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Figura 1 Investigación Formativa y TICS en el Proceso Enseñanza-

Aprendizaje (Rodríguez Salazar et al. 2023; SPI 2023). Extraído de
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/17135/mod_resource/content/1/CIDQ%20

2023-C3-MTJRS%20et%20al%2020230517.pdfInvestigación Formativa:

• Corriente pedagógica del constructivismo (Guerrero y Flores, 2009)

• Enseñanza por medio de la investigación. Los estudiantes son los protagonistas de su propio aprendizaje (Asis et al.,

2021; Rojas et al., 2020; Ulloa et al, 2023).

• Es fundamental para la formación de profesionales con pensamiento crítico, capacidad para el aprendizaje

permanente y la búsqueda de la solución de problemas en la vida cotidiana (Orozco 2016; Miyahira, 2009).

Constructivismo:

• Modelo que sostiene que el conocimiento es

el resultado de un proceso dinámico e

interactivo en el que el aprendizaje se

construye cuando se adquieren nuevos

conocimientos tomando como base las

enseñanzas anteriores (Serrano, 2011;

Ronquillo et al, 2023)

INTRODUCCIÓN1
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• El conocimiento no se adquiere

de forma pasiva, sino que se

procesa y se construye de

forma activa,

• Todo conocimiento es una

interpretación y comprensión de

aquello que se investiga (Araya,

Alfaro y Andonegui, 2007)

Teoría 

Constructivista 

del aprendizaje
Estrategias 

Didácticas

Desarrolla conocimientos, 

habilidades entre estudiantes y 

profesor.

Necesita

• contexto,

• actividades,

• medios y

• recursos

para que se dé el proceso 

formativo. (Gonzaga, 2005)

Mediante la aplicación 

de las TICS

• La gamificación como estrategia didáctica ha

surgido de las TICS. (Ulloa et al, 2023)

• El docente cuenta con herramientas didácticas

que mejoran el proceso de enseñanza-

aprendizaje mediante el empleo de actividades

lúdicas (Manivel et al, 2024).

• Su nombre deriva de la palabra anglosajona

“game” y se define como el uso de mecánicas

o elementos de juego en un contexto ajeno al

juego (Esteve et al, 2016; Kapp, 2012; Revelo,

2017).

Gamificación

Figura 2 Gamificación como estrategia didáctica (elaboración propia).
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Figura 4 Foto grupal del 1er Concurso

de Conocimientos de Química Analítica

2024: “100 Químic@s Analític@s

Dijeron”. 20 de septiembre de 2024
($ 2850 pesos MXN-Beca, para Primer

Lugar, Est. Q. Luis A. Ayón B.)

INFORMACIÓN CLAVE
1er Concurso de Conocimientos de Química Analítica 2024: “100 

Químic@s Analític@s Dijeron”.

Banco de Preguntas, 2024:
• https://drive.google.com/file/d/1VzjpHoxZZ-

1zHaj8EuLpJcaGG2tacxjI/view?usp=sharing

Tutorial del concurso, 2024:
• https://docs.google.com/document/d/1hIKriKwcitR1ADFd4MvSiQmxPXX6k

OXr/edit?usp=sharing&ouid=105567870453931980218&rtpof=true&sd=true

Memoria fotográfica 2024, completa:
• https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18124

Exposición del Concurso 2024:
• https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=17064
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Química Analítica:

• La Química Analítica (QA) se ocupa de la separación,

identificación y cuantificación de los componentes

químicos de la materia y corresponde a la Química

Analítica Ambiental el análisis de contaminantes.

(Zhang, 2025)

• La Química Analítica Ambiental proporciona

información para la evaluación del riesgo ambiental y

la toma de decisiones en políticas públicas.

(Rodríguez Salazar, 2025).

