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PRÓLOGO

La producción del conocimiento científico y educativo en el campo de las 

ciencias exactas y naturales se caracteriza, cada vez más, por su capacidad de articular 

fundamentos teóricos, desarrollos tecnológicos, prácticas formativas y compromisos 

sociales. En este contexto, el primer volumen de Pesquisa e Docência em Ciências 

Exatas e Naturais reúne un conjunto plural de trabajos que evidencian la vitalidad de la 

investigación contemporánea y la importancia de repensar la docencia como espacio de 

construcción, mediación y circulación del saber.

Los capítulos que integran esta obra permiten percibir la amplitud de un campo 

que no se limita a la transmisión de contenidos de disciplinas científicas, sino que se abre 

a problemas complejos, metodologías diversas y experiencias docentes. La investigación 

matemática, físico-química y computacional convive aquí con la ingeniería aplicada, la 

inteligencia artificial, la ética profesional, la educación matemática, la enseñanza de 

las ciencias, la formación superior y la preservación del conocimiento paleontológico. 

Esta diversidad temática refleja una visión amplia de las ciencias exactas y naturales, 

entendidas no solo como áreas de formulación abstracta y experimentación técnica, sino 

también como prácticas humanas, educativas e institucionales.

El volumen se inicia con trabajos dedicados a la modelización matemática, 

físico-química y al estudio de sistemas complejos. En este primer conjunto, se abordan 

problemas relacionados con operadores diferenciales, semigrupos de contracciones, 

isotermas de adsorción, gases reales, potenciales de Lennard-Jones y Morse, 

nanoestructuras y configuraciones de mínimo potencial. Estos capítulos destacan la 

importancia de la modelización, la abstracción y la simulación en la comprensión de 

fenómenos naturales y materiales. 

En un segundo momento, la obra se orienta hacia las tecnologías aplicadas, la 

ingeniería y los medios digitales en la formación científica. Los trabajos reunidos en esta 

parte muestran cómo el desarrollo tecnológico puede contribuir tanto a la creación de 

dispositivos y soluciones aplicadas como a la transformación de los procesos formativos. 

La presencia de estudios sobre electroestimulación, generación de gráficos vectoriales 

mediante reconocimiento de voz, aprendizaje profundo e inteligencia artificial en 

contextos universitarios evidencia la necesidad de repensar la innovación técnica junto 

con sus implicaciones educativas, epistemológicas y profesionales.

La tercera parte concentra investigaciones orientadas a la docencia, el 

aprendizaje y la equidad en contextos educativos diversos. Los capítulos analizan 

cuestiones vinculadas a la ética en ingeniería, a la inclusión en educación matemática, 



al liderazgo y desempeño docente, a las actitudes hacia la estadística, al aprendizaje 

basado en proyectos, a la relación entre sueño y aprendizaje, y a la calidad educativa 

en la formación superior en odontología. En conjunto, estos trabajos subrayan que 

enseñar ciencias y matemáticas exige mucho más que dominio de la disciplina: requiere 

sensibilidad pedagógica, reflexión institucional, innovación metodológica y atención a las 

condiciones reales de aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, el volumen se cierra con una contribución singular dedicada a las 

ciencias naturales, los acervos fósiles y la preservación del conocimiento paleontológico. 

A partir de una trayectoria de décadas en la prospección, colección y exhibición de fósiles, 

este capítulo invita a reflexionar sobre la colaboración entre iniciativas privadas, museos, 

universidades e instituciones científicas. Su presencia al final de la obra ofrece un cierre 

significativo, al recordar que la ciencia también depende de la conservación, documentación 

y accesibilidad de los materiales que permiten reconstruir la historia natural.

De este modo, Pesquisa e Docência em Ciências Exatas e Naturais propone 

una lectura que avanza desde los fundamentos científicos y matemáticos hacia las 

aplicaciones tecnológicas, los medios digitales, los desafíos de la enseñanza y la 

preservación del patrimonio natural. La obra evidencia que investigar y enseñar están 

profundamente interrelacionadas: toda investigación produce nuevas preguntas para 

la formación, y toda práctica docente comprometida puede convertirse en espacio de 

investigación, innovación y transformación. De hecho, solo se puede enseñar bien a los 

estudiantes aquel conocimiento que los investigadores antes comprendieron bien.

