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INTRODUCCIÓN

En esta disertación, exponemos la experiencia 
realizada con alumnado de 4º ESO del CEO Ma-
nuel de Falla (La Orotava) dentro de la materia de 
Física y Química. Para ello, analizamos aspectos 
como la idiosincrasia del alumnado del centro, su 
contexto socio-cultural y la influencia de la expe-
rimentación en campo y aula-laboratorio como 
herramienta para despertar su inquietud cientí-
fica, motivarles y hacerles ver su gran potencial. 
Como temática del proyecto de investigación nos 
centramos en la determinación de la emisión di-
fusa de CO2 y su aplicación como herramienta de 
control de la actividad volcánica. La novedad del 
proyecto experimental, despertó un interés ines-
perado en el alumnado, con un impulso emocio-
nal evidente, que se tradujo en un gran salto cua-
litativo en su proceso de alfabetización científica.

MARCO TEÓRICO

En la última década, la dimensión emocional, 
tanto en el alumnado como en el profesorado, ha 
sido objeto de numerosos estudios en didáctica 
de la ciencia.1,2 En cuanto a las emociones en el 
alumnado, podemos considerar que se ha llegado 
a un consenso generalizado sobre la influencia3 

que la madurez emocional tiene en el proceso de 
aprendizaje y, por tanto, en su rendimiento esco-
lar. A su vez, su madurez emocional influye en 

su propia percepción de capacidad4 y en las ex-
pectativas de su rendimiento, llegando incluso, a 
encontrarse una correlación positiva significativa 
entre ambos términos.5 , 6 Parece entonces esencial 
la creencia que el alumnado tiene de sus propias 
capacidades, pues suele ocurrir que en los con-
textos con altas ratios de fracaso, perciben que su 
situación académica es fruto de causas externas a 
ellos, mientras que en contextos con bajos ratios, 
el alumnado es consciente de su responsabilidad 
ante un fracaso, mostrando un mayor control de 
la situación y una madurez que les permite supe-
rarlo.7 

Ya en el Área de la Didáctica de las Ciencias, se 
ha trabajado intensamente para desarrollar me-
todologías que inciten el interés en el alumnado 
por estas materias, motivándoles a aprender la 
ciencia, quitando esa idea de lejanía y dificultad 
que tiene el alumnado sobre unos conocimien-
tos abstractos que nada tienen que ver con ellos. 
La conexión entre el conocimiento cotidiano y el 
escolar, mediante la utilización de las actividades 
fuera del contexto ordinario del aula, ha sido una 
alternativa de cara a conseguir este objetivo. Pare-
ce evidente que, en lo que respecta a la enseñanza 
de las ciencias, estas actividades son muy perti-
nentes cuando los objetivos conceptuales, actitu-
dinales o procedimentales no pueden alcanzarse 
en su totalidad en el aula.8  Existen evidencias 
substanciales9  de que el trabajo en campo, con 
actividades bien concebidas y planificadas, con 
un adecuado seguimiento por parte del docente, 
ofrece al alumnado oportunidades de desarrollar 
su conocimiento y sus habilidades, eso sí, con una 
adecuada contextualización de la ciencia en lo 
cotidiano10 , puesto que la interpretación y com-
prensión de lo que ocurre a su alrededor, de los 
fenómenos y de los contenidos, hace que éste se 
motive a seguir evolucionando en su proceso de 
aprendizaje.

Por otro lado, la utilización del aula-laboratorio, 
como recurso imprescindible para el aprendizaje 
de la ciencia, no siempre ha sido todo lo habitual 
que se podría esperar. La reticencia de docentes 
acostumbrados a una metodología tradicional 
de aula ordinaria, libro de texto, la limitación de 
recursos tanto humanos como materiales, la es-
casa valorización de la ciencia en nuestra socie-
dad, son factores que, sin duda, no han sido nada 
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favorables. A su vez, las experiencias de labora-
torio, no siempre tienen el fruto deseado, debi-
do a que se fundamentan simplemente en meros 
guiones, fijados de antemano por el/la docente, 
que el alumnado debe seguir como autómata para 
comprobar lo estudiado en clase11 , sin dejar espa-
cio a la curiosidad y la innovación propias de una 
auténtica persona de ciencia, dándose el caso de 
que, el alumnado incluso ya conoce los resultados 
que deben obtener.12 

