segundo 
curso, el tercer bloque abarca el amplio campo de la química 
en el que se describen en profundidad la estructura y la reacti-
vidad de los compuestos orgánicos.[21,22]

Conclusiones
Han transcurrido 200 años desde que Michael Faraday descu-
briera el benceno.

A pesar de su toxicidad, en la actualidad el benceno es la 
base de una gran cantidad de compuestos orgánicos, incluidos 
muchos productos farmacéuticos, fibras sintéticas, plásticos, tin-
tes y otros materiales. La comprensión de su estructura y reacti-
vidad ha sido crucial para el desarrollo de estas aplicaciones, 
lo que ha convertido a esta molécula en una entidad especial 
en el ámbito de la química por su disposición y aromaticidad.

El estudio del benceno y sus derivados ha sido un campo 
fértil para la investigación química, y ha dado lugar a con-
tribuciones significativas que han sido reconocidas con varios 
premios Nobel de Química. 

En este artículo se abordan de forma somera algunos as-
pectos de esta molécula que pueden resultar útiles para introdu-
cir el estudio del benceno en el aula.
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La enseñanza de la química en la educación secundaria y el 
bachillerato continúa siendo uno de los grandes retos de la di-
dáctica de las ciencias. No es casual: se trata de una disciplina 
que, pese a su importancia, suele percibirse por los estudiantes 
como abstracta, árida y alejada de la experiencia cotidiana. 
Desde hace décadas, los especialistas han señalado que la 
mejor vía para revertir esa imagen es el trabajo experimental, 
capaz de traducir conceptos teóricos en fenómenos visibles, 
manipulables y, sobre todo, memorables. 

En este terreno se sitúa el manual Aprende Química 
Experimentando, escrito por Miguel Julve, Anabel Terraes y Eva 
Soriano. Es química pura en acción. Un manual que acerca la 
química al aula. El libro reúne treinta experimentos cuidadosa-
mente seleccionados para su aplicación en la enseñanza secun-
daria y en el bachillerato. Su propuesta combina tres virtudes 
nada fáciles de armonizar: bajo coste de materiales, claridad 
metodológica y un notable atractivo visual. A ello se suma un 
enfoque que no descuida ni la seguridad ni la pertinencia cu-
rricular, dos requisitos imprescindibles para un uso responsable 
en el aula.

Cada práctica sigue una estructura funcional que refuerza 
el carácter utilitario del manual. Se abre con una introducción 
teórica breve que enmarca el fenómeno a estudiar, continúa 
con un listado de materiales y reactivos de fácil adquisición, y 
ofrece un desarrollo detallado de los pasos a seguir. No faltan, 
además, notas de seguridad, propuestas de debate en clase, 
orientaciones para el tratamiento de residuos y referencias bi-
bliográficas. El resultado es un recurso versátil que puede adap-
tarse tanto a demostraciones del docente como a experiencias 
ejecutadas directamente por los alumnos.

El libro se nutre de una doble vertiente: la divulgativa y la 
formativa. Por un lado, muchos de los experimentos proceden 
de los talleres “Magia y Química” que Julve y Terraes han im-
partido durante más de veinte años en institutos, centros cultura-
les y jornadas organizadas por la Universidad de Valencia. Por 
otra parte, otras propuestas fueron desarrolladas y perfecciona-
das por Soriano y Terraes en el marco de los cursos del CEFIRE 
(Centro de Formación, Innovación y 

Recursos Educativos), orientados a la actualización peda-
gógica del profesorado. Esta combinación garantiza prácticas 
contrastadas, afinadas en distintos contextos y validadas por la 
experiencia. Cada práctica está pensada no solo para funcio-
nar en teoría, sino para entusiasmar en la práctica.

Más allá de su funcionalidad inmediata, el manual trans-
mite la pasión de sus autores por enseñar química desde una 
perspectiva activa y participativa. En sintonía con las corrientes 
actuales de la didáctica de las ciencias, los experimentos se 
presentan como oportunidades para formular hipótesis, con-

trastar teorías y discutir implicaciones, en lugar de limitarse a 
recetas mecánicas. El objetivo no es solo ilustrar conceptos, sino 
fomentar competencias científicas más amplias: el pensamien-
to crítico, la observación rigurosa y la capacidad de resolver 
problemas.