Figura 3 Definición de Química Analítica Ambiental. Tomado de 
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/19311/mod_resource/content/

3/Plenaria%20MTJ-RODRIGUEZ_SALAZAR%2020250522.pdf

https://drive.google.com/file/d/1VzjpHoxZZ-1zHaj8EuLpJcaGG2tacxjI/view?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1hIKriKwcitR1ADFd4MvSiQmxPXX6kOXr/edit?usp=sharing&ouid=105567870453931980218&rtpof=true&sd=true
https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18124
https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=17064
https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/19311/mod_resource/content/3/Plenaria MTJ-RODRIGUEZ_SALAZAR 20250522.pdf


Asignaturas que imparte el Departamento 

de Química Analítica (DQA), FQ, UNAM

1402- Química Analítica I

1504- Química Analítica II

1604- Química Analítica III

1612- Q. Analítica Instrumental I

1803- Q. Analítica Instrumental II

1507/1602- Analítica Experimental I

1607/1700- Analítica Experimental II

1802- Analítica Experimental III

QA I

QA II

QA III

QAI I

QAI II

AE I

AE II

AE III

Figura 6 Programa de estudios 

de la asignatura 1803 (Q)-

Química Analítica Instrumental II.

a) Descripción/ ubicación de la

asignatura dentro del plan de

estudios de la carrera de Q.

b) Objetivos de aprendizaje por

asignatura.

c) Unidades temáticas.

Consulte los programas de estudio de las Licenciaturas de la FQ, UNAM en: 

https://quimica.unam.mx/ensenanza/licenciaturas/presentacion/

Figura 5 Diagrama de Seriación 

para la Licenciatura en Química.

Programas de Estudio de 

las Asignaturas del DQA
a)

b)

c)
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Conmemoración 60 

Aniversario Posgrado FQ, 

UNAM y 50 Aniversario DQA

 La Química Analítica en la FQ inició en 1972,

con la llegada de Alain Léger, Alain M.

Quéré T., Serge Bertolucci y Helmut Pitsch,

enviados por el gobierno de Francia.

 En 1974, se creó el DQA en la FQ.

Por sus aportaciones a México, el 2CCQADGC

lleva el nombre de estos dos académicos

formados por el Dr. Gaston Charlot.

Figura 7 Convocatoria del 1er Congreso 

Internacional del Posgrado en la FQ, en 

el marco del 60 Aniversario del Posgrado 

en FQ, UNAM.
https://posgrado.quimica.unam.mx/60aniversario

/congreso/

Figura 8 Participación de los doctores Vera, Dosal y Queré 

en la mesa redonda “Fundación del Departamento y la 

cooperación franco-mexicana, ¿Cuál es el futuro de la Q. 

Analítica?” en el marco del 50 Aniversario del DQA, UNAM.
https://x.com/quimica_unam/status/1892299829625147872, 

https://quimica.unam.mx/celebra-departamento-quimica-analitica-cinco-
decadas/ 6

https://posgrado.quimica.unam.mx/60aniversario/congreso/
https://x.com/quimica_unam/status/1892299829625147872
https://quimica.unam.mx/celebra-departamento-quimica-analitica-cinco-decadas/


OBJETIVOS2

1. Elaborar material didáctico para aplicar la estrategia de gamificación a través del 2º 

Concurso de Conocimientos en Química Analítica 2025: Dr. Gaston Charlot (2CCQADGC).

2. Rediseñar la dinámica del concurso anterior.

3. Aplicar la estrategia de fortalecimiento del aprendizaje a través del 2º Concurso de 

Conocimientos en Química Analítica 2025: “Dr. Gaston Charlot”.

4. Evaluar cualitativamente los alcances de la estrategia de fortalecimiento del aprendizaje a 

través del 2º Concurso de Conocimientos en Química Analítica 2025: “Dr. Gaston Charlot”.
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Inscripción e 

inicio PECI 

2025-2

Definir dinámica de 2CCQADGC y tutorial con base en los 

antecedentes del primer concurso organizado por Oscar U. 