DESARROLLO DEL PROYECTO Y RELACIÓN 
CON EL CURRÍCULO

Nos encontrábamos al inicio del curso con un 
grupo de 6 alumnos y 1 alumna de la materia de 
Física y Química de 4º ESO, con una madurez 
científica que no correspondía a su nivel educati-
vo y, con una baja motivación e ímpetu por con-
seguir acabar con éxito su etapa de la ESO. Parecía 
obvio que era necesario emplear una metodología 
que creara un impacto emocional que revertiera 
esta situación tan negativa. 

Teniendo en cuenta esta realidad, el contexto so-
cio-cultural del centro y lo analizado en el Marco 
Teórico en lo que a la enseñanza de la ciencia se 
refiere, planteamos la idea de desarrollar un pro-
yecto al puro estilo de la ciencia experimental 
real, pero sin olvidar el currículo oficial, es decir: 
que fuera novedoso, que permitiera al alumnado 
ser el protagonista de su aprendizaje, manejar el 
instrumental y reactivos del laboratorio y, conec-
tar tanto con los contenidos del currículum como 
con su contexto cotidiano fuera del aula, dando 
como resultado un producto que tuviera una re-
percusión social final. 

En cuanto al currículum de la materia de Física 
y Química de 4º ESO, nos encontramos con con-
tenidos como: analizar y utilizar las tareas de la 
indagación científica, aplicar el método científico 
en la resolución de problemas, la química del car-
bono y el estudio de las reacciones químicas más 
importantes, entre ellas, las reacciones ácido-ba-
se.

Tras barajar diferentes opciones con el alumnado, 
entramos en contacto con el Instituto Volcano-
lógico de Canarias (INVOLCAN) que desarrolla 
proyectos de investigación en el área de las cien-

cias experimentales, entre ellos, la determinación 
del CO2 de emisión difusa como herramienta para 
el control de la actividad volcánica en las Islas Ca-
narias. Además, nos informaron que podríamos 
presentar el trabajo en la Feria de la Ciencia y los 
Volcanes.

La temática del proyecto nos resultó muy intere-
sante, ya que, según los datos científicos13  de los 
últimos 20 años, nuestras islas han experimentado 
un importante aumento de la actividad volcánica 
en términos de emisión difusa de CO2, terremo-
tos menores, descargas de gases en las fumarolas 
y otros procesos sísmicos. De hecho, el aumento 
en la emisión de CO2 en el cono del Teide se debe 
a movimientos de magma bajo la superficie. Por 
esta razón, el INVOLCAN monitoriza toda esta 
actividad geológica con el objetivo de proteger a 
la población de posibles riesgos.

Entre los diversos métodos empleados para la 
determinación del CO2 de origen volcánico, se 
encuentra el llamado «trampa alcalina» o, como 
se le conoce internacionalmente: «static closed 
accumulation chamber», que permite calcular, de 
manera sencilla, los gramos de CO2 emitidos por 
metro cuadrado y día en una determinada zona. 
Dado que el instrumental y reactivos empleados 
son básicos y que, el INVOLCAN se ofreció a fa-
cilitarnos todo lo necesario, concluimos que el 
proyecto cumplía con los requisitos planteados y 
decidimos participar como centro colaborador. 