Esperamos que este volumen contribuya al diálogo entre investigadores, docentes, 

estudiantes y profesionales interesados en las ciencias exactas y naturales, fortaleciendo 

una perspectiva integradora, crítica y colaborativa del conocimiento. Que los trabajos aquí 

reunidos sirvan como punto de partida para nuevas investigaciones, nuevas prácticas 

pedagógicas y nuevas formas de aproximarse a los desafíos científicos y educativos de 

nuestro tiempo.

Ramon González Calvet
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RESUMEN: El presente trabajo describe la 
implementación de la metodología Aprendizaje 
Basado en Proyectos (ABP) en la asignatura 
Introducción a la Química Ambiental de 
la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Católica de la Santísima Concepción, con 
el objetivo de fortalecer el aprendizaje 
significativo y el desarrollo de competencias 

transversales en estudiantes de educación 
superior. La metodología ABP constituye a una 
estrategia educativa centrada en el estudiante, 
que promueve el aprendizaje activo mediante 
el desarrollo de proyectos vinculados con 
problemáticas reales. En esta experiencia, 
los estudiantes participaron en actividades 
orientadas al emprendimiento, innovación, 
comunicación efectiva y trabajo colaborativo, 
desarrollando propuestas relacionadas con 
problemáticas ambientales de su entorno. El 
proceso metodológico contempló distintas 
etapas, entre ellas jornadas de capacitación, 
identificación de problemáticas, planificación 
del trabajo, desarrollo experimental, 
presentación de proyectos y evaluación 
de resultados. Durante la implementación 
se observaron avances en competencias 
como liderazgo, creatividad, trabajo en 
equipo, pensamiento crítico y resolución de 
problemas. Los resultados evidenciaron una 
alta participación y compromiso estudiantil, 
favoreciendo la integración entre teoría y 
práctica y fortaleciendo la capacidad de 
los estudiantes para proponer soluciones 
innovadoras frente a desafíos ambientales. 
Asimismo, algunos proyectos desarrollados 
fueron posteriormente postulados a iniciativas 
de emprendimiento universitario, logrando 
adjudicación en concursos internos de 
innovación. En conclusión, la implementación 
del Aprendizaje Basado en Proyectos en el 
curso Introducción a la Química Ambiental 
permitió enriquecer el proceso formativo, 
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promoviendo no solo el aprendizaje disciplinar, sino también el desarrollo de competencias 
profesionales y sociales necesarias para enfrentar problemáticas ambientales actuales.
PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en Proyectos; metodologías activas; educación 
ambiental; química ambiental; educación superior.

FROM THE CLASSROOM TO THE REAL WORLD: PROJECT-BASED LEARNING AS A 

STRATEGY FOR TEACHING ENVIRONMENTAL CHEMISTRY

ABSTRACT: This paper describes the implementation of the Project-Based Learning 
(PBL) methodology in the course Introduction to Environmental Chemistry at the Faculty 
of Sciences of the Catholic University of the Most Holy Conception, with the aim of 
strengthening meaningful learning and the development of transversal competencies 
among higher education students. PBL is a student-centered educational strategy 
that promotes active learning through the development of projects linked to real-
world problems. In this experience, students participated in activities focused on 
entrepreneurship, innovation, effective communication, and collaborative work, developing 
proposals related to environmental issues in their local context. The methodological 
process included several stages, such as training workshops, problem identification, work 
planning, experimental development, project presentation, and evaluation of results. During 
the implementation, improvements were observed in competencies such as leadership, 
creativity, teamwork, critical thinking, and problem-solving. The results showed high levels 
of student participation and engagement, fostering the integration of theory and practice 
and strengthening students’ ability to propose innovative solutions to environmental 
challenges. Furthermore, some of the projects developed were later submitted to 
university entrepreneurship initiatives and successfully obtained funding through internal 
innovation competitions. In conclusion, the implementation of Project-Based Learning in 
the Introduction to Environmental Chemistry course enriched the educational process by 
promoting not only disciplinary learning but also the development of professional and 
social competencies required to address current environmental issues.
KEYWORDS: Project-Based Learning (PBL); active learning methodologies; environmental 
education; environmental chemistry; higher education.