Otro de los aciertos del libro es la atención a dimensiones 
éticas y ambientales. La insistencia en el tratamiento seguro de 
los residuos y la selección de materiales accesibles y de bajo 
impacto convierte cada práctica en un ejercicio de responsabili-
dad, tanto científica como ciudadana. De este modo, el manual 
se alinea con las demandas de una enseñanza sostenible y 
comprometida con el entorno.

Aprende Química Experimentando no es únicamente una 
recopilación de prácticas, sino una propuesta pedagógica in-
tegral que revaloriza la dimensión experimental de la quími-
ca. Su utilidad reside en ofrecer a los docentes un repertorio 
fiable y atractivo, pero también en inspirar una forma distinta 
de acercarse a la ciencia: menos abstracta, más tangible, más 
próxima a la vida de los estudiantes. Es un recordatorio de 
que la ciencia se aprende viviéndola. En estos tiempos en los 
que despertar vocaciones científicas es una necesidad urgente, 
libros como este resultan doblemente valiosos.

Aprende Química experimentando
Miguel Julve, Anabel Terraes y Eva Soriano
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Moléculas en una exposición (John Emsley)

Este libro está organizado como una exposición de arte. Hay 
galerías dedicadas al hogar, al medio natural y a los materiales 
que hacen posible que la vida sea un poco más fácil; mientras 
que en la «galería de los malvados» se encuentran las molécu-
las que pueden hacernos daño o incluso matarnos.

Se trata de un libro ameno, con abundantes anécdotas, 
que puede leerse fácilmente por capítulos. Aunque no es fácil 
conseguirlo (pues ya no se reedita en español), todavía pueden 
encontrarse ejemplares si se busca con paciencia.

La cuchara menguante (Sam Kean)

Con un título inspirado en el ekaaluminio predicho por Men-
deléiev, esta celebérrima obra de la divulgación de la química 
fue publicada en 2011 por la editorial Ariel y cuenta con una 
versión juvenil publicada por Anaya en 2018. Los protagonistas 
de este libro son los elementos químicos y el hilo conductor es 
la tabla periódica. En palabras del autor: «La tabla periódica 
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Promover el hábito lector y la adquisición de la comprensión 
lectora en el alumnado es uno de los grandes desafíos a los 
que nos enfrentamos los docentes de Enseñanza Secundaria 
de cualquier especialidad. En el ámbito de las materias de 
Física y Química, no son pocas las ocasiones en las que el 
alumnado, desde 2.º ESO a 2.º Bachillerato, comete errores 
de planteamiento por no haber leído con atención el enun-
ciado de los ejercicios, relegando la lectura a una búsqueda 
rápida y poco profunda de los datos necesarios para resolver 
el ejercicio. La lectura es fundamental para el aprendizaje ya 
que permite acceder al conocimiento, ampliar vocabulario, 
mejorar la expresión oral y escrita, estimular la imaginación y 
enriquecer la vida. Una buena comprensión lectora ayuda a 
entender textos, analizar ideas, resolver problemas, tomar de-
cisiones informadas y participar activamente del aprendizaje 
para una vida adulta y activa. 

Todas las leyes educativas incluyen el archiconocido 
plan para el fomento de la lectura que se ve reflejado en 
las programaciones de los distintos departamentos didácticos. 
En el ámbito de los Departamentos de Física y Química, la 
propuesta de lectura de libros de divulgación científica sue-
le ser una de las actuaciones habituales. Si bien su lectura 

entraña notables ventajas educativas, también supone impor-
tantes limitaciones, pues a nuestras lecturas cabe añadir las 
propias de materias como Lengua Castellana (y otras Lenguas 
Cooficiales), Lenguas Extranjeras o Filosofía, entre otras. Todo 
ello hace necesario, una vez más, la estrecha colaboración 
de todo el profesorado para evitar que lejos de catalizar el 
interés por la lectura, se genere un rechazo a la misma en 
nuestros jóvenes estudiantes. 