Rdz. P. (OURP), Diego Acoltzi A. (DAA) y MTJRS. 

INFORMACIÓN PRIMER CONCURSO, 2024

Continuación 

del BP2. Engloba 

las modalidades: 

Completar la 

frase y Preguntas 

abiertas p/ todas 

las asignaturas. 

Seminario Programa 

de Estancias Cortas 

de Investigación 

(PECI) y Jóvenes 

Hacia la Investigación 

(PJHI)-POSTERS 

2025-2. 

https://amyd.quimica.un

am.mx/course/view.php?

id=459&section=2, 

Aportaciones de la 

gamificación; 

justificación de la 

nueva dinámica a 

partir del precedente 

CCQA2024. 

1 DE JUNIO TODO JUNIO TODO JULIO 01 DE AGOSTO

Actividades desarrolladas en el periodo junio-septiembre 2025 
(respaldadas académicamente por el Programa de Estancias Cortas de 

Investigación (PECI2025-2): “Química Analítica Ambiental: Gamificación 

(Híbrida)” y Servicio Social SS 2025-12/157-1011: “Contribución de la 

Investigación Formativa en Química Analítica Ambiental para el desarrollo de 
material educativo/didáctico”) 

METODOLOGÍA3

https://drive.google.com/file/d/1VzjpHoxZZ-

1zHaj8EuLpJcaGG2tacxjI/view?usp=sharing (BP1, 2024)

https://docs.google.com/document/d/1hIKriKwcitR1ADFd4MvSiQmxP

XX6kOXr/edit?usp=sharing&ouid=105567870453931980218&rtpof=tru

e&sd=true (Tutorial del concurso 2024)

Inicio el Banco de preguntas 2025 (BP2) a partir de 

bibliografía relacionada a programas de estudio. 
https://quimica.unam.mx/ensenanza/licenciaturas/ingenieria-quimica/

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18124

(Memoria fotográfica 2024, completa)

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=17064

Exposición del Concurso 2024 con Info de Avances de las Rondas y los 

Alumnos Ganadores del Concurso

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459&section=2
https://drive.google.com/file/d/1VzjpHoxZZ-1zHaj8EuLpJcaGG2tacxjI/view?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1hIKriKwcitR1ADFd4MvSiQmxPXX6kOXr/edit?usp=sharing&ouid=105567870453931980218&rtpof=true&sd=true
https://quimica.unam.mx/ensenanza/licenciaturas/ingenieria-quimica/
https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18124
https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=17064


Finalizar BP 2025 con las 

modalidades Interpreta el 

Diagrama, Resuelve el 

problema y 60 aniversario 

Posgrado FQ/ 50 aniversario 

DQA. 

Invitación al Jurado/personal 

académico/ patrocinadores. 

Diseño de material 

complementario: Convocatoria, 

Tutorial, Gafetes, solicitud del 

Aud. E, FQ. 

Complementar BP 2025 

(BP2) con el 2024 (BP1), 

trabajo de SS 2023-12/16-

1799 de Oscar U. Rdz. P. 

Utilizando el BP2 (2025; Elvis A. Tovar F.; D. Andrea 

García A.; M. Teresa de J. Rdz. Salazar) juntamente con 

el BP1 (2024; Oscar U. Rdz. P; Diego Acoltzi A.; MTJRS

12 DE SEPTIEMBRE 

Actividades desarrolladas en el periodo junio-septiembre 2025 
(respaldadas académicamente por el Programa de Estancias Cortas de 

Investigación (PECI2025-2): “Química Analítica Ambiental: Gamificación 

(Híbrida)” y Servicio Social SS 2025-12/157-1011: “Contribución de la 

Investigación Formativa en Química Analítica Ambiental para el desarrollo de 
material educativo/didáctico”) 

https://drive.google.com/file/d/1

sQzkLB7uVrpkwW9YLfvHqIPVY

BoO3VaQ/view?usp=sharing

(Informe de SS de OURP)