PARTE EXPERIMENTAL

Las trampas alcalinas consisten en un tubo plásti-
co, con su base abierta y la parte superior cerrada 
con una tapa hermética, que es enterrado a unos 
50 cm de profundidad. En el interior del tubo se 
coloca un recipiente, en nuestro caso un tupper 
de plástico, que contiene  una disolución básica 
1N de KOH (Hidróxido potásico), en nuestro 
caso 50 ml. Esta disolución básica será la encar-
gada de reaccionar con el CO2 que emite el suelo 
y, que presenta naturaleza química ácida. La reac-
ción que se produce entre el KOH y el CO2 es una 
ácido-base típica: 2KOH + CO2 → K2CO3 + H2O. 
Como podemos observar, en esta disolución bá-
sica, el CO2 atrapado se encuentra en su forma 
química carbonato (CO32-).
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Por tanto, el primer paso consistió en elegir una 
localización adecuada para colocar la trampa 
dentro del recinto del centro. Afortunadamente, 
el CEO Manuel de Falla tiene a su disposición un 
extenso terreno no cementado en la parte pos-
terior del edificio de aulas, en el que se sitúa el 
huerto escolar, el corral de cabras, una caseta de 
aperos y el resto, terreno libre sin cultivar desde 
hace años. A su vez, buscábamos zonas en las 
que no había, o no hubo en un tiempo cercano, 
cultivos agrícolas, de cara a evitar detectar emi-
siones de CO2 de origen orgánico (no volcánico) 
que contaminaran las muestras. Decidimos que, 
aunque habría que limpiar la mala hierba, la zona 
más cómoda para cavar los agujeros y proteger la 
trampa de los juegos de alumnado de infantil y 
primaria en el recreo sería el terreno más aparta-
do e inalterado. Una vez colocada la trampa con 
su correspondiente tupper de 50 ml de disolución 
de KOH en su interior, esta se cerraba herméti-
camente hasta la recolección de la muestra siete 
días después. Tras pasar los siete días, se recogía el 
tupper y se llevaba al laboratorio para su análisis. 
Dentro de la trampa se colocaba nuevamente otro 
tupper con otros 50 ml de disolución de KOH 
frescos y se dejaba otros siete días, y así sucesiva-
mente. Decidimos crear un calendario de recogi-
da y análisis de las muestras, de forma que cada 
semana, una pareja recogía la muestra y colocaba 
la nueva (teniendo que preparar las disoluciones 
nuevas cuando se agotaban) y otra la analizaba 
y registraba los datos en una hoja de cálculo. De 
esta forma, todos los miembros del grupo parti-
cipaba de todas las fases que presenta un experi-
mento real de campo.

En cuanto a los análisis de las muestras, se rea-
lizaban mediante una valoración ácido-base, 

empleando el instrumental de vidrio y reactivos 
necesarios. Como dijimos, uno de los grandes 
objetivos del proyecto era que, nuestro alumnado 
se familiarizara con el manejo de instrumental de 
vidrio y familias de reactivos, realizando ellos y 
ellas todos los procesos de 
la investigación. En nues-
tro caso emplearon: ma-
traces aforados, embudos, 
erlenmeyer, probetas, pi-
petas y buretas y, como re-
activos: KOH 85% (perlas); 
HCl (d=1.185 g/ml, 35%); 
indicadores ácido-base: fe-
nolftaleína (1% en etanol) 
y naranja de metilo (0.1% 
en H2O). 

La secuencia química del análisis de las mues-
tras fue sin duda la parte más compleja, ya que 
el alumnado desconocía las formas químicas que 
un ácido o una base puede adoptar en disolución 
dependiendo del pH, así como, la razón por la 
que se empleaban indicadores diferentes a lo lar-
go del ensayo. Para solucionar este problema, se 
alteró la programación de la materia, adelantando 
el estudio de las reacciones ácido-base conectán-
dolas directamente con los contenidos de enlace 

El alumnado colocando la trampa

Imágenes del proceso de colocación del 
tupper con disolución de KOH
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químico y las características periódicas de los ele-
mentos. De esta forma, lograron entender, la ra-
zón por la cual se forman los cationes y aniones, 
así como, su reactividad. El concepto de pH como 
escala logarítmica, fue también un obstáculo, que 
resolvimos acordando con la docente de matemá-
ticas que adelantara estos conceptos en su progra-
mación. Como vemos, la interdisciplinaridad del 
proyecto, requería de una correcta coordinación 
y cooperación entre el equipo docente.

Entrando ya en la secuencia química, el análisis 
de la muestra comienza con la neutralización del 
exceso de iones hidroxilo (OH-) presentes en el 
tupper, que no han reaccionado con el CO2 y, así, 
llevar el pH de la disolución hasta prácticamente 
la neutralidad, pero sin llegar a ella totalmente. Se 
emplea para ello una disolución de HCl 1N y fe-
nolftaleína como indicador ácido-base. La fenolf-
taleína, que en medio básico tiene color violeta, 
cambia  a rosa muy pálido, indicando que todos 
los OH- en exceso han sido neutralizados.