1. INTRODUCCIÓN

La educación superior enfrenta actualmente el desafío de implementar 

estrategias pedagógicas que permitan responder a las necesidades de formación de 

profesionales capaces de desenvolverse en contextos dinámicos, interdisciplinarios 

y altamente complejos. En este escenario, las metodologías activas han adquirido una 

relevancia creciente debido a su capacidad para promover aprendizajes significativos, 

participación estudiantil y desarrollo de competencias transversales. Diversos estudios 

han demostrado que estas metodologías favorecen mayores niveles de motivación, 

autonomía y aprendizaje significativo en educación superior (Kokotsaki, Menzies y 

Wiggins, 2016). Dentro de estas metodologías, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 
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constituye una estrategia educativa centrada en el estudiante, orientada al desarrollo de 

conocimientos y habilidades mediante la resolución de problemáticas reales.

Esta metodología promueve un aprendizaje activo y aplicado, en el cual los 

estudiantes asumen un rol protagónico en la construcción de su propio aprendizaje, 

mientras que el docente actúa como facilitador y guía del proceso educativo. Desde esta 

perspectiva, el aprendizaje se desarrolla mediante procesos de investigación, reflexión y 

resolución colaborativa de problemas contextualizados (Hmelo-Silver, 2004).

Diversos estudios señalan que el ABP favorece el desarrollo de competencias 

tales como trabajo colaborativo, pensamiento crítico, liderazgo, creatividad y resolución 

de problemas, competencias consideradas fundamentales para el desempeño profesional 

en el siglo XXI (Bell, 2010). Asimismo, este enfoque permite fortalecer la relación entre 

teoría y práctica, facilitando la aplicación de contenidos académicos en contextos reales 

y significativos para los estudiantes.

En el ámbito de la educación ambiental, la implementación de metodologías 

activas resulta particularmente relevante debido a la necesidad de formar profesionales 

comprometidos con el desarrollo sostenible y capaces de enfrentar problemáticas 

ambientales desde una perspectiva interdisciplinaria. En este contexto, el ABP favorece 

la integración de contenidos científicos, sociales y ambientales, promoviendo además la 

participación activa de los estudiantes en la búsqueda de soluciones contextualizadas.

El presente trabajo describe la implementación de la metodología Aprendizaje 

Basado en Proyectos en la asignatura Introducción a la Química Ambiental desde el año 

2016 hasta la actualidad, destacando su contribución al desarrollo de competencias 

transversales y al fortalecimiento del aprendizaje significativo en estudiantes universitarios.

El objetivo de este capítulo es describir y analizar la implementación de la 

metodología ABP en la asignatura Introducción a la Química Ambiental, evidenciando su 

impacto en el desarrollo de competencias profesionales, creatividad, trabajo colaborativo 

y vinculación entre aprendizaje académico y problemáticas ambientales reales.

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

2.1. METODOLOGÍAS ACTIVAS EN EDUCACIÓN SUPERIOR

Las metodologías activas corresponden a enfoques pedagógicos centrados 

en el estudiante, donde el aprendizaje se construye mediante la participación activa, la 

reflexión y la interacción con el entorno. A diferencia de los modelos tradicionales de 

enseñanza, estas metodologías promueven la autonomía, la resolución de problemas y 

el aprendizaje significativo. 
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Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje ocurre cuando los estudiantes 

participan activamente en la construcción de conocimientos, relacionando nuevas 

experiencias con conocimientos previos (Piaget, 1970). En este sentido, las metodologías 

activas favorecen procesos de enseñanza-aprendizaje más dinámicos y contextualizados. 

Asimismo, el aprendizaje basado en proyectos ha sido ampliamente reconocido como 

una estrategia capaz de fortalecer la participación activa y el compromiso estudiantil en 

educación superior (Kokotsaki et al., 2016). En educación superior, estas estrategias permiten 

desarrollar competencias transversales altamente valoradas en el ámbito profesional, tales 

como comunicación efectiva, trabajo colaborativo, liderazgo y pensamiento crítico.

2.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodología activa que centra el 

proceso educativo en el desarrollo de proyectos vinculados con problemáticas reales. Los 

estudiantes trabajan de manera colaborativa en la planificación, investigación y ejecución 

de propuestas orientadas a resolver desafíos concretos.