TODO AGOSTO

https://drive.google.com/file/d/1PFG5qoczZN6D-

uZ0cnu3rM0LRQoYDZU3/view?usp=sharing (Banco de 

preguntas, 2025 (BP2)

https://drive.google.com/file/d/1xnt8gCvIS9S0uTmk3_nbhIZ

D6Ql5pOL2/view?usp=drive_link (Tutorial del concurso 2025)

2º Concurso de C. en Q. Analítica 2025: Dr. Gaston Charlot. 

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18143

(Memoria fotográfica 2025, completa)

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/resource/view.php?id=

18140 Exposición del Concurso 2025 con Info de Avances de 

las Rondas y los Alumnos Ganadores del Concurso

INFORMACIÓN SEGUNDO CONCURSO, 2025

9
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(DQA, 1998)

(Queré, 1983)

(Queré, 1982)

(Harris,2007)

(Harris,2015)

(Skoog, 1989)

(Chang, 2020)

(Baeza, 1988)

(Garritz, 1994)

(Sansón, 2015)

(Charlot, 1975)

(Charlot, 1975)

(Christian, 2004)

(Cañizares, 2020)

(Brett & Brett, 1993)

(Skoog y West, 2022)

Bard & Faulkner, 2001)

(Skoog, Holler, & Crouch, 2017)

(Skoog, West, Holler, & Crouch, 2014)

(VIM, 2012)

(NATA, 2013)

(Nájera, 1986)

(Meyer, 2010)

(IUPAC, 1985)

(Baeza, 2008)

(García, 1988)

(Shugar, 1981)

(Pauling, 1951)

(Cuadros, 2013)

(Snoeyink, 1990)

(Hamilton, 1981)

(ISO 3534-1, 2006)

(Poitrenaud, 1996)

(EURACHEM, 2016)

(EURACHEM, 2000)

(EURACHEM, 1998)

(AOAC-PVMC, 2002)

(Garritz y Mateos, 2015)

(IUPAC Orange Book, 1997)

(Griffiths & De Haseth, 2007)

(Rouessac & Rouessac, 2013)

(Snyder, Kirkland, & Dolan, 2010)

(Silverstein, Webster, Kiemle, & Bryce, 2014)

• 43 referencias especializadas (libros, 

manuales de práctica, diccionarios).

• El BP2 contiene 395 reactivos originales. 

Consúltese en 
https://drive.google.com/file/d/1PFG5qoczZN6

D-uZ0cnu3rM0LRQoYDZU3/view?usp=sharing

Bibliografía sugerida en 
los programas de 

estudio de las 
asignaturas de DQA., 19

Bibliografía 
complementaria, 24

Figura 9 
Origen de las referencias para la elaboración del BP2

4.1 Elaboración del 

Banco de Preguntas 

2025 (BP2)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN4
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5 Objetivos de aprendizaje generales para 

las 8 asignaturas impartidas por el DQA:

 Adquirir habilidad en los razonamientos, métodos y

técnicas de cálculo empleados en la predicción […] de los

equilibrios químicos múltiples en disoluciones acuosas.

 Introducir al alumno en los razonamientos empleados en la

predicción de reacciones químicas de tipo ácido-base en

disolventes no acuosos y a sus aplicaciones.

 Conocer los fundamentos teóricos, alcances y

limitaciones de las técnicas analíticas de separación para

seleccionar una en particular.

 Tratar e interpretar en forma adecuada los datos obtenidos

en las determinaciones.