Posteriormente, con la disolución de HCl 0.1N en 
la bureta, se lleva la disolución de color rosa claro 
hasta la neutralidad (transparente). El volumen 
gastado de HCl 0.1N se anota como V1. En este 
rango de pH, todo el CO3-2 se convierte a su for-
ma bicarbonato (HCO3-)

OH- + H+ → H2O                 CO3-2 + H+ → HCO3-

Llevada la disolución a pH neutro, se le añaden 
unas gotas de indicador naranja de metilo, indi-
cador que vira de color naranja (pH neutro) a rojo 
ladrillo (pH≈3). Sin rellenar la bureta, se sigue 
valorando el HCO3- de la muestra con HCl 0.1N 
hasta que la disolución cambia de color a rojo in-
dicando que todo el bicarbonato se ha consumi-
do. Anotamos ese volumen gastado como V2.

HCO3- + H+ → H2CO3 (  CO2 + H2O)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se tomaron alícuotas de 10 ml de las muestras 
obtenidas para su valoración. Los gramos de CO2 

de emisión difusa por m2 y día se calcularon me-
diante la siguiente fórmula:

                                                                                 
 

Según los datos, obtenemos un valor promedio de 
13.07 g CO2 • día-1 • m-2, un valor ligeramente su-
perior a los mostrados por el INVOLCAN en su 
boletín14  mensual, posiblemente debido al uso del 
terreno a cultivo en el pasado o a la presencia de 
vegetación muerta. Como podemos ver, en el mes 
de diciembre, solo se tomaron dos muestras con 
resultados muy elevados, que fueron eliminados 
del cálculo final al considerarlos contaminados. 
Podemos observar también, un pico máximo de 
emisión en el último mes de junio, lo que parece 
indicar una tendencia ascendente en las emisio-
nes en los últimos meses del proyecto.

CONCLUSIÓN

El proyecto desarrollado en el CEO Manuel de Fa-
lla por el alumnado de 4º de ESO, ha demostrado 
varias realidades. En primer lugar, que emplear 
la experimentación en las materias de ciencias es 

Reactivos utilizados, disoluciones y alumnado en el 
proceso de valoración ácido-base.

Gráfico 1. Valores de emisión de CO2 recogidos desde 
el 18 de noviembre al 3 de junio (en g CO2 • día-1• m-2)
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su inestimable ayuda.

CEO Manuel de Falla

esencial para el proce-
so de aprendizaje del 
alumnado. El hecho 
de tener que realizar 
un trabajo en equipo y 
saber que su trabajo va 
a ser expuesto en una 
feria científica, generó 
una interdependencia 
positiva sin preceden-
tes, traduciéndose en 
una motivación que 
no estaba presente al 
inicio del curso y que 
se reflejó en la adqui-
sición de conocimientos 
a lo largo del curso y como consecuencia, en sus 
calificaciones finales. Por otro lado, el hecho de 
trabajar en parejas, e ir alternado sus miembros, 
potencia la responsabilidad, el respeto y la inclu-
sión de todos los miembros como iguales. A su 
vez, la temática ligada a su contexto rural a los 
pies del Teide, hizo que el interés surgiera desde 
el primer momento, corroborando la idea de la 
idoneidad de sacar del aula al alumnado y de con-
textualizar los aprendizajes.

La manipulación de instrumental de laboratorio, 
delicado, caro, con reactivos peligrosos a pesar de 
la supervisión docente, con realización de medi-
das que requieren exactitud máxima, la repercu-
sión que el proyecto tuvo tanto en la comunidad 
educativa, como en el propio contexto local ge-
neraba en el alumnado aún más atención, con-
centración, templanza, algo que hasta entonces 
no habían experimentado. Y un hecho de suma 
importancia, tener que hablar por primera vez 
en su vida en público, ante cientos de alumnos y 
alumnas de su edad, desconocidos, habiendo te-
nido que preparase la exposición, superando los 
miedos y los nervios, no hay duda de que no lo 
olvidarán nunca.
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