La lectura es importante no solo para nuestros alumnos, 
también es importante para nosotros como docentes. Cono-
cer los hitos y personajes de la historia de la ciencia o los 
descubrimientos actuales nos proporciona un bagaje cultural 
que puede ayudar a diseñar materiales y actividades, proble-
matizar y contextualizar los contenidos de nuestras materias 
y mostrar la dimensión social y cultural de la ciencia, a la par 
que nos dota de recursos de interés para captar la atención 
del alumnado y despertar su interés. A fin de promover la lec-
tura en la enseñanza de la Química, se ofrecen a continuación 
una sucinta recomendación de lecturas para profesorado y 
alumnado. Si bien se incorporan títulos actuales, también se 
han incluido otras obras menos recientes de especial interés 
que conviene conocer y divulgar. 
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se presentaba a la clase a primeros de septiembre, y a finales 
de mayo todavía se usaba; era, además, la única información 
de ciencias que, a diferencia de los apuntes de clase o los 
libros de texto, los profesores nos animaban a consultar durante 
los exámenes. También es cierto que, al menos en parte, la 
frustración que, como algunos recordarán, producía la tabla 
periódica tal vez naciera del hecho de que, por mucho 
que pudiera consultarse como si fuera una enorme chuleta 
autorizada, maldita la ayuda que nos daba». 

En un contexto geopolítico como el actual en el que esta-
mos inmersos en plena disputa comercial por el dominio de las 
tierras raras, con este libro descubriremos que los elementos quí-
micos en muchas ocasiones han jugado un papel fundamental 
en la historia, las finanzas, la mitología, la guerra, la cultura y 
la vida de quienes los descubrieron. Si tenéis curiosidad sobre 
el título, la respuesta está en el capítulo III.

Mujeres de ciencia: 50 intrépidas pioneras que cambiaron el 
mundo (Rachel Ignotofsky)

Precioso libro ilustrado que pone de relieve las contribuciones 
de cincuenta mujeres notables a los campos de la ciencia, la 
tecnología, la ingeniería y las matemáticas (STEM) desde la 
Antigüedad a la actualidad. 

Sencillo de leer y muy estético gracias a las ilustraciones 
que posee, es especialmente aconsejable para el alumnado de 
2.º y 3.º ESO. 

Por qué los girasoles se marchitan (Oskar González Mendía)

El autor, profesor en la Facultad de Ciencia y Tecnología y la 
Facultad de Bellas Artes de la Universidad del País Vasco, nos 
propone un recorrido por la tabla periódica deteniéndose en 
aquellos elementos que han resultado más transcendentales a 
lo largo de la historia del arte. Parte de la premisa de que cual-
quiera que sea la forma de arte plástica empleada, necesita 
de un medio material para existir. Esos materiales están com-

puestos por elementos que aparecen en la tabla periódica que 
«es, sin duda, una de las más maravillosas creaciones del ser 
humano». Encontraremos historias sobre el desarrollo de cada 
uno de los pigmentos y colores, trabajo de algunos alquimistas 
y numerosas referencias a obras de arte; así como la respuesta 
al interrogante que da título a la obra. Sin duda, un puente en-
tre dos mundos, la ciencia y el arte, que (a simple vista) pueden 
parecer antagónicos.

Mujeres en la ciencia (Alessio A. Miglietta)

No fueron solo esposas, hijas o hermanas, ni simples ayudan-
tes, aunque fueran consideradas así la mayoría de las ocasio-
nes. Este libro recupera el nombre y las contribuciones de muje-
res científicas que pueden inspirar a nuestras alumnas. Con un 
formato similar al de Rachel Ignotofsky (breve biografía e ilus-
traciones o fotografías), propone un elenco diferente de mujeres 
en la ciencia, proporcionado un contexto histórico más amplio. 

Entre venenos (Carmel Ferragud y José Ramón Bertomeu)

Son escasas las ocasiones en las que las investigaciones acadé-
micas en historia de la ciencia cristalizan en obras de divulga-
ción científica. Entre venenos es una excepción a esta tendencia 
habitual en el sector editorial español. Sus autores, profesores 
de Historia de la Ciencia de la Universitat de València, logran 
acercar al público lector la historia de los venenos desde una 
mirada poliédrica que incluye aspectos científicos, sociales, cul-
turales, políticos y económicos en un recorrido que se inicia 
en la Edad Media y culmina en el presente. Adelfas, arsénico, 
plomo, plaguicidas, jueces, médicos o boticarios son algunos 
de los protagonistas de las seis historias que componen la obra. 
Una lectura imprescindible para una aproximación a los vene-
nos desde la evidencia que proporcionan los estudios históricos 
y sociales sobre química, toxicología y medicina.
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Química asombrosa (Daniel Torregrosa)

Una amalgama de sesenta historias protagonizadas por sus-
tancias químicas varias (desde el agua o el amoníaco a la aco-
nitina o el LSD) de la mano de un autor imprescindible en la 
divulgación de la química en nuestro país. Torregrosa consigue 
mostrar al lector lo asombroso que es nuestro mundo (desde la 
vida cotidiana a la mitología) con historias breves y claras más 
que adecuadas para captar la atención de nuestro alumnado.