 Describir la instrumentación básica y las características

importantes de ella

Resuelve el problema

Completar la frase

Preguntas Abiertas

Preguntas Abiertas

Preguntas Abiertas

Interpreta el Diagrama

Interpreta el Diagrama

Modalidad de reactivo propuesta 

para cubrir este objetivo

11



Figura 10 Ejemplos de reactivos del Banco de Preguntas de la 2ª edición del CCQA 2025: “Dr. Gastón Charlot” (BP2)

Enlace drive del banco de preguntas del 2025 (BP2): 

https://drive.google.com/file/d/1PFG5qoczZN6D-

uZ0cnu3rM0LRQoYDZU3/view?usp=sharing 12

https://drive.google.com/file/d/1PFG5qoczZN6D-uZ0cnu3rM0LRQoYDZU3/view?usp=sharing


Tabla 1. Relación de reactivos de ambos bancos de preguntas usadas para el 2º Concurso de Conocimientos en Q. 

Analítica 2025: “Dr. Gaston Charlot” (2CCQADGC) repartidas de acuerdo con su asignatura y modalidad.

Asignaturas del Departamento de Química Analítica

M
o

d
a
li
d

a
d

e
s

395

Para la aplicación de la estrategia el día del concurso, se complementó con el Banco de Preguntas 1 (BP1) 

desarrollado por Oscar U. Rodríguez P., Diego Acoltzi A. (2024). Consúltese en 

https://drive.google.com/file/d/1VzjpHoxZZ-1zHaj8EuLpJcaGG2tacxjI/view?usp=sharing

13
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4.2 Dinámica del 2º Concurso de 

Conocimientos en Química Analítica 2025: 

Dr. Gaston Charlot.

Figura 11 Ruleta añadida en el 2º

Concurso de Conocimientos en Q.

Analítica 2025: Dr. Gaston Charlot

(2CCQADGC) en la cual, en cada

ronda se asigna la modalidad del

reactivo. Recurso digital, disponible en

la plataforma didáctica WordWall:

https://wordwall.net/resource/96956884

Figura 12 Fases del concurso (en

equipos e individual) nombradas en

honor a los iniciadores de la

enseñanza de la Q. Analítica en

México

Figura 13 Inclusión de preguntas de cultura química en el

BP2, en el marco de la Conmemoración del 60

aniversario del Posgrado, FQ y el 50 Aniversario del DQA.

Figura 14 Elaboración de un tutorial de concurso 2025

(dinámica + bases). Ambos tutoriales, para las ediciones

2024 y 25 se encuentran en https://drive.google.com/

drive/folders/1DGtEGM24UKDB2YbBd5hNeHV8n8UvEi

PI?usp=sharing

14
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4.3 Aplicación de la dinámica: 2º Concurso de Conocimientos 

en Química Analítica 2025: Dr. Gaston Charlot.

Tabla 2. Perfiles académicos de los concursantes en el 2CCQADGC (2025). Se

resaltan en amarillo los ganadores del 2CCQADGC: Edgar A. Almaraz A., Fernando Y.

Cortés R. y Gerson A. Cantú Z. como 1er, 2do y 3er lugar, respectivamente.

Química
QFB

Q.
Alimentos

Ingeniería
Química

QIM

0

2

4

6

8

10

12

7

1

0 1

0

11

7

1
1

1

Licenciatura

C
o

n
c

u
rs

a
n

te
s

Figura 15 Relación de a) carreras y b) número de
participantes en los Concursos de Conocimientos en
Q. Analítica 2024 y 2025

1er CCQA 2024

2CCQADGC 2025

6

3

16

5

Hombres

Mujeres

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

a)

b)

15



Figura 16 Fotos varias del día

del concurso, 12 de septiembre,

2025. 2ª ed. del CCQA 2025: “Dr.