De acuerdo con Bell (2010), el ABP favorece la participación activa de los 

estudiantes, incrementa la motivación y fortalece la capacidad de aplicar conocimientos 

teóricos en contextos prácticos. Además, esta metodología promueve el aprendizaje 

interdisciplinario y el desarrollo de habilidades de innovación y emprendimiento. Desde 

esta perspectiva, el ABP favorece procesos de aprendizaje centrados en el estudiante, 

donde la resolución de problemas y la construcción colectiva del conocimiento adquieren 

un rol fundamental (Hmelo-Silver, 2004).

Entre las principales ventajas del ABP destacan:

•	 Aprendizaje significativo. 

•	 Mayor motivación estudiantil. 

•	 Integración entre teoría y práctica. 

•	 Desarrollo de competencias transversales. 

•	 Fomento de la creatividad y la innovación. 

No obstante, su implementación también implica desafíos relacionados con la 

planificación, seguimiento de proyectos y adaptación de los estudiantes a un rol más 

autónomo dentro del proceso educativo.

2.3. EDUCACIÓN AMBIENTAL Y FORMACIÓN PROFESIONAL

La educación ambiental constituye un elemento fundamental en la formación de 

profesionales comprometidos con el desarrollo sostenible y la protección del entorno. 
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Actualmente, las problemáticas ambientales requieren enfoques interdisciplinarios 

capaces de integrar conocimientos científicos, sociales y éticos. En este sentido, la 

formación en sostenibilidad requiere el desarrollo de competencias transversales 

relacionadas con el pensamiento sistémico, el trabajo colaborativo y la capacidad de 

resolución de problemas complejos (Wiek, Withycombe y Redman, 2011).

En este contexto, la enseñanza de la química ambiental representa una oportunidad 

para promover la reflexión crítica y el análisis de problemáticas relacionadas con 

contaminación, manejo de residuos y sostenibilidad. La incorporación de metodologías 

activas permite fortalecer el aprendizaje contextualizado y fomentar el compromiso de los 

estudiantes con su entorno social y ambiental. Además, la incorporación de tecnologías y 

estrategias innovadoras puede potenciar significativamente la participación estudiantil y 

favorecer procesos de aprendizaje más dinámicos e interactivos (Moursund, 1999).

3. CONTEXTO DE IMPLEMENTACIÓN

La experiencia descrita en este trabajo fue desarrollada en la asignatura 

Introducción a la Química Ambiental perteneciente a la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Católica de la Santísima Concepción.

La metodología ABP fue implementada con estudiantes de primer año de la 

carrera de Química Ambiental, quienes participaron en proyectos orientados a abordar 

problemáticas ambientales relacionadas con reciclaje, contaminación y sostenibilidad.

La implementación se desarrolló tanto en modalidad presencial como virtual, 

particularmente durante el período de pandemia, situación que representó desafíos 

adicionales para el trabajo colaborativo y la comunicación entre estudiantes.

4. METODOLOGÍA

La experiencia presentada corresponde a una sistematización de la 

implementación de la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos en la asignatura 

Introducción a la Química Ambiental.

El proceso metodológico contempló distintas etapas orientadas al desarrollo de 

competencias transversales y al fortalecimiento del aprendizaje activo.

4.1. ETAPAS DE IMPLEMENTACIÓN

4.1.1. Capacitación inicial

Se realizaron jornadas de capacitación orientadas al desarrollo de competencias 

en emprendimiento, innovación, comunicación efectiva y trabajo en equipo.
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4.1.2. Identificación de problemáticas

Mediante actividades de lluvia de ideas, los estudiantes identificaron problemáticas 

ambientales relacionadas con su entorno y seleccionaron temáticas de interés para el 

desarrollo de sus proyectos.

4.1.3. Planificación del proyecto

Cada grupo organizó las actividades a desarrollar, definiendo tareas, roles y 

cronogramas de trabajo.

4.1.4. Desarrollo y ejecución

Los estudiantes realizaron búsqueda de información, investigación bibliográfica y 

actividades experimentales orientadas al desarrollo de soluciones o productos asociados 

a las problemáticas seleccionadas.

4.1.5. Reflexión y retroalimentación

Durante el proceso se realizaron jornadas de reflexión y asesoría con apoyo de 

especialistas en innovación y emprendimiento.

4.1.6. Presentación de resultados

Los proyectos fueron presentados ante una comisión evaluadora integrada por 

docentes y representantes institucionales.