Catedrales de la ciencia (Patrick Coffey)

Edición en castellano de la popular obra Cathedrals of scien-
ce de Patrick Coffey publicado en 2008, todo un clásico de 
la historiografía de la química. La obra aborda el desarrollo 
de la química física en el siglo XX. Partiendo de la enigmática 
muerte del célebre químico Gilbert Newton Lewis, protagoni-
zan la obra destacadas figuras de la historia de la química 
como Svante Arrhenius, Walther Nernst, Irving Langmuir, Fritz 
Haber o Linus Pauling, entre otros. El autor no solo aborda sus 
contribuciones a la química, también profundiza en el lado más 
humano de sus biografías, mostrando el papel de las colabora-
ciones y las rivalidades entre científicos. 

Fecha de publicación: 2023
ISBN: 9788418965791
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20 razones para amar la química (Héctor Busto)

Un libro imprescindible para el alumnado de Bachillerato de 
Ciencia y Tecnología. Su autor, catedrático de la Universidad 
de La Rioja y fervoroso defensor de la divulgación de la cien-
cia, presenta de forma clara y asequible los avances y desafíos 
que afronta la química en la actualidad, desde la Inteligencia 
Artificial al diseño de nuevos materiales y la producción soste-
nible de energía. El lector no solo encontrará una veintena de 
razones para amar la química, también descubrirá las múltiples 
opciones laborales que aguardan a los que eligen la profesión 
que sueña nuevas moléculas y las hace realidad.



©
 2

02
5 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

La revista de la Real Sociedad Española de Química

La participación en concursos, certámenes y ferias de la cien-
cia es de gran interés para profesorado y alumnado. Estos 
eventos les permite adquirir competencias personales (las 

llamadas soft skills) muy interesantes tanto para su desarrollo 
personal como para su futuro profesional. También es interesan-
te para nosotros como docentes, pues nos permiten enfocar el 
trabajo del aula, motivar al alumnado, conectar los contenidos 
que enseñamos y mostrar sus aplicaciones. Asimismo, la parti-
cipación en convocatorias de premios supone un aliciente para 
el desarrollo profesional docente, buscando la continua mejora 
y el aprendizaje permanente en la docencia. Es por ello que 
se recopilan a continuación diversas iniciativas de esta índole. 
Lejos de ser exhaustiva, la selección realizada se considera de 
especial interés para docentes y estudiantes de Química. 

Premios nacionales convocados por la RSEQ:
•	 Premio a Tareas Educativas y Divulgativas para Profe-

sores de Enseñanzas Preuniversitarias convocado por 
la Real Sociedad Española de Química.

•	 Premio Salvador Senent del Grupo Especializado de Didác-
tica e Historia de las Reales Sociedades Españolas de Física y 
de Química. Está dirigido a reconocer los artículos sobre didác-
tica o historia de la física o la química publicados en Revista 
Española de Física o Anales de Química. Este grupo también 
convoca diversos premios de interés para docentes.

Otros premios
•	 Premios nacionales a experiencias educativas inspira-

doras convocados por el Ministerio de Educación Forma-
ción Profesional y Deportes.

•	 Concurso científico literario: consiste en la lectura de un 
libro de narrativa en cuya trama la ciencia esté presente. Pos-
teriormente, los estudiantes han de resolver unas cuestiones 
científicas y redactar un breve relato inspirado en la novela. 
Es un concurso dirigido a estudiantes de 3º y 4º de ESO, 
Bachillerato, 1° y 2.º de FP Básica y 1° y 2.º de FP de Gra-
do Medio de toda España. Colaboran la Universidad de La 
Rioja, la Fundación Internacional Universitas XXI, la librería 
Santos Ochoa, la revista Principia y la ST de La Rioja de la 
RSEQ. En febrero de 2026 se lanzará una nueva edición 
cuya fase final se realizará en mayo. En el link se adjunta la 
información de la convocatoria de 2025.