Gastón Charlot”

La información completa del concurso,

los recursos utilizados el día del evento

se encuentran en los siguientes enlaces:

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/19628/mod_resource/conten

t/2/expos%20In%20Situ%202o%20Concurso%2020250925.pdf

(Exposición In Situ del Concurso con información de avances de las

rondas y los alumnos ganadores del Concurso.)

https://drive.google.com/drive/folders/1rcuUGzUZo-jORU_G8Dl-

JJ1sStdZP4b2?usp=sharing

(Banco de preguntas 2024. Elvis A. Tovar F; D. Andrea G. Antonio,

MTJRS) y 2025 (Oscar U. Rdz. P., Diego Acoltzi A., MTJRS).

https://amyd.quimica.unam.mx/mod/url/view.php?id=18143

Memoria Fotográfica 2025 (Completa) del 2º Concurso "Dr. Gaston

Charlot" 2025. Fotógraf@s: Est. Q. D. A. García A. / Pas. LQI Francisco.

I. Vitela E. / Dra. MTJRS

16

https://amyd.quimica.unam.mx/pluginfile.php/19628/mod_resource/content/2/expos In Situ 2o Concurso 20250925.pdf
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Toda la información mencionada en esta ahora, incluyendo esta presentación, puede consultarse en el Repositorio

Institucional AMyD, DGAPA PAPIME PE201324 https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459&section=2

4.4 Evaluación cualitativa del fortalecimiento del aprendizaje a través del 

2CCQADGC

“La inclusión de preguntas

alusivas a los aniversarios del

Posgrado y del Departamento

me pareció enriquecedora, al

resaltar el legado académico

de la Facultad.”

Est. Q. Edgar A. Almaraz Aldana, 

1er Lugar 

(2850 pesos MXN-Beca, 1 mouse 

inalámbrico, Kit promocional Jaru

Servicios Especializados)

“La dinámica simula lo que hacemos en

el mundo real: la etapa en equipo

desarrolla la capacidad de colaborar y

comunicarnos como en un laboratorio

profesional, mientras que la parte

individual fortalece la seguridad y el

conocimiento personal de cada

concursante.”

Est. Q. Fernando Y. Cortés Rico, 

2do lugar 
($ 1000 pesos MXN-Jaru, 1 mouse, Kits 

promocionales Merck y Jaru SE)

“Un valioso complemento para las

materias relacionadas al integrar la

retroalimentación y la aplicación de

conocimientos teóricos y numéricos,

reforzando así el aprendizaje adquirido a

lo largo de los semestres.”

Est. QA Gerson A. Cantú Zamudio, 

3er Lugar 
($ 700 pesos MXN-Jaru, 1 mouse, Kits 

promocionales Merck y Jaru SE)

“Desde mi experiencia como 3er lugar en el Concurso 2024, y como organizador en el Concurso 2025 (dentro de mis actividades 

de SS 2025-12/157-1011) considero que este CCQA representa una oportunidad única que todos los estudiantes deberían 

experimentar. Está exactamente diseñado para ser un reto, y poner tus conocimientos a prueba” – Est. IQ. Elvis A. Tovar Facundo
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Figura 17 Comentarios de los ganadores del 2CCQADGC

https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id=459&section=2


CONCLUSIÓN5

 A través de investigación documental especializada en Química Analítica se elaboró un banco de

preguntas que contiene 395 reactivos obtenidos de 20 referencias sugeridas en los programas de estudio

de las asignaturas del Departamento de Química Analítica.

 El diseño del 2CCQADGC contempló una ruleta virtual, premios de patrocinadores y nueva dinámica de

concurso con modalidades de reactivo que se alinean a la estrategia didáctica de gamificación.

 Utilizando los Bancos de preguntas 2024 y 2025 como recurso, se realizó el 2º Concurso de

Conocimientos en Q. Analítica 2025: “Dr. Gaston Charlot” el 12 de septiembre de 2025 en el Edif. E de la

FQ, UNAM, con una asistencia de 21 concursantes, en su mayoría hombres estudiantes de Lic. en

Química.

 A través del 2CCQADGC, de manera cualitativa, se evaluó positivamente el fortalecimiento del

aprendizaje de acuerdo a los comentarios de Edgar, Fernando y Gerson, ganadores de la edición.
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