4.1.7. Evaluación

La evaluación consideró tanto el producto final como el proceso de trabajo, 

incluyendo aspectos como creatividad, innovación, trabajo colaborativo y viabilidad de 

las propuestas.

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1. PERCEPCIÓN INICIAL DE LOS ESTUDIANTES FRENTE AL TRABAJO 

COLABORATIVO Y LA INNOVACIÓN

Durante la implementación de la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos 

(ABP), se aplicó un instrumento diagnóstico orientado a identificar las percepciones 

iniciales de los estudiantes respecto al trabajo en equipo, liderazgo, innovación y 

conocimiento de la carrera de Química Ambiental.
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Los resultados evidenciaron que la mayoría de los estudiantes manifestó poseer 

un conocimiento suficiente sobre la carrera, mientras que un porcentaje menor indicó 

poseer escasa información sobre el área disciplinar. Asimismo, se observó una valoración 

positiva hacia el trabajo colaborativo, donde más del 70% señaló preferencia por trabajar 

en equipo.

En relación con el liderazgo, la mayoría de los estudiantes indicó presentar 

capacidades de liderazgo de manera ocasional, aspecto relevante considerando que esta 

metodología requiere autonomía, organización y toma de decisiones colectivas.

Finalmente, una parte importante de los estudiantes manifestó inseguridad 

respecto a su capacidad para desarrollar propuestas innovadoras relacionadas con la 

carrera, evidenciando la necesidad de fortalecer la creatividad y el pensamiento crítico 

mediante metodologías activas.

Tal como se observa en la Figura 1, los estudiantes presentaron una valoración 

positiva hacia el trabajo colaborativo y manifestaron distintos niveles de confianza 

respecto a sus capacidades de liderazgo e innovación.

Figura 1. Percepción inicial de los estudiantes sobre innovación, liderazgo, trabajo colaborativo y conocimiento de 
la carrera de Química Ambiental.

5.2. PROYECTOS DESARROLLADOS Y VINCULACIÓN CON PROBLEMÁTICAS 

AMBIENTALES

Durante el desarrollo de la metodología ABP, los estudiantes formularon y 

ejecutaron proyectos orientados a abordar problemáticas ambientales presentes en su 

entorno cercano.
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Entre los proyectos desarrollados destacaron iniciativas relacionadas con 

reciclaje, reutilización de materiales, contaminación acústica y elaboración de material 

informativo orientado a la comunidad universitaria y local.

Estas experiencias permitieron integrar contenidos disciplinares con competencias 

transversales como creatividad, liderazgo y trabajo colaborativo. Asimismo, los estudiantes 

manifestaron una valoración positiva respecto a la posibilidad de participar activamente 

en el diseño de soluciones ambientales.

Los testimonios recopilados evidenciaron que el trabajo mediante proyectos 

favoreció la reflexión crítica y la toma de decisiones colectivas. Uno de los estudiantes 

señaló que “la idea nació de un consenso general en base a la necesidad de reducción de 

residuos y cuidado del medio ambiente”.

En la Figura 2 se presentan algunos ejemplos de los proyectos desarrollados por 

los estudiantes en torno a problemáticas ambientales contextualizadas.

Figura 2. Ejemplos de proyectos desarrollados por estudiantes en el marco de la metodología Aprendizaje Basado 
en Proyectos.

5.3. DESARROLLO DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES E IMPACTO FORMATIVO

La implementación de la metodología ABP permitió observar el desarrollo 

progresivo de competencias transversales tales como liderazgo, organización grupal, 

trabajo colaborativo y capacidad de innovación.

Los estudiantes asumieron un rol activo en la planificación y ejecución de sus 

propuestas, fortaleciendo habilidades asociadas a la autonomía, resolución de problemas 

y creatividad.

Un aspecto relevante fue la capacidad de los estudiantes para desarrollar 

proyectos innovadores incluso en un contexto de virtualidad y teletrabajo, situación que 

representó un desafío importante para el trabajo colaborativo.
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Como resultado de esta experiencia, algunos proyectos estudiantiles fueron 

posteriormente postulados a iniciativas de emprendimiento universitario, logrando 

adjudicación en concursos internos de innovación, evidenciando el impacto positivo de 

esta metodología en el desarrollo de competencias profesionales y emprendedoras.

Como se observa en la Figura 3, la participación activa de los estudiantes favoreció el 

fortalecimiento de competencias asociadas al liderazgo, creatividad y trabajo colaborativo.