Convocatorias a nivel nacional
•	 Concurso REACCIONA! Organizado por la Sección Terri-

torial de Valencia de la Real Sociedad Española de Química 
y la Ciudad de las Artes y las Ciencias, está dirigido a alum-
nado de 3.º y 4.º ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos. La 
convocatoria es anual. Pregunta en la sección territorial de la 
RSEQ sobre las ayudas para participar en este concurso.

•	 Cristalización en la escuela. Diversas secciones territoriales 
de la RSEQ promueven este certamen que pretende que el 

alumnado de enseñanza secundaria se familiarice con los 
cristales y su importancia. Consulta en la ST de tu Comu-
nidad autónoma. 

•	 Olimpiadas de Química. Un evento de gran interés para 
incentivar y ampliar la formación química del alumnado de 
Bachillerato. Consulta en la ST de tu Comunidad autóno-
ma. 

Convocatorias de las secciones territoriales de la RSEQ en diver-
sas comunidades autónomas:
Castilla
•	 Actividad de divulgación para estudiantes de ESO y Ba-

chillerato “Acércate a la Química” organizada en los 
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
de Valladolid. 

•	 Organización de talleres para alumnos de Secundaria y 
Bachillerato.

•	 Concurso: “Fotografía de la STCAS-RSEQ”. 

Castilla-La Mancha
•	 Convocatoria del concurso anual de vídeos para alumnos de 

enseñanza secundaria (octubre 2025)
•	 Organización del Taller “La química en los alimentos: Los colores 

de la mioglobina” (abril 2026)
•	 Patrocinio de las Miniolimpiadas de Física y Química (en Toledo) 

organizada por la Asociación de Profesores de Física y Quí-
mica de Castilla-La Mancha

•	 Participación en la Jornada de Puertas Abiertas – Institutos de 
Investigación para alumnos de enseñanzas preuniversitarias 
de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Química (FCyTQ) 
de la UCLM (mayo 2026)

•	 Organización de la VIII Jornada Divulgativa y Formativa de la 
Química (junio 2026)

•	 Participación en Ciencia en la Calle, organizada por el Ayunta-
miento de Ciudad Real (junio 2026)

La Rioja
•	 Soy químico por un día: dirigida a estudiantes de 4º de ESO 

de La Rioja. (Talleres ‘Soy Químico por 1 Día’ - Universi-
dad de La Rioja). Organizado por la Universidad pública 
de la Rioja, colabora la ST de la RSEQ de la Rioja

Murcia
•	 VII edición del concurso “Apadrina un elemento”
•	 XIV edición del Concurso “La Química en mi en-torno”

Sin duda, también existen más iniciativas para promo-ver la 
química y su enseñanza en cada autonomía, así como iniciativas 
varias desde los ámbitos de la educación STEM o de la innova-
ción educativa, donde la química tiene amplia cabida. Anima-
mos a respon-sables y participantes en dichas iniciativas a darlas 
a conocer al público lector de Anales de Química. 
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Concursos, premios y otras iniciativas de interés 
para docentes y estudiantes de Química

NOTICIAS

https://rseq.org/premios/premios-rseq/
https://rseq.org/premios/premios-rseq/
https://gedh.rseq.org/premiosgedh/
https://gedh.rseq.org/premiosgedh/
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/eu/servicios-al-ciudadano/catalogo/profesorado/profesorado-no-universitario/premios/premios-experiencias-educativas-inspiradoras.html
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/eu/servicios-al-ciudadano/catalogo/profesorado/profesorado-no-universitario/premios/premios-experiencias-educativas-inspiradoras.html
https://cac.es/web/reacciona/
https://rseq.org/quienes-somos/estructura/secciones-territoriales/
https://rseq.org/quienes-somos/estructura/secciones-territoriales/
https://rseq.org/olimpiadas-de-quimica/
https://rseq.org/quienes-somos/estructura/secciones-territoriales/
https://rseq.org/quienes-somos/estructura/secciones-territoriales/
https://stcas.rseq.org/actividades/acercate-a-la-quimica-2025-2026/
https://stcas.rseq.org/actividades/concurso-online-fotografia-de-la-stcas-rseq-2025-2026/
https://www.unirioja.es/actividades/talleres-soy-quimico-por-1-dia/
https://www.unirioja.es/actividades/talleres-soy-quimico-por-1-dia/
https://stmur.rseq.org/actividadestmur/concurso-apadrina-un-elemento/
https://stmur.rseq.org/actividadestmur/concurso-la-quimica-en-mi-entorno/
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