Figura 3. Desarrollo de competencias transversales y participación estudiantil durante la implementación de la 
metodología ABP.

5.4. REFLEXIÓN PEDAGÓGICA SOBRE LA IMPLEMENTACIÓN DEL ABP

Desde la perspectiva docente, la implementación de la metodología ABP permitió 

transformar el aula en un espacio activo, participativo y centrado en el estudiante.

Entre las principales ventajas observadas destacaron el aumento del 

compromiso estudiantil, el fortalecimiento del aprendizaje significativo y el desarrollo 

de habilidades transversales altamente valoradas en el ámbito profesional. Estos 

resultados coinciden con investigaciones previas que señalan que el ABP favorece la 

motivación, la autonomía y la participación activa de los estudiantes en contextos de 

educación superior (Kokotsaki et al., 2016).

No obstante, también se identificaron desafíos relacionados con la planificación, 

seguimiento de proyectos y adaptación de los estudiantes a un rol más autónomo dentro 

del proceso educativo.

Pese a estas dificultades, la experiencia evidenció que la metodología ABP 

constituye una estrategia efectiva para promover un aprendizaje activo y contextualizado 

en estudiantes del área ambiental.
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Una de las principales limitaciones de esta experiencia corresponde a la naturaleza 

descriptiva del estudio, ya que no se aplicaron instrumentos cuantitativos orientados 

a medir el impacto de la metodología sobre variables específicas de aprendizaje. Sin 

embargo, la sistematización realizada permite identificar aportes relevantes del ABP en el 

desarrollo de competencias transversales y aprendizaje significativo.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La implementación de la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos en 

la asignatura Introducción a la Química Ambiental permitió fortalecer el aprendizaje 

significativo y el desarrollo de competencias transversales en estudiantes de 

educación superior.

La experiencia evidenció que el trabajo mediante proyectos favorece la integración 

entre teoría y práctica, promoviendo la creatividad, la innovación y la resolución de 

problemáticas ambientales contextualizadas.

Asimismo, la metodología permitió incrementar la participación y compromiso 

estudiantil, fortaleciendo competencias como liderazgo, comunicación efectiva y trabajo 

colaborativo.

A pesar de los desafíos asociados a la implementación de metodologías activas, 

particularmente en contextos de virtualidad, los resultados obtenidos demuestran 

que el ABP constituye una herramienta pedagógica pertinente para la formación de 

profesionales comprometidos con el desarrollo sostenible y la búsqueda de soluciones 

frente a problemáticas ambientales actuales.

Finalmente, se concluye que la incorporación de metodologías activas en la 

enseñanza de la química ambiental contribuye significativamente al desarrollo integral de 

los estudiantes y a la formación de profesionales capaces de enfrentar los desafíos del 

entorno contemporáneo.
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En su etapa de estudiante en la facultad de química, se dio cuenta de que el hamiltoniano 

electrónico del átomo de helio no podía ser deducido de ninguna manera lógica, puesto 

que el problema de los tres cuerpos no tenía solución general conocida. En consecuencia, 

se planteó y resolvió cómo expresar la energía cinética en términos de las velocidades 

relativas, lo que le permitió obtener las ecuaciones del movimiento clásico de los tres y n 

cuerpos en términos de coordenadas y aceleraciones relativas. Después, también dedujo 

los hamiltonianos de los correspondientes problemas cuánticos, que era su objetivo inicial. 

Aplicó su hamiltoniano de los tres cuerpos al estudio de los niveles de energía vibracional 

del dióxido de carbono, y de la energía electrónica del átomo de helio, corrigiendo los 

hamiltonianos dados previamente por otros autores. Después de describir analíticamente 

el movimiento del sistema Sol-Tierra-Luna en una serie de tres artículos, y de estudiar la 

dinámica y evolución del sistema solar en una serie de cinco artículos resumidos en el 

primer capítulo del libro Planets, Moons, and Beyond: Unveiling the Mysteries of the Solar 

System (2026), sus últimos artículos tratan sobre el billar como modelo de la adsorción de 

moléculas sobre una superficie, y sobre la forma de los glóbulos rojos. Su tesis doctoral 

sobre termodinámica de interfases electrificadas todavía permanece inédita, aunque su 

contenido fue parcialmente explicado en algunos artículos.
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